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A25 - Génération de sighaux d'horloge

But : réaliser différentes horloges pour l'informatique et l'instrumentation

I- Horloge a quartz

1) Etude expérimentale

a) Réaliser le montage ci-contre et mesurer la fréquence du signal rancoz

de sortieVy.
b) Dans les systemes numériques on a souvent besoin %une' | c
" " z hY . , 1 ——— 2
horloge "a deux phases”, génerant deux signaux carrés (Qoéts jg,¢ I Quartz I 18pF

() décalés I'un par rapport a l'autre d'un quart de période. 8,\’,,0:20
A partir du circuit précédent donner le schéma d'une horloge a
deux phases de fréquerfce 4 MHz. o L L

Rappel : une bascule D (par ex. : 74HC74) connectée en basdule— L —T L
T permet de diviser la fréquence d'un signal par 2 :
|:D S f12

f ¥
2) Etude théorique de l'oscillateur a quartz R

Le schéma équivalent du quartz est donné (pour le mode de
fonctionnement appelé "résonance serie”), avec les valeurs—NW~—||—
numeriques suivantes : L C

L = 18,847 mH C = 21fF (1 femtofarad = 10’ F).
a) Etablir I'expression de l'impédarig@o) du quartz.
b) On appelle "fréquence de résonance série" la fréquenmrur laquelleZ = 0 . Calculerfg

Ol | ©

(précision de calcul : 1_8).

c) La porte logique NON associée a la résist&hest assimilable a ury, €>.a
amplificateur de gain A (purement réel)On en déduit le schéma
fonctionnel du montage en boucle fermée (cf cours A21 p 12). Détailler | V,
le schéma électrique de la chaine de retour.

d) Etablir la fonction de transfert en boucle ferni€e Vy / Ve €n
fonction deA et deT =V, / V.

e) On pose T = %Re + j Y= . Sachant que le systéme en boucle fermée oscille lorsque le
dénominateur de la fonctioR(w) tend versO, quelles sont les conditions d'oscillation shi |et

In(T) ?

-

1
U c 0 1 1.1
+L1-LCw? C +—+ ——Lw?
B» c T Lew H"'J(*)Rs 1@%: c,' C w

f) On montre quel = =
L

En déduire la fréquendgsc de l'oscillateur (précision de calcul :_f(), ainsi que la valeur du gain
A a cette fréquence.
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II- Oscillateur astable a circuit RC. Relais temporisés électroniques.

1) Minuterie multifonction

On utilise une minuterie multifonctiote marque CROUZET, référence TUR3 (documentation
jointe). Les fonctions que cette minuterie peut réaliser sont désignées par les lettres : A, At, B, C,
Ht, Di, D, Ac, Bw.

a) Quelle(s) fonction(s) doit-on choisir pour obtenir : un clignotant, un monostable, un retard .
I'enclenchement ? Réaliser le montage clignotant, en précisant le schéma de cablage.

lllustrer chaque réponse par un chronogramme.

b) Quelle est la différence entre les fonctions Ac et BW ?  commande

c) A guelle fonction correspond le chronogramme ci-contre Rortie

_ -
2) Clignotant T

On donne le schéma d'un relais temporisé électronique monofonction clignotant, ainsi que
documentation concernant le circuit intégré MC14541 (oscillateur programmable).

Al O 15
4 X 1N4148
R1 24Vcc 250V 8A A,
N /I/ILED rouge O 18
A2 O A4 % 2~
1N4148+ I 560 0 l_‘_| 27 kQI - 1N4148 f O 16
= N LED
3,3pF BZX83C10 En-] B L . verte
63V 2|2 \
N
I I I
BC237B
14 )
VoDB A NCM S Q
D MC14541B
Ttc CtcRs NC AR MWeg
! | | |7
11kQ L 220 kQ

Rtc Ctc |InF Rs

100 kQ

a) D'aprés la documentation, quelle est la relation donnant la période des oscillations en foncti
des composants externgget C. ? (calculefMmin et Tmax)

b) En déduire la gamme de fonctionnement (exprimée en secondes) de ce clignotant.
A Tenir compte de I'état des entrées de programmation A et B.

c¢) Simplifier le schéma donné dans la documentation figure 3.

