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l. Introduction

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

Un oscillateur sinusoidal est une structure éleafemigui génere spontanément un signal sinusoidal
Aucun besoin de signal de commande
l Alimentation

Vs(t) = Vsmax. COS(Zp .fo. t)

Oscillateur
sinusoidal Avec :
Vsmax: amplitude de la sinusoide
V(t) fo: fréquence des oscillations

illateurs

1) Schémafonctionnel d'un osagllateur.

Un oscillateur quassinusoidal est composéun circuit actif (amplificateur a base d'AOP, de
transistor bipolaire ou de transistor a effet de champ) et d'un circuit passif (réseau de réaction : filtre).

L'amplificateur doit posséder une gde impédance d'entrée afin de dissocier I'amplificateur et le
filtre. Sinon il est nécessaire de prévoir une adaptation d'impédance.

Amplificateur Amplificateur
V), - 20 Ve(t) o

V(t)

Si V() = V(t)

Vi(t) Réseau de réaction :: Réseau de réaction
;

PALCE (Filtre) Vi(®) (Filtre)
K K

Si la fonction de transfert en boucle ouverte doviifg = Ve(t) alors il est possible de reboucler la
sortiedu filtre sur I'entréele I'amplificateur. Le signal Vs(t) est alors aettretenu.

La conditionV(t) = Ve(t) est valable uniguement pour une fréquence donnée appelée fréquence
d'oscillation.

2) Principe de fonctionnement

SoitA(jw) la fonction de @nsfert en régime fréquentiel de I'amplificateur.
etK(jw) la fonction de transfert du filtre.

Dol Vs=AVeetVe=K.Vs Y  Ve(li AK)=0
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Deux solutions sont alors possibles :
f Si(1i AK), OalorsVs=0 Y Aucune oscillation
f Si(1i A.K) =0 alorsVspeut étre différemtde 0 Y Il existe des oscillations.

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

Cette équation, comme toutes les équations comgplagporte 2 informations. Une infornmat sur la
phase et une information sur les modules.

(1T AK)=0 U AK=1 U JALK| = 1et argh.K) =0

Le systéme bouclé doit pour une seule fréquence fo répondre a ces équatdiise doit étre
particulierement sélectif.

Condition sur la phase arg(A.K) =0
La partie imaginaire da.K (A.K =Vr/Ve en boucle ouverte) doit étre nul& e€tVe sont en phase).
Ceci impose la frequence des oscillations (frequencg. f

Condition sur le gainA(fo)|.K(fo)| = 1

[A(fo)|. K(fo)| = 1 (Vr =Veen boucle fermée) Y  Condition sur I'amplification a f =f
Cette condition n'impose pas la valeur de I'amplitude de la sinusoide mais uniquement la
condition pour son entretien

Cela pose la question du démarrage et déalailisation de I'amplitude.

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

Cette condition est tr s difficile 7 r®aliser
U Si|A(fo)|.K(fo)| < 1 alors I'amplification n'est pas assez importantestillation diminue
jusqu'a disparaitre.
U Si|A(fo)|.K(fo)| > 1 alors les oscillations croissent en permane@ependant, la non linéarité
de I'amplificateur (Saturation de I'AOP ou du transistor), va écréter ces oscillations.

4)Démarrage et entretien dewscillations
La condition A(fo)|.K(fo)| sera choisie Iégerement supérieure a 1 afin que les oscillations démarrent
sur des parasites de fréquencgparasites électriques dus a l'agitation thermique des élgktpois

se stabiliset.
amplification
— Transmittance
H(p)
amplification T>1
Transmittance U
K(p)
atténuation et filtrage
|A(fo)|.[K (fo)| > 1 — |A(fo)|.[K (fo)| = 1
Démarrage des oscillations Entretien des oscillations
Les oscillations croissent en amplituc Les oscillationses stabilisent en amplitude
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La stabilisation des oscillations peut se faire de 2 fagons en jouant sur la valeur du gain de
I'amplificateur |A(fo)].
1 La saturation de I'amplificateur écréte le signal et donc diminuglobalement le gainqui
se stabilise poudA(fo)|. K (fo)| = 1.

