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I.  Introduction  
 

Les oscillateurs sinusoïdaux sont utilisés en transmission de l'information par modulation. 

 

Un oscillateur sinusoïdal est une structure électronique qui génère spontanément un signal sinusoïdal 

Aucun besoin de signal de commande.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En réalité, la sinusoïde n'est jamais parfaite. C'est pourquoi ces oscillateurs sont appelés oscillateurs 

quasi-sinusoïdaux. 

 

1) Schéma fonctionnel d'un oscillateur.  
 

Un oscillateur quasi-sinusoïdal est composé d'un circuit actif  (amplificateur à base d'AOP,  de 

transistor bipolaire ou de transistor à effet de champ) et d'un circuit passif (réseau de réaction : filtre). 

 

L'amplificateur doit posséder une grande impédance d'entrée afin de dissocier l'amplificateur et le 

filtre. Sinon il est nécessaire de prévoir une adaptation d'impédance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si la fonction de transfert en boucle ouverte donne Vr(t) = Ve(t) alors il est possible de reboucler la 

sortie du filtre sur l'entrée de l'amplificateur. Le signal Vs(t) est alors auto-entretenu. 

La condition Vr(t) = Ve(t) est valable uniquement pour une fréquence donnée appelée fréquence 

d'oscillation.  

 

 

 

 

2) Principe de fonctionnement 
 

Soit A(jw) la fonction de transfert en régime fréquentiel de l'amplificateur. 

et K(jw) la fonction de transfert du filtre. 

 

D'où   Vs = A.Ve et Ve = K.Vs        Ý Vs.(1 ï A.K) = 0 
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Deux solutions sont alors possibles : 

¶ Si (1 ï A.K)  ̧0 alors Vs = 0   Ý Aucune oscillation. 

¶ Si (1 ï A.K) = 0 alors Vs peut être différente de 0  Ý Il existe des oscillations. 

 

La condition d'oscillation (1 ï A.K) = 0 est connue sous le nom de critère de Barkhausen. 

 

Cette équation, comme toutes les équations complexes, apporte 2 informations. Une information sur la 

phase et une information sur les modules. 

 

(1 ï A.K) = 0     Ú    A.K = 1 Ú    |A|.|K| = 1 et  arg(A.K) = 0   

 

 

Le système bouclé doit pour une seule fréquence fo répondre à ces équations Ý le filtre doit être 

particulièrement sélectif. 

 

Condition sur la phase arg(A.K) = 0   

La partie imaginaire de A.K  (A.K = Vr/Ve en boucle ouverte) doit être nulle (Vr et Ve sont en phase). 

Ceci impose la fréquence des oscillations (fréquence fo). 

 

Condition sur le gain  |A(fo)|.|K(fo)| = 1 

|A(fo)|.|K(fo)| = 1           (Vr = Ve en boucle fermée)           Ý     Condition sur l'amplification à f = fo. 

Cette condition n'impose pas la valeur de l'amplitude de la sinusoïde mais uniquement la 

condition pour son entretien. 

Cela pose la question du démarrage et de la stabilisation de l'amplitude. 

 

 

3) Etude de la condition  : |A(fo)|.|K(fo)| = 1 
 

Cette condition est tr¯s difficile ¨ r®aliser (impr®cision des composants, d®rive en temp®ratureé.) 

ü Si |A(fo)|.|K(fo)| < 1 alors l'amplification n'est pas assez importante et l'oscillation diminue 

jusqu'à disparaitre. 

ü Si |A(fo)|.|K(fo)| > 1 alors les oscillations croissent en permanence. Cependant, la non linéarité 

de l'amplificateur (Saturation de l'AOP ou du transistor), va écrêter ces oscillations. 

