Chapitre 9

Les oscillateurs sinusoidaux

9.1 Introduction

On ufilise le plus souvent la réaction positive pour concevelr les oscillatenrs. Ces derniers
sont des circnits qui fournissent une tension de sortie sinnsoidale sans signal d'entrée.

9.2 Principe

On considére la réaction séne-paralléle ou réaction de tension suivante :

Sans réaction

I 4| Amplificatenr
VI'T
j r A

reaction

7| Chaine de
Vr'l
B

Figure 9.1

Tuz

- Appligmons une tension v sinusoidale a Uentrée de 1"amplificatenr sans réaction (en

boucle ouverte) de gain A, dans cecas V1’ = v |

- Il apparait alors & la sortie une tension V2 = A v, et 4 la sortie de la chaine de réaction

mne tension Vr = ABV2 = ABv

- Maintenant, 51 on enléve la tension v et on court-circuite les points | et j

1} 51AEB < 1 = les oscillations ont tendance a disparaitre.

2) 51 AB > 1 == le signal de sortie sera amplifie

3) 51 AF =1 == les oscillations du signal seront maintenmes et resteront stable.
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Car pour les deux derniers cas, le bruit thermigue des résistances a une largeur de
fréquences presque infinie, supérienre 4 1012 Hz et puisque le signal injecté en premier
v a une fréquence f0 donc on aura a la sortie V2 un bruit 4 la fréquence [0 mais
amplifié, d’of on obtient un signal sinnsoidal a la fréquence 0 .

En résumeé

Le gain de la boucle A8 doit &tre initialement plus grand que v 4 la frégquence on le
déphasage de la boucle est nul.

Une fois le nivean désiré atteint, A5 deit chuter jusgqu’a vn par suite de la réduction de
doundeB.
Donc pour avotr des oscillations, 11 faut que :

AB =1 (9.1)

On rappel que A et £ sont complexes done dépendant de .
Cela nous méne i la condition de Barkhausen avec w( la pulsation des oscillations.

[A(jw0)B (jul)| = 1 (9.2)

1

Cu [A(jeol)] = Fan]

Et
arg (A(jwd)B(jwl)) = 0 ou 2km, k entier

= Arg A(jw0) = —Arg B(jwD) (9.3)
9.2.1 Stabilité de la fréquence

De I'éguation (9.3), on déduit que la fréquence d’oscillation est fixée par la condition
sur la phase.

En réalité, les déphasages introduits par les gains A et B peuvent varier sous
I'influence de différents paramétres :

L'ajout de capacités parasites sous l'effet de I'hmmain proche d'un montage
fonctionnant en moyennes ou hautes fréquences.

Les paramétres du composant actif utilisé, le transistor par exemple peuvent varier en
fonction de la température comme les épaissewrs de jonctions et les capacités internes.

Les éléments passifs wtilisés comme les condensateurs, inductances et résistances
vieillissent au cours du temps et done modification de leurs valeurs ce qui se traduit
par une variation de déphasage i sera alors compensée par une vanation de la

. sl
fréquence f0 = ——.
Pour que la condition (9.3) reste respectée il faut que 'oscillateur soit stable en
fréquence.
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La stabilité d'un oscillatenr est déterminée par la pente de la phase de la chaine de
réaction 7 définie par :

¢ - dp(wo)
[ ]

Plus ce coefficient est grand mieux est la stabilité de 1’oscillatenr.

(9.4)

La figure 92 représente le cas de deux oscillatewrs sinusoidaux, le premier A a une
pente élevée et le devxiéme B a une faible pente. Dans le cas de Uoscillateur A on
remargue vne faible variation Agy de son argument par contre pour 1'oscillatenr B on
remargque une variation Agg beauvcoup plus large, on déduit que oscillatenr A est
meillenr que B.

w=dArg B
&

|

1

‘I
| Nouvelle fréguence
| d'oscillation [y = fy
|

T T 3 Nouvelle fréguence
—— ' d'oscillation f'g > fa
* |
0 T
Fréguence d'oscillation Oscillateur B
= f nte faible
fa=fa ¥
ILK
A
PN Bscillateur A
Pente élevée
Figure 9.2

Exemple dans le cas d un circuit oscillant B, L, ©

p = m'c‘tg(
pente est :

Lay—2

R"—"") 2 ( R““) an voisinage de la pulsation d’oscillation. donc la

La

g (w0} 2 . Q
do  RCwd ~wi

Done proporticnnelle au factenr de gualité () du circuit oscillant whilisé.