Figure 4.
Aux fortes
amplitudes, A
I'amplification
est ramenée a 1
par écrétage.

écrétage

ﬂ amplification
—p| Transmittance /W
. I e —
amplification H(P)
A

de boucle
T=1 A

Transmittance
K(p) écrétage
U atténuation et filtrage

1 Un circuit de Controle Automatique de Gain diminue le gain de I'amplificateur au fur et
a mesure que l'amplitude augmentet se stabilise poutA(fo)|.[K (fo)| = 1.

Remarque La deuxieme solutiodonne un signal sinusoidal dont la pureté spectrale est bien
meilleure que la premiére solution. Cela est di awtmtdans la deuxiéme solution I'amplification
est constante sur toute la sinusoide alors que dans la premiéere solution I'amplificdtieregv
fonction de I'excursion de la sinusoide.

5) Stabilisation de I'amplitude
a) Stabilisation par saturation de I'amplificateur.
Un amplificateur a transistor posséde une caractéristique non linéaire qui limite I'excursion aux fortes
amplitudes sans faipparaitre d'écrétage brutal contrairement a I'AOP.

AVs Pente <l/K(fo)| . L
\ Pour de faible valeur de tension : Amplificateur

Pente> 1/K(f9)] _| > "K Af).K(Fo)| >1 Y [A(fo)| > VIK (fo)| :_Va(L)_> A V(t)
L)

stabilisation | L'Oscillateur démarre

[

T/e Pour de forte valeyr de tension :
[A(fo)|.K(fo)| <1 Y [A(fo)| < VIK(fo)|

Réseau de réaction

Les oscillations cessent de croitre et se (Filtre)
stabilise a I'erdroit ou |A(fo)] = V/[K (fo)] K
Caractéristigue d'entrée/sortie
d'unmontage a transistor
AVs
Remarqus:
"\  Ecrétage bruta U Lors de la réalisation de I'oscillateur, si I'on prend so
Plusdharmoniaies de prendre une valeur d'amplification juste supérieu
Ve la valeur d'entretien, lasscillations seront tres
legerement modifiéspar la courbe de la
caractéristique.
Caractéristique d'entrée/sortie U En sortie du filtre, si celuti est suffisamment sélectif,
dunmomage & AOP une grande partie des harmoniques est éliminée. C'

pourquoi, il est préférable de récupérer les oscillatiol
en sortie de filtre.
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b) Stabilisation par Contréle Automatique du Gain
Afin d'éviter d'utiliser la saturation pour stabiliser I'amplitude des oscillations, il est possible de créer
un contréle automatiee du gain. En effet le contrdle automatique de gain agit sur le gain de
I'amplificateur en fonction de la valeur max des oscillations. La valeur max de l'oscillatide ser
commande pour le contrdle du gain.

Plus les oscillations croissent, plus la walmax du signal augmenge plus le gain diminue pour
atteindre finalement la valeur d'entretien des oscillations.

Exemple avec un montage Amplificateur non inverseur

Le transistor T1 est un transistor a effet de champ c
N utilis® dans -gdrecommee
résistance variable.

(Voir documentation technique en annexe)

Si la tersion Vbs ¢ 100mV alors le modeéle électrique
équivalent du transistor est :

D

e, P G

Sf S R
S s

T1 -V s(off) Rbso
s Ve Avec Ros = {)/GS =

Vs
2.1 1- 1-—=
Rg|::| ¢ pss( VGS(off)) V Gs(off)

Rd

——|Ves

La résistance B est commandée par la tensiogsV

Ip A b A
V5o =0V

Remarque :
La tension de commande

Vs estnégative.

fonctionnement dite ohmique.
L'ensemble Ry, D, Rg, Cg est un redreseur de tension simple alternance (alternance négative).