 

4) Démarrage et entretien des oscillations 
La condition |A(fo)|.|K(fo)| sera choisie légèrement supérieure à 1 afin que les oscillations démarrent 

sur des parasites de fréquences fo (parasites électriques dus à l'agitation thermique des électrons), puis 

se stabilisent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

|A(fo)|.|K(fo)| > 1     |A(fo)|.|K(fo)| = 1    

 

 

 

Entretien des oscillations 

Les  oscillations se stabilisent en amplitude 

Démarrage des oscillations 

Les  oscillations croissent en amplitude 
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La stabilisation des oscillations peut se faire de 2 façons en jouant sur la valeur du gain de 

l'amplificateur |A(fo)|. 

¶ La saturation de l'amplificateur écrête le signal et donc diminue globalement le gain qui 

se stabilise pour |A(fo)|.|K(fo)| = 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ Un circuit de Contrôle Automatique de Gain diminue le gain de l'amplificateur au fur et 

à mesure que l'amplitude augmente et se stabilise pour |A(fo)|.|K(fo)| = 1. 

 

Remarque : La deuxième solution donne un signal sinusoïdal dont la pureté spectrale est bien 

meilleure que la première solution. Cela est dû au fait que dans la deuxième solution l'amplification 

est constante sur toute la sinusoïde alors que dans la première solution l'amplification évolue en 

fonction de l'excursion de la sinusoïde. 

 

 

5) Stabilisation de l'amplitude 
a) Stabilisation par saturation de l'amplificateur. 

Un amplificateur à transistor possède une caractéristique non linéaire qui limite l'excursion aux fortes 

amplitudes sans faire apparaitre d'écrêtage brutal contrairement à l'AOP. 
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Pour de faible valeur de tension :  

|A(fo)|.|K(fo)| > 1   Ý  |A(fo)| > 1/|K(fo)| 

L'oscillateur démarre 

 

Pour de forte valeur de tension : 

|A(fo)|.|K(fo)| < 1   Ý  |A(fo)| < 1/|K(fo)| 

Les oscillations cessent de croitre et se 

stabilise à l'endroit ou   |A(fo)| = 1/|K(fo)| 
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Remarques :  

ü Lors de la réalisation de l'oscillateur, si l'on prend soin 

de prendre une valeur d'amplification juste supérieur à 

la valeur d'entretien, les oscillations seront très 

légèrement modifiées par la courbe de la 

caractéristique. 

ü En sortie du filtre, si celui-ci est suffisamment sélectif, 

une grande partie des harmoniques est éliminée. C'est 

pourquoi, il est préférable de récupérer les oscillations 

en sortie de filtre. 
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b) Stabilisation par Contrôle Automatique du Gain 

Afin d'éviter d'utiliser la saturation pour stabiliser l'amplitude des oscillations, il est possible de créer 

un contrôle automatique du gain. En effet le contrôle automatique de gain agit sur le gain de 

l'amplificateur en fonction de la valeur max des oscillations. La valeur max de l'oscillation sert de 

commande pour le contrôle du gain. 

 

Plus les oscillations croissent, plus la valeur max du signal augmente et plus le gain diminue pour 

atteindre finalement la valeur d'entretien des oscillations. 

 

Exemple avec un montage Amplificateur non inverseur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L'ensemble RD, D, Rg, Cg est un redresseur de tension simple alternance (alternance négative). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Remarque : 

La tension de commande 

VGS est négative. 

t 

VS 

t 

VGS 

VSmax 

-VSmax 

-VSmax + 0.6 

Le transistor T1 est un transistor à effet de champ canal 

N utilis® dans sa zone ohmique côest-à-dire comme 

résistance variable. 

(Voir documentation technique en  annexe) 

 

Si la tension VDS ¢ 100mV alors le modèle électrique 

équivalent du transistor est : 

 

 

 

 

Avec RDS =    =  

 

 

La résistance RDS est commandée  par la tension VGS. 
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VGS0 =0V 

 VGS1 < VGS0 

 

VGS0 = VGS(off) 

 

VGS2 < VGS1 

 VGS3 < VGS2 

 VGS4 < VGS3 

 

ZOOM sur la zone de 

fonctionnement dite ohmique. 