Powr cela on wtilise des résonateurs a fort coefficient de qualité pour réaliser des
oscillateurs stables, le tableau 9.1 présente quelques résonatenss.
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Gamme de fréquence Tvpe de résonateur
10KH=za 100 MH=z Chrartz, résonatenr piézoélectrigue
100 MAzal GHz A onde de surface
1GHza25GH= Céramique coaxial
25GHz a20 GHz Dhiglectngue
Tablean 2.1

9.2.2 Stabilité d’amplitude

De ce gu'est écrit dans les paragraphes précédents, on déduit qu’inifialement
I'amplification AF est supérienre a un et puis elle descend et se stabilise 4 un pour que
les oscillations se maintiennent.

En realite il ¥'a trois fagons de procéder pour obtenir ce résultat, soit

On wtilise le régime non linéaire dvn transistor fonctionnant en amplificatenr, d'on
saturation de la sortie des que entrée dépasse le niveau maxinmm requis pour ne pas
avolr cette saturation.

Utilisé vn amplificatenr opérationnel dont la sortie subit un écrétage dés quelle atteimt
le nivean de la tension d’alimentation.

Utiliser vwn contréle automatique de gain CAG qui dimiome 'amplification aox
amplitudes élevées.

Les deux premuers cas peuvent Stre utilisés pour la conception des oscillatenss pour
Signanx en Créneaux ou carrés et le troisiéme cas est utilisé pour la conception des
oscillateurs sinusoidau.

.fiﬂ .fiﬂ
S
-If I
R2
¥ L A ATAY
R1
1 L = -
—_ — - rd
R'1= RDS{ A —
} % RG I
— "

(a)

Figure 9.3
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Done powr la conception des oscillatenrs sinusoidaux purs on doit faire travailler
I'élément actif, transistor ou A_O dans leurs zones linéaires ou utilizé une CAG.

La figure 93a représente un amplificateny opérationnel monté en amplificatenr non
inverseur; on pent calculer directement son gain 4 :

On a:
V'li=V+
V4=V -
T Ri4+RA
R1+R"14R2
.. ¥Z  Ri+R'14R2 R2
Don A=—= =1+ (9.5)
¥l Ri+R'1 Ri+Rrl

923 Amplificatenr opérationnel monté en amplificateur non inverseur a
commande automatigue de gain.

On remargque dans 1'équation (9.5) que R'l est au dénominatewr, on pewt 'utiliser
comme stabilisatenr de tension pour V2 ; c'est-a-dire pour que V2 ne soit pas écrété si
V1 dépasse une certaine valeur lumite.

Dans la figure 9 35, R'1 est remyplacée par la résistance £05 d'un transistor TEC, cette
résistance est vanable en fonction de la tension VGO appliquée a VGS. Puisquon a
utilisé un TEC a canal N, la tension VG0 et négative. V(G n'est autre que la tension
V2 redressée par la diode D et filtrée par le condensatewr .

Puisque on a besoin de VGG négative, la diode D est montée en sens inverse pour ne
laisser passer que les alternances négatives de V2.

Danz ce cas Vs = Vx5 = K V2, K est une constante inferieure a un. La résistance
rd est calculée suivant la valeur de la tension de pincement Vp du TEC.

On cheisie la constante de temps 7= RG C 3 T pow avoir une tension confinue
negative parfaite, T étant 1a période du signal de sortie V2.

On sait de Déguation (1.5) que la transconductance gm = gm0l — % . la
résistance drain source est I'inverse de gm,
Done
RD§=—1 _ _ RDSD (9.6).
gmo(1-o22)  1-22
avec RDSO = —

gmid’

La figure 9 4 représente différentes valewrs de RDS en fonction de 1D et VDS,

En remplagant RDS par sa valeur dans A de (9.5), on obtient :

A=1+—2 ©.7)
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On constate  bien dans 1eéquation ci-dessus que 1 diminme s1 V2 augmente car
présence du signe meins, domc c'est bien une commande awtomatique de gain ou
CAG.