Vs A
° La tension \és évolue en fonction de I'amplitude de.V

Vsmax /\ /-\ /\ Ves=-Vsmaxt 0.6
t I R - -
\/ \/ \ » | Plus l'oscillation croit, plus 8 diminue et plus la résistance

Rps augmente.
-V smas

Au démarrage B = Rpso et le gain de I'amplificateur non
Vas 4 inverseur vaut : R2
A= 1+

= R1 + Ros
¢ Lorsque ved alors R/ et doncA \

v

Vamac+ 0.6 On démarre avel(fo)|.K(fo)l > 1  puis l'amplitude se stabilise po
' | A(fo) K (fo)l = 1
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Méthode de alcul des éléments

A partir de I'équation de BarkhausehA(fo)|. [K(fo)| = 1) déterminer la valeur du rapport R2/(R1 dsRae)

Rosiinale €Stla valeur de la résistanceforsquel'amplitude maximale de Vs souhaitéefy) est atteinte
En déduire R2 et R1 en choisissant des valeurs qui respect¥ agssie ¢ 100mV.

La diode D est une diode de commutation qui travaille a la fréequesaesdidlations.

La résistance Rlimite le courant dans la diode a des valeurs acceptables.

La capaité Cg est choisie de facon agu'elle ait trés largement le temps de se charger a travers RD
sur une périodd'oscillation Rp.Cg << 1/@.p.fo)

Rg serapris de facon a ce que le condensateait pas le temps de se décharger sur une période
d'oscillation. Rg.Cg >> 1/(@.fo).

Exemple de calcul pour A =éh régime permanent

Calculer Rso et Rostinale Si VS est au final,un signal sinusoidal d'amplde 3V et que le transistor
retenu est le 2N5486.
Nous prendrons pour les calCMiSsmaxet Ibssminpour se placer dans le cas le plus défavorable.

Rpso = 375Y )
Rbsfinale = 625Y
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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 lin€aisegéléments
interviementa partir d'unecertaine valeur dedimplitude en diminua le gain de I'amplificateudls
participent ainsi a la stabilisation de I'amplitude

Des que les diodes Zener conduisent, la résistan

b2 équivalente de I'ensemble R2, D1, D2 est plus
1 .
N faible que R2.
R2__ La stabilisation de I'amplitude se fait pour une
valeur proche de la tension zener.
N
VI b1
U1

I
Y

I
!

U1l N
N

[];U
[
|
9
o)
o]
m
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6) Stabilisation de la fréquence

La fréquence d'oscillation est définie par la condition sur la phaseA. gt 0

La phase dé et deK peut varier sous l'action de plusieurs parametres tels que :
1 Latempérature.
1 Le vieillissement.
1 Influence électromagnétique de I'environnement.

La variation de phase de A et/ou K sera compensé par une variationé@gikente afi que la
condition de Barkhausen arg(K) = 0 soit vérifiée.

Les filtres ont une fréquence d'autant moins stable aux influences extérieures que la pente de la phas
est faible pour fo.

Figure 7. A
Ir:flucncc d'un o = arg(t)

déphaszage ]
parazite sur la variation de -~ ¢
fréquence phase parasite !

d'ezeillation nouvelle fréquence

d'oscillation fa=fa
nouvelle fréquence
d'oscillation To> fo

-
-

fréquence
fréquence
d'oscillation  fz=fy
1 T Oscillateur B
+\ Oscillateur A " )
% (pente élevée) (pente faible)

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

C'est pourquoi si I'on souhaite une grande stabilité de la fréquence, il faudra choisir un filtre LC a fort
facteur de qualité.

COURSSE 2A 9/28 Année : 2021/20 22




1. Oscillateur basse fréquence. Réseau de

réaction RC
1) Géngalités.