 

La tension VGS évolue en fonction de l'amplitude de VS. 

VGS = -VSmax + 0.6 

 

Plus l'oscillation croît, plus VGS diminue et plus la résistance 

RDS augmente. 

 

Au démarrage RDS = RDS0  et le gain de l'amplificateur non 

inverseur vaut : 

       A =  1 +  

 

Lorsque Vs   alors RDS    et donc A 

 

On démarre avec |A(fo)|.|K(fo)| > 1   puis l'amplitude se stabilise pour 

|A(fo)|.|K(fo)| = 1    
 

    R2 

R1 + RDS 
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Méthode de calcul des éléments 

 
A partir de l'équation de Barkhausen (  |A(fo)|. |K(fo)| = 1) déterminer la valeur du rapport R2/(R1 + RDSfinale)  

 

RDSfinale est la valeur de la résistance RDS lorsque l'amplitude maximale de Vs souhaitée (Vsmax) est atteinte. 

 

En déduire R2 et R1 en choisissant des valeurs qui respecte aussi VDSfinale ¢ 100mV. 

 

La diode D est une diode de commutation qui travaille à la fréquence des oscillations.  

La résistance RD limite le courant dans la diode à des valeurs acceptables.  

La capacité Cg est choisie de façon à ce qu'elle ait très largement le temps de se charger à travers RD 

sur une période d'oscillation. RD.Cg << 1/(2.p.fo) 

Rg sera pris de façon à ce que le condensateur n'ait pas le temps de se décharger sur une période 

d'oscillation. Rg.Cg >> 1/(2.p.fo). 
 

Exemple de calcul pour A = 3 en régime permanent 

 

Calculer RDS0 et RDSfinale si Vs est, au final, un signal sinusoïdal d'amplitude 3V et que le transistor 

retenu est le 2N5486. 

Nous prendrons pour les calculs VGS(off)max et IDSSmin pour se placer dans le cas le plus défavorable. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RDS0 = 375Ý  

RDSfinale  = 625Ý 
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c) Stabilisation par élément(s) non linéaire(s) pour montage AOP 

 

Le but de cette stabilisation est d'introduire un ou plusieurs éléments non linéaires. Ces éléments 

interviennent à partir d'une certaine valeur de l'amplitude en diminuant le gain de l'amplificateur. Ils 

participent ainsi à la stabilisation de l'amplitude. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R1

R2

D1

D2

U1

Dès que les diodes Zener conduisent, la résistance 

équivalente de l'ensemble R2, D1, D2 est plus 
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La stabilisation de l'amplitude se fait pour une 
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6) Stabilisation de la fréquence 
 

La fréquence d'oscillation est définie par la condition sur la phase : arg(A.K) = 0   

 

La phase de A et de K peut varier sous l'action de plusieurs paramètres tels que : 

¶ La température. 

¶ Le vieillissement. 

¶ Influence électromagnétique de l'environnement. 

 

La variation de phase de A et/ou K sera compensé par une variation de la fréquence afin que la 

condition  de Barkhausen arg(A.K) = 0  soit vérifiée. 

 

Les filtres ont une fréquence d'autant moins stable aux influences extérieures que la pente de la phase 

est faible pour fo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les filtres LC passe bande ont une pente aux alentours de fo proportionnelle au facteur de qualité Q. 

 

C'est pourquoi si l'on souhaite une grande stabilité de la fréquence, il faudra choisir un filtre LC à fort 

facteur de qualité. 
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II.  Oscillateur basse fréquence. Réseau de 

réaction RC  
1) Généralités. 

 

La gamme de fréquence couverte par ces oscillateurs va du Hertz au Mégahertz. 