ASymboleUS:NON:—I>o—ou—ol>—;ET: );OU:D

A Tenir compte deAuto Reseet duMaster Resetlont on déduira I'état dReset Interne.
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3) Oscillateur astable a portes CMOS

a) Réaliser le circuit ci-contre a l'aide de portes 4001 ou 4011.

(110 +5V
2 L

Relever les tensiong , Vi, Ve.

b) D'aprés le graphe dé(t), établir la relation qui lie la périodg des oscillations & et C.
Vérifier que ce résultat est proche du résultat qu'on obtient par la formule indiquée par |

constructeur du circuit intégré (cf 8ll-2-a ci-dessus).
t

Rappel un arc d'exponentielle a pour equatior(t) = (Vo —V,,)e r_+V°<,

c) Court-circuiter la résistandg;. Que constate-t-on ? Expliquer le phénomene observé apres
avoir relevé de nouveari(t).

A Tenir compte du réseau de protection a diodes des entrées des portes CMOS (cf TP A2
Monostable) :

@
entrée N o
vers circuit
[ 1++—
qq 100 Q
N
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COMMENTAIRES

I- Horloge a quartz
1) Etude expérimentale par ex. :

_L:lR IO v [ G _] L [
. HLPSQ
‘ TR QI
74HC04 |
R
18pF I QSUGSZ I 18pF

2) Etude théorigue de l'oscillateur a quartz

1 U 1L
a)schémaréel Z = Lo+ ——= jlLw-—L
) £=l JCw JD CwL

b)Lw—%:om LCw? =10 fg= L - 7999989 Hz:

214/LC
Vy =—Acgl
Yy 0 Vi, _A
d)ye=V, -V, 00V, =-AV,-TV,)O F===-_ "
- - V. 1-AL
V, =TVhH
H 1
e)F=0[]0 w0 r=1uT==
FA et 1 réels O T réelle 0 In(T)=0
01 1 1 U 1 21 1 1L
Im(T) = w Col—+—+ ——Lo =00 f . =— -3+ —+—+—=8009316,5Hz;
f) (_) RSC]. ZEC]_ Cz C D 0SsC 2 L[Cl C;Z Cl:
A=1

3) Démonstration de la relation :

1
T= ] ”
L E‘+Cl LC,w? H+ jwR.Cy CZ%Z-F _+ Loo? eT Rs IC2 C, T T_s

3-1) Calcul préliminaire : application de la régle du pont diviseur de tension au montage équivalent

VU en courant continu :
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PV Ra en posant Req—m Ry

Ve R4+ Ry R+Rg+R -
( Req est la resistance équivalente a I'ensemble des résisRypasliele &Rs + Ry )

R(Rs+ Ry)

S Vi__ R*R*R_ Ry(Rs+ R) _ Ry(Rs+ R)

Ve R+ R(R+R) R(R+R+R)+R(R+R) (Rt R)(Ry+ R)+RR

R+Rs+ R

sDou:T=e=Ys Mo _R R(R *Ry) _ RR,

Ve ViV R+R (R+R)R+R)+RR (Ri+R)(Ry+ R)+RiRp
3-2) En alternatif, cette relation devient :
Z.Z,
(24 Zo)(Z3+24) + ZaZ,

3-3) Il est plus simple de représenter les condensdigesC, par leur admittance. On écrit donc
T sous la forme (aprés division pagZ,) :
1

T-=
Sz ) T LY,

. 1 1 LCw?
avec:Z, = , Y, = Chw Ciw,Zy=——+ L= ——
Z,=R, Y, =]Cy =1Cy 3]Cooj iCo
Il vient :
T- —
1- LCoo
1+ Rslczw)ﬁ Jclwﬁ* R;jCiw
1
s : B 0
1+ RSJCZ(*))H-'I' T LCw H*‘ RJCw
T= L
T 3+9- e’ jo S:fﬁ LCleDCE
o ~1_
SR R S S H e
1
T= COFD
B D+&—|_()1Q)ZD j(,oRsCCZD]' +L+£—Lw2E ?
alire il 26 C, C
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II- Oscillateur astable a circuit RC. Relais temporisés électroniques.