La gamme de fréquence couverte par ces oscillateLdsHertzauMégahertz
A ces fréquences, la fonction amplification peut étre réalisée autour d'un Amplificateur Opérationnel
aussi appelé AOP. Il est, cependant, nécessaire de vérifienpatbilité de I'oscillateur avec les
limitations de 'AORsuivantes :

1 Le produit Gain*BandePassante = Constante

1 La vitesse de balayage em¥/(Slew Rate)

L'effet du Slew Rate sur le signal étant fonction de I'amplitude et de la fréquence detitoscilla
sinusoidale, il peut introduire, a fréquence élevée, une non linéarité.

2) Oscillateur a pont de Wien

Ve(t) Amplificateur

R2
A V()
L 1
Filtre
C Vi(t) L

I . K

I
R C

! R — V, Schémdonctionnel
STIIT

Schéma structurel

L'amplificateur non inverseur posséde une résistance d'entrée trés grand&Jggisulk résistance
de sortie faible (qgs Ohms)efa autorise I'étude séparée de I'amplificateur et du filtre.

" R
a) L'amplificateur A :2|7
V. R2 o .
A= y—: =1+ R1 (Amplificateur non inverseur)
R1 Vs
Ve
P p . . . /7777
b) Réseau de réaction : Filtre de Wien R ! C o7
Vi —f 1 1| *
Calcul deK = VA
Vs C
Vs R — Vi

Pont diviseur de tension :

JRCw 7777 1
1 + 3jRGwv + (JRCw)?
COURSSE 2A 1028 Année : 2021/20 22
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La condtion d'oscillation est donnée patK = 1 afin d'obteniV; = Ve.

Etude de la partie imaginaire du produit A K =1

La partie imaginaire de ce produit est nulle. Cela donne I'expression de la fréquence des oscillations.
A(jwo).K(jwo) est réel positif si @A) + Arg(K) = 0 or argh) = 0 soit argk) = 0Y la partie

imaginaire de K doit étre nulle (aveg pulsation des oscillations).

[ PR H v 1
D'ou:1+ (R 2= Y = -
ou (JRCGwo)?2=0 Wo RC

Etude de la partiggelledu produit AK =1

La partie réelle de ce produit doit étre égale a 1.

Cela donne la condition d'amplification qui permet d'obt&hjr= Me|. En pratique I'on cherche a

avoir un peu plus de 1,iafque le démarrage des oscillations s'opere sans probléme grace a un signal
parasite de fréquence fo.

. . . . R2 .1
Soit A(jwo).K(jwo) 2 1 Y a+ R1 )3 21
y, & 2
Y R1 2

Y R222R1
Nous prendrons R2 légéremeauipérieure a.R1

Conclusion :

. . 1 N,
Le systeme oscilla une fréquence £ 5 Sl RO 2.R
Remarqué :
Cet oscillateur, suivant la valeur donnée a R2, peut saturer fortement et dégrader la qualité de
|l 6osci |l l ateur par une trop grande quanYirds® do

peu s®lectif)utlUhesseol uniepsesmedde CAG pour

Remarqui :
La stabilité de la fréequence dans le temps esOfi¢ © 1/1000 a 1/10000 par 24h. Ceci est dl

essentiellement au vieillissement des composants.

I, Oscillateurs Haute Fréqguenc e : filtre LC

La gamme de fréquence couverte par ces oscillateurs va de 100kHz a quelques dizaines de Mégaher

A ces fréquences, la fonction amplification ne peut plus étre réalisée par des AOPSs, elle est construite
autour de transistor bipolaire owetiet de champ.

Pour ces fr®quences ®| ev®es, |l e r®seau de r ®a
condensateur ou avec des matériaux cristallins comme le quartz. Le quartz a comme particularité de
produire des fréquences trés stables.

Zs
1) Structure générale —L
Léamplificateur 7 transis\} r p rT mod | e ®I
—° Ze Cj Ao-ye
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Le réseau de réaction est, quant a lui, un résepu en S

Nous ne détaillerons pas les calculs, mais pour que la condition d'oscillation soit respiaciee, il
impérativement quél et Z3 soit de nature différente de Z2.