A ces fréquences, la fonction amplification peut être réalisée autour d'un Amplificateur Opérationnel 

aussi appelé AOP. Il est, cependant,  nécessaire de vérifier la compatibilité de l'oscillateur avec les 

limitations de l'AOP, suivantes : 

¶ Le produit   Gain*BandePassante = Constante 

¶ La vitesse de balayage en V/ms (Slew Rate) 

 

L'effet du Slew Rate sur le signal étant fonction de l'amplitude et de la fréquence de l'oscillation 

sinusoïdale, il peut introduire, à fréquence élevée, une non linéarité. 

 

2) Oscillateur à pont de Wien 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L'amplificateur non inverseur possède une résistance d'entrée très grande (qqs MW) et une résistance 

de sortie faible (qqs Ohms). Cela autorise l'étude séparée de l'amplificateur et du filtre. 

 

 

a) L'amplificateur A 

 

A =         = 1 +             (Amplificateur non inverseur) 

 

 

 

 

 

b) Réseau de réaction : Filtre de Wien 

 

Calcul de K = 

 

Pont diviseur de tension : 

 

K =     
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La condition d'oscillation est donnée par A.K = 1 afin d'obtenir Vr = Ve. 

Etude de la partie imaginaire du produit A.K = 1 

La partie imaginaire de ce produit est nulle. Cela donne l'expression de la fréquence des oscillations. 

A(jwo).K(jwo) est réel positif si arg(A) + Arg(K) = 0 or arg(A) = 0 soit arg(K) = 0 Ý la partie 

imaginaire de K doit être nulle (avec wo pulsation des oscillations). 

 

D'où : 1 + (jRCwo)² = 0        Ý      wo =  

 

 

 

Etude de la partie réelle du produit A.K = 1 

La partie réelle de ce produit doit être égale à 1. 

Cela donne la condition d'amplification qui permet d'obtenir |Vr| = |Ve|. En pratique l'on cherche à 

avoir un peu plus de 1, afin que le démarrage des oscillations s'opère sans problème grâce à un signal 

parasite de fréquence fo. 

 

Soit  A(jwo).K(jwo) ² 1 Ý      (1 +         ).        ² 1 

 

    Ý             ² 2 

 

    Ý       R2  ² 2.R1 

 

Nous prendrons R2 légèrement supérieure à 2.R1 

 

Conclusion : 

Le système oscille à une fréquence fo =                  si   R2 Ó 2.R1 

 

 

Remarque1 : 

Cet oscillateur, suivant la valeur donnée à R2, peut saturer fortement et dégrader la qualité de 

lôoscillateur par une trop grande quantit® dôharmonique (Le facteur de qualit® nôest que de 1/3 Ý très 

peu s®lectif). Une solution est dôutiliser un syst¯me de CAG pour ®viter que lôamplificateur sature. 

 

Remarque2 : 

La stabilité de la fréquence dans le temps est de : Df/f º 1/1000 à 1/10000 par 24h. Ceci est dû 

essentiellement au vieillissement des composants. 

 

 

III.  Oscillateurs Haute Fréquenc e : filtre LC  
 

La gamme de fréquence couverte par ces oscillateurs va de 100kHz à quelques dizaines de Mégahertz. 

 

A ces fréquences, la fonction amplification ne peut plus être réalisée par des AOPs, elle est construite 

autour de transistor bipolaire ou à effet de champ. 

Pour ces fr®quences ®lev®es, le r®seau de r®action (filtre) est r®alis® ¨ partir dôinductances et de 

condensateur ou avec des matériaux cristallins comme le quartz. Le quartz a comme particularité de 

produire des fréquences très stables. 

 

1) Structure générale 
Lôamplificateur ¨ transistor a pour mod¯le ®lectrique : 
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Le réseau de réaction est, quant à lui, un réseau en p : 

 

 

 

 

 

 

Nous ne détaillerons pas les calculs, mais pour que la condition d'oscillation soit respectée, il faut 

impérativement que Z1 et Z3 soit de nature différente de Z2. 

 

ü Si Z1 et Z3 sont des condensateurs, Z2 est une bobine  Ý Oscillateur de type Colpitts. 