D
4 ViGsED
ViGE51
RDS0
Zone ohrique RDEl s
Du I-FET P
—" Rps2
* 05
_,--"-F'_ﬂf
Figure 9.4

9.3 Les différents tvpes d’oscillateurs sinusoidaux

On trouve dans la littérature quatre grands types d’oscillatenrs :

Oszcillatenrs RO
Oszcillatenrs LO
Oscillatenrs a quartz
Oscillatenrs harmonicues

Le premier type est 4 base de cellule i €, le deuxiéme type est Abase de L et C etle
troisiéme et le quatriéme type sont a base d'un cristal de gquartz et d'inductance et
capacite. On donne ci-apres les études detaillées de chague type.

9.3.1 Les oscillateurs RC

9.3.1.1 Oscillateur RC a pont de Wien

R3

1
k1

—AAA
=
e
" A
ﬁ
|
I
%]
{3
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La figure 95 représente un oscillatenr R a pont de Wien & amplificatenr
opémationnel.

On veut caleuler le gain A de 'amplificateur sans réaction et le gain £ de la chaine de
réaction et déduire la fréquence des oscillations et le gain a cette fréquence.

Pour cela on compare la figure 9/ avec la figure 9.5 et en arrangeant cette demiére on
obtient la figure 9.6.

v R4 | amplificateur Sans L"z
! réaction Gain A

Gain B

I
|
|
|

Vel
I
|
|

I

Chaine de |

B2 2 réaction I
|

|

]

I

|

Figure 9.6

On rappel 1'équation (8.2),

[—=i+=0et v—=1v+
Cette équation est un outil essentiel dans le caleul des circuits a base d amplificatenr
différentie]l ou amplificatens opérationnel.
Done les courants qui entrent dans 1'amplificatenr opérationnel sont muls { i—= i+=
07}, et les tensions a ses entrées sont égales(v—= v+ ).

1. Caleul du gain A

On reconnait dans la figure 96 'amplificateur sans réaction, c’est la méme que la
figure 8.4 avec R1 c’est R4 et R2 c’est R3 donc c’est un montage non inverseur est le

gain est :

V2 R3
A=yr=1tm

O on peut appliquer directement le divisenr de tension & V1' sur la figure 9.3, done -

R4

=3

V2
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V2 R3+R4 _ R3

14—
V1 R4 R4
(9.8)
et ¢’est le méme résultat que plus haut.

2. Calculde B

On pose
+jR
71 = 1 +R1=1 / lelw
Jclw jelw
Et
1
—— R2
1 2 R2
22=——/[R2 = - ——
jcZ w : +R2 1+ jR2c2w
jc2 w

De la méme maniére on applique le diviseur de tension a V'r sur la figure 9.3. donc

. Z2 i eV Z2
= —— = _—— e —
i Z1423 V2 Z1+22
R2
1+ R2c2w 2 JR2clw
1+ jRIclw R2 T (14 jR1c1w)(1 + jR2c2w) + jR2c1w
jclw 1+ jR2c2w

JR2clw
" 1-R1R2c1c2w? + jw(R1cl + R2c2 + R2c1)

(9.9)

3. La fréquence des oscillations

AEB = 1 est un nombre réel. or on a calculé A, il est réel donc forcement # doit étre
réel. Si B est réel donc le terme dans 1'équation (9.9) ;

1 -R1R2c1c2w? =0,

de 13 on tire:
1
W =0 =
VR1IR2c1c2
(9.10)
Donc le gain a cette fréquence est :
AB ye (] N R3) R2cl
(@o) = \ 1+ o ) Riet + R2c2 + R2el
(9.11)

122



9.3.1.2 Oscillateurs RC a résean déphaseur

Avant d'entamer 'émde de ce type d'oscillatenr. on considére le circuit de la
figure 9.7 et on calenl sa fonction de transfert T = % , chagque cellule Z1,22 peut
&tre un circuit passif passe bas donc B C ou passe haut C R,