U SiZ1 et Z3 sont des condensateurs, Z2 est une bobiné Oscillateur de type Colpitts.
U SiZ1 et Z3 sont des bobines, Z2 est un condensateuryY Oscillateur de type Hartley.

2) Oscillateur Colpitts

Vcc

Exemple de réalisation

L'inductance de chocchoceSt Une
inductance qui permet d'isoler Rc a la
fréquence d'oscillation. Son impédance
est trés grande devant le restentintage
af=fo.

Les condensateurss€t Ce sont des
condensateurs de découplage. Leur
impédance est tres faible devant le rest
du montage a f=fo.

S
2. .C1.C
&1 +C

Schéma dynamique équivalent :

On a alors fo =

La source de tension Vcc est remplacée, en régime
dynamique par sa sistance interne qui est tres faible (moi
d'un ohm). C'est pourquoi nous la remplacerons par un fi
pour I'étude dynamique

La self de choc dsecaune impédance trés élevée, par
rapport aux autres éléments du montage, a la fréquence
fonctionnementC'est pourquoi aus la remplacerons par ur
interrupteur ouvert pour I'étude dynamique

Les condensatesifdits de découplage)s@t G- ont une
impédanceres faible, par rapport aux ae$ éléments du
montagea la fréquence de fonctionneme@test pourquo
nous lesemplacerons par un filour I'étude dynamique

La condition d'adaptation d'impédance est. Rb//rbe >> 1 pour pouvoir faire I'étude en
dissociant I'amplificateur et le filtre.

Remarqge : Ce montage est sensible aux capacités parasites de I'amplificateur. Les capacités parasite

d'entrée Ce et de sortie Cs du transistor se retrouvent en paralléle sur, respectivement C1 et C2 et
viennent modifier la fréquence des oscillations.
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cel CI C1 Cs| _ C2 @Ci

Dou fo=  S— , fo

2. .C'1.CY
&'1 +Ch»

Pour résoudree problemeon utilise la cellulede Clapp. L'inductance est remplacée par un circuit
résonnant LC.

3) Oscillateur de Clapp

C L
o H N,
C2 Cil
ys p— jr— Vr
7777 STITT STTTT
Modeéle électrique de I'amplificateu Cellule de Clapp
L'adaptation d'impédance est réalisée sPR&/(C1wo)
fo = 1 Avec C'1=C1+Ce
2. L.C C2=C2+Cs
{ , +C+C

C1 Ch 1
SiC/IC'l<<1letC/C'2<<1 alofs fﬁc

Remarques :
9 Cet oscillateur est le plus stable des oscillateurs LC.

f  Un circuit LC de grande sélectivité permet de minimiser les triguesY le signal
sinusoidal est relativement pur.

1 Les oscillatios s'auto limitent en amplitude, il n'y a donc pas besoin de contrdle automatique
de gain.
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V.

Le quartz est utilisé dans les oscillateurs car il fournit deslations trés stables en fréquenCette
grande stabilité de fréquence provient de ses propriétés mécaniques et de sa forte valeur dee facteur

Les oscillateurs a quartz

qualité Qo (de 10a 16).

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

numeriques tels que : ordinateur, téléphone, console de jeux ou tout simplement une montre.

Les quartg sont taillés de facon a vibrer de quelques dizaines de kHz a environ une centaine de MHz.
Pour des fréquences plus élevées, il est nécesde faire fonctionner le quartz sur une de ces

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

Par exemple une montre a quartz utilise un quartz taillé a 32768Hz. Car les composants numériques
savent bien divisda fréquence de sighaumxumériquegar 2 et si I'on divise cette fréquence 15 fois

par 2 on obtient un signal de 1Hz. Ce qui bat la seconde.

Low frequency generation (< 100 MHz).