ü Si Z1 et Z3 sont des bobines, Z2 est un condensateur Ý Oscillateur de type Hartley. 

 

2) Oscillateur Colpitts 
 

Exemple de réalisation : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

On a alors fo = 

 

 

 

Schéma dynamique équivalent : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La condition d'adaptation d'impédance est:    Rb//rbe >>  1/(C1.wo) pour pouvoir faire l'étude en 

dissociant l'amplificateur et le filtre. 

 

Remarque : Ce montage est sensible aux capacités parasites de l'amplificateur. Les capacités parasites 

d'entrée Ce et de sortie Cs du transistor se retrouvent en parallèle sur, respectivement C1 et C2 et 

viennent modifier la fréquence des oscillations. 

 

Z1 vs 

Z2 

vr Z3 

L'inductance de choc Lchoc est une 

inductance qui permet d'isoler Rc à la 

fréquence d'oscillation. Son impédance 

est très grande devant le reste du montage 

à f = fo. 

 

Les condensateurs CS et CE sont des 

condensateurs de découplage. Leur 

impédance est très faible devant le reste 

du montage à f=fo. 

        1 
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Õ 
L.C1.C2 

C1 + C2 

Cs 
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vS 

Rc Rb 

C1 C2 

Lchoc 

L 

ve 

vr 

RE 
CE 

La source de tension Vcc est remplacée, en régime 

dynamique par sa résistance interne qui est très faible (moins 

d'un ohm). C'est pourquoi nous la remplacerons par un fil 

pour l'étude dynamique. 

La self de choc Lchoc a une impédance très élevée, par 

rapport aux autres éléments du montage, à la fréquence de 

fonctionnement. C'est pourquoi nous la remplacerons par un 

interrupteur ouvert pour l'étude dynamique. 

Les condensateurs (dits de découplage) Cs et CE ont une 

impédance très faible, par rapport aux autres éléments du 

montage, à la fréquence de fonctionnement. C'est pourquoi 

nous les remplacerons par un fil pour l'étude dynamique. 
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D'où       f'o =                              ̧ fo 

 

 

 

Pour résoudre ce problème, on utilise la cellule de Clapp. L'inductance est remplacée par un circuit 

résonnant LC. 

 

3) Oscillateur de Clapp 
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

L'adaptation d'impédance est réalisée si Re >> 1/(C1.wo) 

 

 

             f'o =                               

 

 

 

Si C/C'1 << 1 et C/C'2 << 1 alors   fo =  

 

 

 

Remarques : 

¶ Cet oscillateur est le plus stable des oscillateurs LC. 

¶ Un circuit LC de grande sélectivité permet de minimiser les harmoniques Ýle signal 

sinusoïdal est relativement pur. 

¶ Les oscillations s'auto limitent en amplitude, il n'y a donc pas besoin de contrôle automatique 

de gain. 
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IV.  Les oscillateurs à quartz  
 

Le quartz est utilisé dans les oscillateurs car il fournit des oscillations très stables en fréquence. Cette 

grande stabilité de fréquence provient de ses propriétés mécaniques et de sa forte valeur de facteur de 

qualité Qo (de 105 à 106). 

 

Ces oscillateurs sont utilisés pour créer des bases de temps dans les systèmes électroniques 

numériques tels que : ordinateur, téléphone, console de jeux où tout simplement une montre. 

 

Les quartzs sont taillés de façon à vibrer de quelques dizaines de kHz à environ une centaine de MHz. 

Pour des fréquences plus élevées, il est nécessaire de faire fonctionner le quartz sur une de ces 

harmoniques 3, 5 ou 7. En effet le quartz possède plusieurs fréquences de vibrations. 

 

Par exemple une montre à quartz utilise un quartz taillé à 32768Hz. Car les composants numériques 

savent bien diviser la fréquence de signaux numériques par 2 et si l'on divise cette fréquence 15 fois 

par 2 on obtient un signal de 1Hz. Ce qui bat la seconde. 
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Modèle électrique du quartz. 