71 i1 Z1 2 Z1 i3
VJ 72 [vz z;{ Lrg z2 Ww

Figure 9.7
Calcul de V3
. %]
i3 _Z
V3 Va V3
B ==
Z1+2Z2 22 Z1+Z2
3=t 1+ va = 1 ova
—3 = = B — =
72 ( 22) (1+x)
(9.12)
Z1
Avec x=_ (9.13)
Caleul de V2
V2 = Z1i2 + V3
Oriz=i3+2=1,1
. = Ir:'?'ti-2 va Z1
DoncV2 = Z1(S+2) + V3 =2 (V4 +V3) + V3 =x(V4 + (1 + X)V4) +
(Q4+x)Va=(x+x+x2+1+x)Vd=(x*43x+ 1)V =V2 (9.14)
Calcul de V1
V1=2Z1il+V2
Or i1=i24+2=-0N,0B R_JVn (9.15)
- Iz  gFz Zz2 £z = E2 :
Donc
V1= 2120 L po = (o 4 3x + VA + (1 4+ x)Va + Va) + (2 + 3x +

Z2
DV =x((x2 4+ 3x+ 1+ (1420 + 1)+ (22 +3x + 1)WVa = x((x* + dx + 3) +
(x® +3x+ V4 = (x* + 42 4+ 3x+x® + 3x + 1)V4
= (x* 4 5x% + 6x + 1)V4 (9.16)
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D’ou la transmittance

. 14 1
V1 x¥45xf4ex+1

(9.17)
FPour des cellules B £ passe bas
1 o,
Z1 =Ret22=EMncx=E=erw
Powr que T soit réelle il faut que la partie imaginaire au dénominatenr soit oulle,
Deone
P rex=0=x4+6=0= (jRew)* +6=0= —(Rew)* +6=10
= V6
W=y = —
®“Re
(9.18)
Etle gain
1 1 1
T{wu] = = =
S(jR 241 29
(Rewo) —S{Rcﬁﬁjz +1
c
(9.19)
Four des cellules R € passe haut
Z1=—etZ2=Rdoncx="20=—
Jei F JRet
Powr que T soit réelle il faut que la partie imaginaire au dénominatenr soit oulle,
Deone
rrex=0=x2+6 =ﬂ=»(m+]2+5=0=~,—[ﬁi_}2+5=0
1
=i = g = ——=
Vol ¢
(9.20)
On trowve donc le méme zain a wy,
1
Tlwa) = BET)
(9.21)

9.2.1.3 Résean déphaseur a ampli opérationnel

La figure 9.8a représente un oscillatewr a résean déphasenr passe bas, donc son entrée
est 2 ala place de V1 dans la figure 9.4 et sa sortie est Vr a la place de V4.

La figure 985 représente un oscillatenr 4 résean déphaseur passe haut.
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Figure 9.8

Dans ces denx fisures on reconnait 1"amplificateur sans réaction de gain A et la chaine
de réaction qui est le réseau déphaseur de gain F. Ce gain £ on I'a déja calculé et c'est
la transmittance 7', équation (9.17).

Calecul du gain A
Dans les deux figures amplificatenr opérationnel est monté en amplificatenr
inversenr, figure S.3donc A = —%

On rappel que les conditions d’oscillations sont & la fréquence d'oscillation:

IAB| = 1 = |A| 3%u§_ 29 = R2 =29 R1

Et la condition Arg(AB) = 0 est:
R2 1 RZ

Arg(AB) = Arg (— H) (_E) = Arg——=0
Dene 1a devxiéme condition est satisfaite.
Pouwr la fréquence d’oscillation de "amplificateur & résean déphasenr passe bas de la
figure 983 est donnée a D'équation (9.18) et celle de U'amplificatenr a résean
déphaseur passe haut de la figure 9.5 est donnée a 1’équation (9.20).
9.3.1.4 Oscillateur a Résean déphaseur i transistor bipolaire
On sait que le résean déphaseur mtroduit un déphasage de m done cest I"amplificatenr
a émetteny commun qui convient, figure 9.9a car il introduit aussi un déphasage de m.