1) Minuterie multifonction
a) clignotant : D (état initial repos) ou Di (état initial travail)

A
Alimentation _| | ]

Sortie

| -
D <« > > rarar»
T T T T T

monostable : B (déclenché sur un front montant de la commande)
retard a I'enclenchement : Ad = retard par rapport a la commande (pas disponible sur TUR3 !) ou
= retard par rapport a la mise sous tension

b) Ac : C (impulsion de commande) retard simple R= impulsion C retardée d'une durée T
Bw : C (impulsion de commande) détecteur de frontsi(ou |) : R=impulsions de durée T
c¢) Fonction C

2) Clignotant

a)T=23RcCe 0 2,510 <T<25.10"s

b) Entrées de programmation A et B mises a Zémpres multiplication par 8192 : 0,29/< 2s
c) MR = 000 Reset Interne 1 (sans action dans le schéma)

3) T=2RAN3 = 2,2RC

3) Oscillateur astable a portes CMOS

: L lr Tﬁ

>
0' 25y sV

a) On considére des portes logiques de type NON supposées idéales. La tension d'alimentation
5V. SoitVq4 la valeur de la tension d'entrée pour laquelle la porte bascule (tension de seuil). C
suppose V4= 2,5V. L'impédance d'entrée d'une porte est supposée infinie.

On donne les graphes (théoriques) de I'évolution des teniovs Vs, en fonction du temps. On
précise le schéma électrique équivalent pour chaque phase du fonctionnement.

La tension aux bornes du condensateur ¥st:Ve—Vs,

Lorsque la tensiols passe de 0 & 5V ou de 5V a 0, le condensateur transmet instentanément ce
variation ave, car la tensioN, ne peut subir de discontinuité (sinon le courant serait infini).

Or le basculement a lieu lorsqige = Vg = 2,5V. DoncV passe respectivement de +2,5V a +7,5V
ou de +2,5V a -2,5V.

Durant la premiére phase de fonctionnement (phase 1), la tevisiest la tension aux bornes du

ISBN 978-2-9520781-1-5 http://www.syscope.net © G. Pinson, 2011


http://www.syscope.net

G. Pinson - Physique Appliquée Génération de signaux d'horloge

A25-TP /7

condensateur (voir schéma), qui se charge sous 5V. Raaogmente de —2,5V (qui est la condition

initiale de cette phase) vers +5V... mais cette phase prend fin désajteint +2,5V.

La condition initiale de la phase Il est alds= +7,5V. Le circuit retournant a I'équilibreg tend

vers OV. Mais a son tour cette phase cesse deggranchit le seuil de 2,5V.

b) On calcule la demi-période pendant la phase Il par exemple a l'aide de I'éyy(@tion

t T

V,=7,5¢ T 0 25=7,% 21 [0 T=21In3 = F =

c) En réalité le circuit de protection des entrées des portes logigue modifie ce fonctionneme
théorique car les diodes empéchent la tension d'evitrée devenir négative ou d'exceder la tension
d'alimentation Ve ne pouvant varier de —2,5V a +7,5V, mais seulement de 0 a 5V (en fait un pet
plus a cause de la tension directe des diodes), cela modifie la valeur théorique de la fréquence éta
ci-dessus. Pour remédier a cette influence du circuit de protection sur I'évolutignodeinsere en
série avec l'entrée qui recoit la tens\Myune résistance de forte valeur dans le but de séparer cette

entrée du circuit RC.

Ve

2,5V

Vi
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7,5V

5V

25V

A

1
2,2RC

phase |

\ phase I

5V

> i

\/izsv:[ Ve v;sV“D Ve
=0V

Vs = 0V
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