Quartz crystals oscillate at a particular frequency. Most \
commonly seen in watches.
The size of crystals and their shape, or ‘cut’ determine the
frequency of the oscillation.

» Very useful for fixed, and low frequency applications. |

http://www.radio-electronics.com/info/data/crystals/quartz-
crystals-resonator.php w

um

XO - Crystal Oscillator. Require external voltage and external capacitance. Cheap,
low cost applications.
Frequency accuracy (expressed in parts per million, ppm), and drift over temperature can be
problems, solved by:
VCXO - Voltage Controlled Crystal Oscillator. XO with frequency compensation
circuitry, usually a variable capacitance diode (varactor), operating in forward bias.
This requires a control circuit, to compensate for variations over temperature.
TCXO - Temperature Compensated Crystal Oscillator. Uses a temperature sensitive
circuit to compensate for temperature changes.
OCXO - Oven Controlled Crystal Oscillator. An self contained oven heats the crystal
to a known frequency.
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Phase Locked Loop (PLL)
— ~__ Fou=REFINR*N

REFIN o =, I
Ok / *R Phase | Charge}\ Loop || vCco
| - Detector| | Pump || \\Filter

[\ |/ _\J

/ \
\

'

Refere —

ey P N
Y"P‘:“ y \ /

Voltage Controlled Oscillator
(VCO). Manf: Z-comm, ALPS,
UMC, RFMD.

TCXO 7’

Stand alone PLL,
requires external VCO
le ADF4113/ADF4106

Low pass filter
Usually passive, but can be active,

All PLL's use a phase detector to compare a reference frequency with a feedback
frequency. The error is integrated by the filter to provide a stable voltage to the
voltage controlled oscillator (VCO). Use of high frequency dividers allows the
Output frequency to be many times the REFIN frequency.

(> [

Modéle électrique du quartz

L1
R1__ AV

Lo

(@}
D
(2}

LesélémentsRL1letClsont des ®I| ®me nadise deséléniemectrigues , ¢
équivalentgeprésentant le couplage électromécanique dans le mgiétiaune résonancelir la
fréquence fondamentaleLes valeurs de ces éléments sont souvent trés éloignéeseles de
composants discrets rencontrés fréquemment.

Pour un fonctionnement sur une fréquence harmonique les éléments du modéle électrique changent
valeur et sont notés par exemple R3, L3, C3 pour I'hnarmonique 3.

La capacité Co, quant a elle, tutda capacité qui existe réellement entre les 2 électrodes métalliques
du quartz.

Fréquence de
résgnance o L1 (H) C1 (fF) R1 W) CO (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

COURSSE 2A
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1) Impédance du guartz
a) Calcul de I'impédance.

Pour simplifier |l es calculs, il estiregepesiebl! e

R1 =0V

1 Sinous négligeons les pertes mécaniques ( nous négligeons R1), nous avons

[j.(1-L1.C1wR) o 1
= n posenNs = ——
° W.(C1+Co).(2L1. [C1.Co 2 POSENs=\T1.c1
Cl1l+Co
1
Et wp= \/ﬁ avecws < Wp
Cl+Co

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

présente alors comme une résistance de faible valeur R1.

fp : fréquence de résoance paralléleElle correspond a la situation ou L1+C1 apparait comme

inductif et entre en résonnance parallele avec le condensateur Co.

Zg peut s'écrire sous la forme :

. W2
-j.(1- W )

Zq= w2 —Xa
w.(C1+Co).(1- —
(C1+C).(t- 31)
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b) Comportement du quartz en fonction de la fréquence.

L'impédance du quartz sans pertes (R1 = 0) est donc purement imaggrif&Xd
Xq représente la réactance du quartz.

Evolution de la réactance en fonctionwle
Xo a

Le quartz est capacitif sauf entws etwp ou il est inductif. On observe une zone ou la réactance
s'annule au voisinage @es. Dans la réalité, en raison de R1 que nous avons négligé, I'impédance du
quartz n'est pas nulle maismmale. C'est ce qui explique une résonnance de courant dans cette zone.