Dans le calcul du gain on va utiliser le gain en u:oura.nl%:i la place du zain en tension
car les résistances de polanisations et d’entrée rentrent en jen.
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Figure 9.9
CL et CF sont des court-circunits a la fréquence de travail, on pose :

p=h22"Y rb = R1//R2 ,h11' = h11//rb ,rc = RC//p, Z1 = R et Z2 —-f—

Jew
. is
Caleul du gain en courant ™

Le calenl se fait en boucle cuverte c'est-a-dire 1a liaison entre VV'r et '] est supprimée,
figure 8.95.

. . f e vr i Z1
De 'éguation (9.17), on peut écrite | = —= —————avec v = —
(3.17). en p vz x¥asrlifxsl zz
De la figure 89b, on a :
. ¥r  TVZ
B Enm T m

ie=24i1
e
De I'éguation (9.15), on peut écrire

_ Vidvosbr _ (22431 )Vr(+e)iravr) _ (xfeaxs3)vr
R zz - z2

il

LS (22 +ax+3)Vr
re zz

Donc ie =

126



On calewl le gain en counrant

TVZ
is = Tre T 1
Te vz [xZwaxtaprr P Fr — Z2 P - I P
LT mnerelrteaxtdln HORHIT  oos(ntedaed)

En remplacant T par sa valewr, on obtient :

is 1

¢ %[13+5x2+61+1}+x7— +4x +3
(9.22)

Pour le résean déphasenr a filtre passebas x = jRcw et 2 = }%m figure 9.9,
Done pour que le gain soit réel, 1l faut que la partie imaginaire dans (9.22) soit oulle:

£2
=_—(Gxl+1)+d4x=0
rC

= %{Ef_jﬁrm}z +1) + 4jRcw =10
e SR a*+1-4Rrccfw =10

o R (5 +4%) —1=0

Done la pulsation des oscillations est :

1 1
W = (g = — = E (9.23)
e G 42
R.:'“ISHIF Rf"ﬁ'qa SR

Powr un résean déphasenr a filtre passe haut 71 =Jl+u JE2=Retx =
On trouve

JRew

0=wyg=—e = ©24)

_ =
re 5 142
Rcﬁlﬁﬂ; ReofE 1455

9.3.2 Les oscillateurs a circuit LC

Le principe de base général d'un oscillateur LC pent &tre représenté a la fgue 9,104,
les impédances 1, Z2_ et Z3 pewvent ére des capacités ou des inductances selon e
type de 'oscillatensr, Colpitts ou Hartley. Le schéma en alternatif est représenté a la
figure 9.105.

On pose :

p=h22"1rb=R1//R2 .rc = RC//petZ = Z1//(22 + 23) = L2223

Z1+Z2+Z3
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Figure 9.10

On fait le caleul de A5 en boucle ocuverte, donc la laison entre V'r et V1" est
supprimeée, figure 9,105,

Calecul de la rection 5 = %

On applique directement le divisenr de tension

22

B=—
S nrns

[ - . ]
Vr=71vz3'°
(9.25)
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Caleul de I'amplification 4 = %

z
V2 =—Fibre//Z = —Bib ———= —B ib ———
rc

V1' =hllib

. ro
=B ib 577/
?4' 1 —frc 1

A= =i = Al L

En remplace Z par sa valeur, on obtient

_ —frc 1 _—frc 1
h11 re(Zl +Z-|2_ +23)+ 1

1 __T1c
ZiZ2+23) T 1
7T+ 72+ 23

(9.26)
De la. on calcul

—frc 1 Z2

T Thil rr{Zl+22+23]+122+23
Z1(Z2+23)

AB

—frc Z2
h11 = (21 + 22 + 23) + (22 + Z3)

_—,I'.?TC Z122
T OR11 re(Z1+ 22+ Z3) + (22 + Z23)Z1

(9.27)
Or sionpose Z1 = jX1, Z2 = jX2et Z3 = jX3 alors (9.27) devient

firc X1Xx2

AB=—
h11 rej(X1+ X2 + X3) — (X2 + X3)X1

(9.28)
Conditions d’oscillation

Brc X1Xx2
AB =1 =— =1
h11 ro (X1 4+ X2 4+ X3) — (X2 4 X¥3)X1

(9.29)
AB = 1 est réel donc le terme imaginaire

(X1+X2+X3)=0 (9.30)