 

 

 

 

 

 

 

Les éléments R1, L1 et C1 sont des ®l®ments motionnels, côest-à-dire des éléments électriques  

équivalents représentant le couplage électromécanique dans le matériau pour une résonance sur la 

fréquence fondamentale. Les valeurs de ces éléments sont souvent très éloignées des valeurs de 

composants discrets rencontrés fréquemment. 

Pour un fonctionnement sur une fréquence harmonique les éléments du modèle électrique changent de 

valeur et sont notés par exemple R3, L3 , C3 pour l'harmonique 3. 

 

 

La capacité Co, quant à elle, traduit la capacité qui existe réellement entre les 2 électrodes métalliques 

du quartz. 

 

Fréquence de 

résonance fo 
L1 (H) C1 (fF) R1 (W) C0 (pF) Q 

32768 Hz 8000 3 40000 2 50000 

100kHz 50 50 400 8 80000 

1MHz 4 6 300 3 110000 

10MHz 0.01 30 5 8 100000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ordre de grandeur du modèle électrique de quelques quartzs  
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1) Impédance du quartz 
a) Calcul de l'impédance. 

Pour simplifier les calculs, il est possible de n®gliger les pertes m®caniques? Côest-à-dire de prendre 

R1 = 0W 

 

¶ Si nous négligeons les pertes mécaniques ( nous négligeons R1), nous avons 

 

ZQ =  On pose ws =  

 

        

Et   wp =                                avec ws < wp 

 

 

 

fs  : fréquence de résonance série.  Elle correspond à la résonnance série de L1 et C1. Le Quartz se 

présente alors comme une résistance de faible valeur R1. 

 

 

fp : fréquence de résonnance parallèle. Elle correspond à la situation ou L1+C1 apparaît comme 

inductif et entre en résonnance parallèle avec le condensateur Co. 

 

 

 ZQ peut s'écrire sous la forme : 

 

 

ZQ =                                      = j.XQ 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-j.(1-L1.C1.w²) 

w.(C1+Co).(1-L1.                .w²) C1.Co 

C1+Co 

    1 

L1.C1 

1 

  C1.Co 

C1 + Co 
L1. 

-j.(1-         ) 

w.(C1+Co).(1 -       ) 
w² 

wp² 

w² 

ws² 
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b) Comportement du quartz en fonction de la fréquence. 

 

L'impédance du quartz sans pertes (R1 = 0) est donc purement imaginaire ZQ = j.XQ 

XQ représente la réactance du quartz. 

 

Evolution de la réactance en fonction de w. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Le quartz est capacitif  sauf entre ws et wp où il est inductif. On observe une zone ou la réactance 

s'annule au voisinage de ws. Dans la réalité, en raison de R1 que nous avons négligé, l'impédance du 

quartz n'est pas nulle mais minimale. C'est ce qui explique une résonnance de courant dans cette zone. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Remarques : 

 

ws = wp.  1 +             d'où wp º 1.0017.ws   

 

Les fréquences de résonnance série et parallèle sont très proche l'une de l'autre.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

XQ 

ws wp w 

  

w ­ 0  => XQ ­                        < 0 donc capacitif 

 

 

w ­  ́ => XQ ­                        < 0 donc capacitif 

 

w = ws => XQ = 0 : L1 et C1 résonnent (équivalent à 

un court circuit) 

 

w =wp => XQ ­  ́(circuit bouchon) 

 

Entre ws et wp le quartz se comporte comme un 

circuit inductif (XQ  >  0) 

        -1 

w.(Co + C1) 

    -1 

 Co.w 

C1 

Co 

XQ 

ws wp w 
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X1

QUARTZC1
C2

CIN
COUT

Allure de la réactance du quartz en fonction de la fréquence en tenant compte de la résistance 

motionnelle R1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) Critères de choix des éléments autour du quartz. 
 

