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Cours : Electronique
Devoir : Oscillateur a déphaseur RC

L’objectif de ce devoir TP est de comprendre le fonctionnement et le dimensionnement d'un oscillateur a

déphaseur CR a l'aide de LTspice.

1. Etude théorique

I=n
B ;
LH - I . - : Une seule cellule non chargée. C'est un passe-haut du

1% ardre qui forme un dnrlseur de tensicn idéal (DTI}.
. W "y
v, _—*—ﬁ— (0, = 1/RC ;% = —)
l#jRCw I1+jx by,

T

Deux cellules. On appligue le théoréme de Millman en B :
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La seconde cellule est un DTI et dong @ Ve = V(T + x)= LX)V, + V)
(1+ jx)(1+ 2 jx)

On en déduit I'expression de H; (filre passe-haut du second ordre)
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La premiére cellule est chargée par la seconde et donc Hy = H?
Trois cellules. On peut écrire (loi des noeuds en B)
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La demiére cellule est un DTI et donc ; (1 + jxiV: = (Vs
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(filire du 3° ordre)
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http://mooc.centralepekin.cn/wp-content/uploads/2020/04/devoir_generation_signaux.pdf

2. Etude numerique

Nous nous intéresserons dans un premier temps aux conditions d’oscillation.

Nous allons ici simuler sur LTspice la réponse en fréquence BRCG 0))

déphaseur RC.
Q2/
i i <
1] " || " ||
On On 10n
Vi R1 R2
TAC1
B 1k 1k
SINE()
£ L
N

SIEP= V1/Vs (amplitude et phase) du

R3
1k

.acdec 1000 100 10k

Figure 1 : Capture du montage du déphaseur RC

Résultat de la simulation
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Figure 2 : Capture de la simulation du déphaseur RC

Q3/ Graphiquement, nous avons la fréquence d’oscillation Fistei= 6,5 KHz. Cette valeur est en adéquation

avec la formule que nous avons vu dans le cours.
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Nous avons a cette fréquence un gain du déphaseur RC est : |Br(jwo)| = 29,21 dB.

Ainsi, la valeur du gain A assurant le maintien des oscillations (c-a-d [A.prc(jwo)| =1) est: A=1/29 dB.

Suite aux résultats incohérents avec cette valeur de A (Je pense que je n’ai pas réussi a trouver le bon shéma du déphaseur), j’ai utilisé
I’inverse de cette valeur (utilisée ¢galement dans le cours)

Nous allons maintenant étudier le démarrage de l'oscillateur dans les trois cas présentées dans le cours:
AB(jw) <1, AB(jw) > 1 et AB(jw) = 1. Dans la pratique, le bruit thermique suffit a fournir une tension de
démarrage a l'oscillateur. Dans LTspice en revanche, les tensions initiales sont rigoureusement nulles et le
signal de sortie également. Il est donc nécessaire de créer une impulsion pour permettre a I'oscillateur de

démarrer. Nous allons pour cela ajouter une source de tension (“voltage”) en série avec Ry. Cette source

de tension délivrera une impulsion avec les parametres suivants: "PULSE (0 100p 0 0 0 0.1m 0 1)”
(impulsion unique d’amplitude 100 pV, de durée 0,1 ms).
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Figure 3 : Capture du montage de l'oscillateur complet iste!
e Le premier régime AB(jw) <1: R4y =14k (R4 <ARj3)

Résultat de la simulation
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Figure 4 : Capture de la simulation de 'oscillateur (AB(jw) < 1)

Nous remarquons que l'amplitude du signal de sortie diminue en tend vers zéro.



Le deuxi¢me régime AB(jw) >1: Rq =35kQ (R4 >AR3)

Résultat de la simulation
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Figure 5 : Capture de la simulation de l'oscillateur (AB(jw) > 1)

Nous remarquons que I'amplitude du signal de sortie augmente rapidement jusqu'a entrainer la saturation de

I'amplificateur (12 V).

e Le troisieme régime AB(jw) =1: (R4 = ARj3)
» R4 =29213Q (A=29,213; lavaleur numérique du gain trouvée sur LTspice)
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Figure 6 : Capture de la simulation de l'oscillateur (avec la valeur numérique de A)



» R4 = 29kQ (A=29, lavaleur théorique du gain)
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Figure 7 : Capture de la simulation de l'oscillateur (avec la valeur théorique de A)

Dans les deux cas, nous n’avons pas réussi a obtenir la condition d’oscillation.

Q7+8/ Nous allons ici étudier le controle de gain induit par la présence des diodes.
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Figure 8 : Capture du montage de I'oscillateur complet
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Résultat de la simulation de vs = f(ve)
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Figure 9 : Capture de la simulation de vs en fonction de ve

Nous remarquons une légere non linearité¢ du gain introduite par les diodes.