XQ 4 W- 0 =>X%- — 1  <0donc capacitif
! ! " w.(Co + C1) P
W- T =>Xg- —t < 0 donc capacitif
Ws W w T 7R7 "Cow P
AL W =ws=> Xo=0:L1 et Cl résonnent (équivalent
” ” un court arcuit)
i ! w=wp=>Xo- ~ (circuit bouchon)

Entrews etwp le quartz se comporte comme un
circuit inductif (Xq > 0)

Remarques :

ws :wp.v 1 +% d'owp® 1.0017ws

Les fréquences de résonnance série et paralléle sont trés proche l'une de l'autre.
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Allure de b réactancdu guartz en fonction de la fréguence en tenant compte de la résistance
motionnelle R1.

Xqo 4

2) Criteres de choix des éléments autour du quartz.

Le quartz est la plupart du temps utilisé avec une structyse en fﬂDI :

De plus afin d'obtenir précisément la fréquence d'oscillagionr L o b L -
laquelle lequartz a été tailléjl est nécessaire de I'associamee I I
capacité de charge.éap bien précise donné par le constructeur. L L,

Pour le dimensionnement des capacités C1 et C2titdaur compte X1

des capacités parasites, d'entrée et de sortie de la structure, apportéT _]_ Juj _]_ J_
par le reste du montage. onN o1 o oL cour
Exemple :Cin et Cout capacitésl'entréegortie des transistordu q

ncontroleur de la porte logique. B -

Du point de vu du quartz

|1
A
r CIN cout t——
|1 |1
1 1

(CIN+C1). (C2+ COUT)
CIN+C1+C2+ COUT

Coistetient compte de la capacité parasite des pditecircuit imprimé (Giste® 0.5pF).

CLoap = + Cpiste (1)

Dans la plupart des cas C1 = €Z
Exemple de calcude C1 et Cavec le quartz de I'annexefLen prenant Cin 4pF et Cout 8pF.

Résudre I'équation (1) ou la seule inconnue est la capacité C. Vous avez a résoudre une équation du
second degré.
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Voir annexe 3 pour des informations supplémentaires.

3) Exemples d'oscillateurs a guartz (Oscillateur de PIERCE).

RP VvCC
—
ULA
3 Dcz RD
] T
|X1 | J
NJFET
||:|| 1 X1
QUARTZ
L a1 L c2 e : IDI
RS _L l QUARTZ
cs I C1 L c2

Oscillateur a base de porte logigue CMOS Oscillateur a base de transistor FET canal N
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V. Taux de distorsion harmonigue et pureté
spectrale

La qualité d'un oscillateur dépend de sa faible dérive en fréquence mais aussi de spureté spectrale.

L'analyse spectrale d'un oscillateur parfait devrait montrer une unique raie a la fr équence considérée, o
l'oscillateur parfait n'existe pas mais I'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 surla valeur efficace (ou valeur max.) du
fondamental.

Soit V2, V3, V4 é .lesvaleurs efficaces ou maximales des harmoniquesde ang 2, 3, 4, é.
Et V1 la valeur efficace ou maximale du fondamental

V VR2+V2+Vy o+
V1

TDH =

Pour cela, il faut réaliser une analyse spectrale du signal de sortie de I'oscillateur.

T |1 —
g |
T |
T {
Fandgmental J
1 E |
f ¥
. :
|| Harmanigue 2 T [
H— =) 1 !
Haormdnique 3 - |
. Hormihigque 5 |
hh"“' M
| o e . ._;'nsmlﬂrm
i) 5 MMz 10 M-z

Ce signal est constitué de :
1
1

Voici les mesures des valeus efficaces :

V1=140mV
V2 =5mV
V3 =8mV
V4 =0.8mV
TDH = 0.067
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VI. Le VCO (Voltage Controlled Oscillator)

Le VCO est un oscillateur contrdlé en tension. Pour faire varier la fréquence d'un oscillateur type LC ou a 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 a 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 qgs pF a 100F).

zone de
ftransition

P W 1
-

>
—” I— Polarisation inverse ¥

Figure IV.22 Capacité de transition d'une jonction pn. La largeur de la zone de fransition

1
varie en W = 15’ . la capacité équivalente varie donc en Ct = ﬁ .

