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Oscillateur a déphaseur RC

1 Etude théorique

Question 1
L’oscillateur a déphaseur RC est constitué d’un amplificateur inverseur et d’un circuit de réaction
comportant 3 cellules RC. Notons la fonction de transfert de I’amplificateur inverseur : A, et la

fonction de transfert du circuit de réaction : S(jw).
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D’apres le schéma dans la Figure 1, on a ainsi A = — R—Z, il reste maintenant de déterminer £(jw),
1

qui est V,/Vp. Pour cela on fait I’analyse des trois cellules RC :
Appliquons la loi des nceuds sur le point B :
Vg
R
= Vz(1+ 2jwCR) = jwCR(V, + V)
La loi des nceuds sur le point C :
Ve
R
= V(14 2jwCR) = jwCR(Vg + Vp)
JwCR(Vg +Vp)
1+ 2jwCR

= (V4 — Vp)jwC + (Vo — Vp)jwC

= Vg = Ve)joC + (Vp — V)jwC

ﬁVC:

Remplagons 1 :
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JwCR(Vg +Vp)
1+ 2jwCR >
jwCR GwCR)* (Vg + V)
=V = - A -
1+ 2jwCR (14 2jwCR)?
Ly ( 3 (JwCR)? > _JwCR(1+ 2jwCR)V, + (JwCR)?V,
B (1+2jwCR)?) (1 + 2jwCR)?
jwCR(1 + 2jwCR)V, + (JwCR)?V,,
B~ 1+ 3(wCR)? + 4jwCR
Et on a pour la cellule entre point A et B (le théoréme de Millman) :
1+ jwCR

Vg =V,
B= 4 jwCR

Vs(1 + 2jwCR) = jwCR (VA +

D’ou:
1+jwCR _ jwCR(1+2jwCR)V, + (jwCR)?Vp
4 jwCR 1+ 3(jwCR)? + 4jwCR
(1 +jwCR  jwCR(1+ 2jwCR) ) (jwCR)?
= VA —

jwCR 1+ 3(GwCR)2 + 4jwCR) _ '°1+ 3(wCR)? + 4jwCR

Enfinona:
VA (](I)CR)3
= w) = - ; ;
Vp 1+ 5jwCR + 6(jwCR)? + (JwCR)3?

Donc :
1

'BU‘”)Zl_ 5 _.(6_ 1 )
(@CR)?2 ~_/\WCR ~ (wCR)?

On a donc retrouvé les relations données dans le cours.

2 Etude numérique

Question 2
On construit d’abord un déphaseur RC seul dans LTspice. Le modéle est présenté dans la Figure
2.1:

Déphaseur RC
AA—
ik
Cc1 c2 Cc3
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1k 1k
Figure 2.1
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La réponse simulée est présentée dans la Figure 2.2 :

V(n001)

Figure 2.2

Question 3
La fréquence d’oscillation F, est obtenue quand <p(,8 (]'a))) = 4. Dans la Figure 3, on voit que

Fy, = 6.5 kHz. Le gain correspondant est —29.23 dB, ce qui implique |B(jwy)| = 0.035 = 2—19.
1

Done |A] = 7705 =

DM3.asc x
=4
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Vin001)
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Ratio (Curser2 / Cursarl)

Figure 3

Question 4
de(B(jw))

. Dans la Figure 4, on peut évaluer les valeurs
d(w/wo) W=Wwg

La stabilité est définie par : S(wy) = |

de @(f) quand f—>Fy: S= u?—fg)f = emaihaas X Fa~ 102, Cetie valeur est
= 0 N -

proche de la valeur théorique donnée dans le cours (1.01).
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Figure 4

-895.21871m’

-329.88515ns

Question 5
Le schéma de I’oscillateur complet est présenté dans la Figure 5.
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L'oscillateur a déphaseur RC
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Figure 5

Question 6

Quand R, = 28kQ,ona |[AB(jwy)| < 1, le signal est présenté dans la Figure 6.1 (a).
Quand R, = 29.1kQ,ona |AB(jwy)| = 1, le signal est présenté dans la Figure 6.1 (b).
Quand R, =30kQ,ona |AB(jwy)| > 1, le signal est présenté dans la Figure 6.1 (c).
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Figure 6.1
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On peut vérifier la fréquence d’oscillation a I’aide de la Figure 6.2 :

Vip003)
ms  Ven:| -2.7309205mv

Vip003)

Ho:[ 28.529817ms  Vet:| -2.7365912mv
Diff (Cursor2 - Cursor)

Horz:[  153.7925ps Vert: [ -5.6616384pV
Frea:| 6.5022676KHz  Sope:|  -0.0368135

26.Tms 27.0ms 27.6ms s 2 s 2 s 2 s 29. 30.0ms

Figure 6.2

Les deux curseurs encadrent une période de 153.8 ps, et donne une fréquence de 6.5 kHz, qui est
correspondante a la valeur obtenue précédemment.
Question 7

Le schéma est donné par la Figure 7.

Le contrdle de gain induit par la présence des diodes

devs5-110.1

Figure 7

Question 8

Le signal de sortie est montré dans la Figure 8. On peut effectivement observer une non-linéarité
du gain introduite par les diodes dans cette figure.

Figure 8
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