Le quartz est la plupart du temps utilisé avec une structure en p. 

De plus, afin d'obtenir précisément la fréquence d'oscillation pour 

laquelle le quartz  a été taillé, il est nécessaire de l'associer à une 

capacité de charge CLOAD bien précise donné par le constructeur.  

 

 

 

Pour le dimensionnement des capacités C1 et C2, il faut tenir compte 

des capacités parasites, d'entrée et de sortie de la structure, apportées 

par le reste du montage. 

Exemple : CIN et COUT capacités d'entrée/sortie des transistors, du 

mcontroleur, de la porte logique. 

 

Du point de vu du quartz 

 

 

 

 

  

 

CLOAD =      +   Cpiste    (1) 

 

Cpiste tient compte de la capacité parasite des pistes du circuit imprimé (Cpiste º 0.5pF). 

 

Dans la plupart des cas C1 = C2 = C 

 

Exemple de calcul de C1 et C2 avec le quartz de l'annexe1 et en prenant Cin = 4pF et Cout =9pF. 

Résoudre l'équation (1) où la seule inconnue est la capacité C. Vous avez à résoudre une équation du 

second degré. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C1

CIN

C2

COUT

CLOAD 

CIN + C1 + C2 + COUT 

(CIN + C1) . (C2 + COUT) 

XQ 

ws wp w 
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X1

QUARTZ

C1 C2

3 2

U1:A

RS

RP

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voir annexe 3 pour des informations supplémentaires. 

 

3) Exemples d'oscillateurs à quartz (Oscillateur de PIERCE). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oscillateur à base de porte logique CMOS     Oscillateur à base de transistor FET canal N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X1

QUARTZ

C1 C2

RD

RS

J1
NJFET

CG

RG

CS

VCC
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V.  Taux  de distorsion harmonique et pureté 

spectrale  
 
La qualité d'un oscillateur dépend de sa faible dérive en fréquence mais aussi de sa pureté spectrale. 
 
L'analyse spectrale d'un oscillateur parfait devrait montrer une unique raie à la fr équence considérée, or 
l'oscillateur parfait n'existe pas mais  l'on peut se rapprocher de la perfection. 
Le taux de distorsion harmonique (TDH) donne une  indication sur la qualité de l'oscillateur réalisé.  C'est le 
rapport de la valeur efficace (ou valeur max.) des harmoniques sur la valeur efficace (ou valeur max.) du 
fondamental.  
 
Soit V2, V3, V4 é. les valeurs efficaces ou maximales des harmoniques de rang 2, 3, 4, é.. 
Et V1 la valeur efficace ou maximale du fondamental 
 
 
 

TDH =  
 
 
 
 
Pour cela, il faut réaliser une analyse spectrale du signal de sortie de l'oscillateur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ce signal est constitué de : 

¶  

¶  
 
 
Voici les mesures des valeurs efficaces : 
V1 = 140mV 
V2 = 5mV 
V3 = 8mV 
V4 = 0.8mV  
 
 
TDH = 0.067 
 
 
 

V2² + V3² + V4Į + é.. 

 

 
V1 
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VI.  Le VCO (Voltage Controlled Oscillator)  
 
Le VCO est un oscillateur contrôlé en tension. Pour faire varier la fréquence d'un oscillateur type LC ou à quartz 
il suffit de modifier la valeu r d'une des capacités. Pour cela on utilise une diode varicap dont la valeur de la 
capacité à ses bornes varie en fonction de la tension continue qui lui est appliquée. Cette diode utilise la capacité 
de la jonction PN polarisée en inverse (de qqs pF à 100pF). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Exemple de réalisation : 
 

 

 

C1 C2

RD

RS

J1
NJFET

CG

RG

CS

VCC

L1 C3

1nF

D1
VARICAP

LC
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ANNEXE 1 

Documentation constructeur 

d'un quartz  
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ANNEXE 2 

Documentation constructeur 

d'un transistor JFET  
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