Exemple de réalisation :

vee
RD
— CG
J1
NJFET
L1 C3 LC
YN N MY,
H RG s [
—Cs L 1 L2 1 D1 <>
Z\\ VARICAP
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d'un quartz

II Crystal Units

Surface Mount Type: Tuning Fork ST3215SB

3.2x1.5mm

("} KYOCERA

for Consumer/ Mobile Equipment

Features

« Small, Low Profile
« Ceramic Package

How to Order

ST3215S8B 32768 (11 [ [0 0 [

« Ph Free @' @ 6\' C/' @»’ ':E:' @'
» Reflow Compatible (1) Series (@ Frequency
32.768kHz
Applications (@) Load Capacitance @) Frequency Stability
= Consumer/ Mobile Equipment [H5] 125pF  [[H ] s20x105 |
(B)0perating Temp. Range  (&)Frequency Temp. Stability
[P] 40to+85°C | [W] =200x<10° |
(7) Individual Specification
Typical Part Numbers
Load Capacitance| Part Numbers
12.5 ST32155B3276BH5HPWAA
9.0 ST32155B32768EO0HPWEBB
7.0 ST32155B32768C0HPWEB
Specifications
Item Symbol Specification Units Remarks
MNominal Frequency f_nom 32.768 kHz
Frequency Tolerance T tol +10, £20 105 25°C£3°C
Turnover Temperature Ti +2545 ke
Parabolic Coefficient B —0.04 max. =< 10-5 °C2
Motional Resistance R1 70 max. k-ohm
Motional Capacitance C1 3.7 typ. fF
Shunt Capacitance co 0.9 typ. pF
Load Capacitance CL 125/90/ 7.0 pF Please contact us
Drive Level DL 01 pwW
Operating Temp. Range T e —40 to +85 *«C
Storage Temp. Range T_stg -h5 to +125 % C
Frequency Aging [age 13 108
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Documentation constructeur
d'un transistor JFET

e
FAIRCHILD

SEMICOMNDUCTOR

2N5484 MMBF5484
2N5485 MMBF5485
2N5486 MMBF5486

D SOT-23 D
Mark: 6B [ 6M / 6H

NOTE: Source & Drain
are interchangeable

N-Channel RF Amplifier

This device is designed primarily for electronic switching
applications such as low On Resistance analog switching.
Sourced from Process 50.

Absolute Maximum Ratings™  7a=25:cuniess otmerwise noted

Symbol Parameter Value Units
Ve Drain-Gate Voltage 25 A%
Vas Gate-Source Voltage -25 v
les Forward Gate Current 10 mA
Ty Tstg Operating and Storage Junction Temperature Range -5h to +150 oC
gThesemtngs are limiting valwes above which the serviceability of any semiconduchor device may be impaired.
HOTES:-
1) These ratings are based on a maxirmum junchon temperature of 150 degrees C.
2) These are steady state mits. The factory should be consulted on applications involving pulsed or low duty cycle operations.
Thermal Characteristics  7a-25:cunless othenwise noted
Symbol Characteristic Max Units
2N5484-5486 “MMBF5484-5486
Po Total Device Dissipation 350 225 mw
Derate ahove 25°C 28 18 mwW/C
Rauc Thermal Resistance, Junction to Case 125 “CIW
Reua Thermal Resistance, Junction to Ambient 357 556 *CIW
* Device mounted on FR-4 FCE 167X 167X 0.08.
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