129




D’on (9.29) devient
Rre X2

Y P —
TR -2+ X3 <

Orde (930) X¥24 X3 = -X1

Finalement
frc X2
AB = ————
h11 X1 —
(9.31)
De cette éguation on a la condition
firc - X1
h11 — X2
(9.32)

Puisque AR est positif donc % sont de méme signe de (9.30) = X3 de signe opposé

51 X1 et X2 sont de signe positif done ce sont des inductances et X3 est une capacité,
c’est le montage Hartley, figure 9 1/a.

51 X1 et X2 sont de signe négatif donc ce sont des capacités et X1 est une inductance,
c’est le montage Colpitts, figure 9115,

9.3.2.1 L'oscillatenr Hartley

1
Zl=jllwZ2=jl2wetZ3 =——

Jjr3w
1
X1+ X2+X3) =jllw+jl2o+—=0= L1412 ————=0
( )=jllo+jlze o2 je3(wo)?
1
=% g = ——
JL1+L2)c3
(9.33)
Et
Pre L1
R1l - L2

130




I I
i
Sw 3R :
L & 1 - {—
1 L1 i L2
E R2 ; RE cE
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3 Re
T

= (b)
Figure 9.11

9.3.2.2 L’oscillateur Colpitts

1

—_ " go_ . —

1 j'__lm,z_ j{_sz_tZS jL3w

Done de (9.30),

(X1+ X2 +X3) ! + +jL3 0 1+1 L3 =0
=— =0=—+—- =
folaw  je2w Jhaw cl 2 (@o)

cl +c2
=gy = |—
“= 3c1ez
Et
pre 2
h11 — 1

(9.34)
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9.3.2.3 L'oscillatenr Clapp

Powr avoir une grande stabilité de la phase de la chaine de réaction 5, on  remplace
dans 'oscillatenr Colpitts, 'inductance L3 par une avtre inductance [ en série avec
un condensatenr ©, figure 9. 174, dans ce cas il est appelé oscillateur Clapp.

(L1

Figure 9.12

132



Pour le caleul de la pulsation w(, on remplace directement I'impédance L3w0 par
I'impédance série jLw + L doi:

JCeD’
iL3w0 = jLal + — = L3 = L — — 935
JLawll = L +ﬁ_>, =L-—s |: }
D on en remplagant (9.35) dans (9.34), on obtient :
3 cl +c2 5 1 cl+4c2 1 1
== = )t —-—= =
(L — 1 Yel e2 C clc2 cl c2
: f:ful]z
= ) = £l 2 £ o ) = .1 ':936}
L « LCeg
Avee L =L 4141

Ceq 1 2 ¢

Ainsi on obtient une vanation de la phase plus rapide autour de w0, figure 9.2

dyp
deal g =

Le montage Clapp a done denx avantages :

B 1I a une meillenre stabilité en phase (en fréquence)
B Permet d'avoir un oscillateur a fréquence variable, figure 9125,

Le montage de la figure 9256 est un montage base commune, sa fréquence
d’oscillation est la mime que (9.36) et son gain de 'ampli sans réaction est
=2_f pe s (9.37)

vl it C1+C2

9.3.2.4 Oscillateur Clapp a diode varicap

Powr la conception des oscillatenrs 4 commande de fréquence mmeérique, exemple
oscillateur pour autoradic ou  émettenr pour radio ou télédiffusion. on wotilise une
diode varicap a la place du condensatenr vanable C. Le schéma de la figure 907
représente un oscillatewr Clapp a diode varicap.

La diode varicap est une diode polarisée en inverse, sa capacité est donnée par :

1
VVai+¥s

Cvaricap (9.38)

Vy est le potentiel de diffusion de la diode
V,; est la tension d’alimentation de la diode

Done quand 1a tension d’alimentation varne la capacité de la diode vane.

Pour la polansation de ce type de diede il faut prendre quelques précautions conume :
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*  La polansation du composant actif, TEC par exemple.
* La fréquence de résonance ffj.

Dans la figure 917c, le condensatewr C3 est un condensatenr de liaison comme CL,
donec c'est un court circut a la fréquence d’oscillation et U'inductance Lo est une self
de choc . donc se comporte comme un circuit ouvert a la fréquence de résonnance ou
{d’oscillation), d’on:

1 1 1
o —————et Lowld H ———F— (9.39)
Caiaid Cparicaptad Cyvaricap@l

9.4 L’oscillateur & quartz

En réalité les oscillateurs précédant ne sont pas assez stables en température. Pour
remédier 4 ce probléme on vfilise un circuit & base de quartz, figure 9.13a. Le quartz
est un cristal qui se compose d'une lame a deux faces paralléles et sous une pression
mécamique il se crée une d.d.P entre ces lames, inversement quand on applique une
différence de potentiel entre ses dewx lames le cristal se déforme. Cette propriété de
se déformer est appelée effet piézoélectrique. Son schéma électrique équivalent fgure
G.13b est vn curcwit B, L, C série 4 trés grand coefficient de swtension ou de gualité
Q —L?m» 1, . saréponse en fréquence est donnée a la figure 9.0 3¢

-—
-

L

i

|

|

lf Q 2 ' i -
(ks Gty

T [ . / |
T |

|

(a) (b) e)
Figure 9.13

La capacité ' est constituée de 1a capacité des fils de liaison et de la capacité du semi-
conductenr utilisé, transistor ou autre.

Le guartz est placé le plus souvent a la place de I'inductance dans le montage Colpitts.
A la fréquence de travail considérée (f = 50 Mhz Jon a Lo 3 R done on néglige
devant Lo et prisque le circuit des la figure 9,135 est un circuit résonnant paralléle on
calcule son admittance
; 1 o CH+C = LEC w2 1
——+J’. w=j—= -
. 1 : 1 - LCw? iX
jloy + m -
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Donc sa réactance est :

1 - LCw? 1 - LCw?
T w(C+ O - LeCw®

0

o CC
w4+ 01— .I'.sz:l

-!lJ2
ws?

(€ + €)1 -2
ol + L cp?

(9.40)

Aver
1

et (9.41)
1
| I cio’
JlTET

s =

wp =

ws est la pulsation du circwit L, O séne
wp est la pulsation du cirenit L, O, O paralléle.

On voit sur la figure 913 que si ws < w < wp avec wp — ws = Aw est une bande
trés étroite, le quartz se comporte comume tne inductance et 51w < ws et w = wp le
quartz se comporte comme tne capacité, ce dernier cas est pratiquement pew utilise.

Dans la figure 9 /43 'impédance 73 est remplacée par le quartz et les deux autres
impédances Z1 et Z2 sont remplacées par deux condensatewrs C1 et ©2  pour
concevolr un oscillatewr colpitts de trés grande stabilité en température et de trés

grande précision.
9.5 L’oscillateur harmonique

Un oscillatenr harmonique est défini comme étant un oscillatenr vtilisant vn gquartz ne
travaillant pas sur sa fréquence fondamentale mais plutdt sur Uharmonique 3 on 5. Ces
quartzs sont dits overtone ou fonctionnant en mode harmonigue.

Powr fonctionner par exemple swr 'harmonique 3, la friéquence fondamentale du
quartz doit étre légérement différente de f0/3 | La flgure 9145 représente un
oscillatenr harmonique dent {0 est choisie égale a 'harmonigue 3.

51 on remplace dans cette figure le quartz par un court circuit on frowve le méme
résultat que " oscillatewr colpitts

el + c2
L T

*

Auptrement dit st le quartz est prévo pour travailler sur I'harmonigue 3 il n'oscillera
qu'a cette fréquence ou a sa fréquence fondamentale car son impédance devient un

135



court circuit 4 ces fréquences. Pour éliminer la fréquence fondamentale, le circuit L,

L1 et C2 est accordé a la fréquence d’oscillation, soit 4 "harmonigue 3.

=

+WVCC

Figure 9.14
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