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64 Procédé et dispositif d'asservissement du courant d'alimentation d'un générateur de signal pério-

dique.

Le dispositif comprend un générateur (1} de signal

périodique alimenté par un courant (lass) asservi.
Le signal du générateur (Vgen) est ampiifié par un ampli-
ficateur (2) qui produit un signal (Vout) d'amplitude contré-
lée par les comparateurs (31 et 32).
Le comparateur de niveau bas (31) commande, par l'inter-
médiaire d'un filtre passe-bas (41), un transistor (T1) qui
fournit un premier courant asservi (lass1) au générateur
(1). Le comparateur de niveau haut (32) commande, par
fintermédiaire d'un filtre passe-bas (42), un transistor (T2)
qui fournit un second courant asservi (lass2) au généra-
teur (1). Le dispositif permet ainsi d'alimenter le généra-
teur (1) avec le courant minimal (lass) qui assure une am-
plitude du signal (Vout) compatible avec des circuits digi-
taux.

Vass2

Vdet2 __n
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Description

La présente invention concerne un procédé et un
dispositif d'asservissement du courant d'alimentation
d'un générateur de signal périodigue. Celui-ci peut
étre un oscillateur a quartz, un oscillateur LC ou
tout autre générateur de signal periodique dont I'am-
plitude est une fonction du courant qui l'alimente.

Le dispositif assure une consommation de cou-
rant minimale, un signal de sortie compatible avec
des circuits digitaux, un démarrage rapide et un
fonctionnement de l'oscillateur dans une trés large
plage de variation des paramétres des éiéments
(tels que quartz, inductance, capacité, transistor,
amplificateur, etc.).

Il existe des générateurs de signal périodique
connus dont le courant d'alimentation est fixe et
non asservi. Un courant élevé doit étre fourni a ces
oscillateurs des sorte a obtenir avec certitude une
amplitude suffisante du signal. Un ampiificateur a
gain élevé et a grande consommation de courant
est nécessaire pour ampiifier le signal de ces os-
cillateurs afin d'obtenir avec certitude un signal am-
plifi¢ compatible avec des circuits digitaux. Cette
double sécurité se fait au prix d'une forte consom-
mation de courant. Il existe d'autres générateurs de
signal périodique connus (par exemple celui décrit
dans le brevet suisse CH 682 019 A5) dont I'ampli-
tude du signal est asservie afin de réduire la con-
sommation de courant de l'oscillateur. De tels os-
cillateurs garantissent une amplitude du signal de
loscillateur au moins égale a la valeur d'une réfé-
rence de tension. Un amplificateur a gain élevé et a
grande consommation de courant reste cependant
nécessaire pour amplifier le signal de ces oscilla-
teurs afin d'obtenir avec certitude un signal amplifié
compatible avec des circuits digitaux. Ces oscilla-
teurs ne sont pas a l'abri des variations du gain de
Yamplificateur, de la référence de tension, de la ten-
sion d'alimentation, de la température et des para-
métres des éléments.

Le but de la présente invention est de proposer
un procédé et un dispositif d'asservissement du
courant d'alimentation d'un générateur de signal
périodique qui permette de le minimiser le dit cou-
rant tout en assurant une amplitude du signal du
générateur amplifié suffisante pour rester compati-
ble avec des circuits digitaux. De plus, le dispositif
assure la dite compatibilité du signal amplifié sur
une large plage de variation de la tension dali-
mentation, de la température, des paramétres des
éléments électroniques (transistors, amplificateur,
etc.) et des paramétres des éléments non électro-
niques (quartz, inductance, capacité, etc.). En
outre, aucune référence de tension stable ou préci-
se n'est requise par le dispositif. De surcroit, le
dispositif permet un courant de démarrage de l'os-
cillateur largement supérieur au courant de servi-
ce normal, ce qui assure un démarrage rapide de
l'oscillateur.

La présente invention va étre décrite pius en dé-
tail ci-apres, a l'aide du dessin dans lequel

La fig. 1a montre le principe du dispositif complet
selon linvention,
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La fig. 1b montre un diagramme explicatif du
fonctionnement du dispositif complet,

La fig. 2a montre le principe du dispositif simplifié
selon l'invention,

La fig. 2b montre un diagramme explicatif du
fonctionnement du dispositif simplifi¢,

La fig. 3 montre le dispositif d'asservissement
d'un oscillateur a quartz, et

La fig. 4 montre le dispositif d'asservissement
d'un oscillateur LC.

La fig. 1a montre le principe du dispositif selon
linvention, dans lequel on reconnait un générateur
de signal périodique 1 qui délivre une tension pério-
dique Vgen par exemple sinusoidale (v. fig. 1b). La
tension Vgen est amplifiée par un amplificateur 2
qui délivre un signal de sortie ampilifié Vout dont on
désire assurer la compatibilité avec des circuits di-
gitaux. A cette fin, un comparateur de niveau bas
31 compare le signal Vout au niveau bas que l'on
désire atteindre et délivre un signal Vdet1 au filtre
passe-bas 41. Le filtre passe-bas filtre le signal
Vdet1 dont il réalise une moyenne pondérée Vassi
F1 utilisée pour commander un transistor T1 qui
joue le réle d'une source de courant commandée
par une tension. Le transistor T1 délivre un premier
courant lass1 au générateur 1. Ce courant lassi
assure une amplitude suffisante a la tension déli-
vrée par le générateur Vgen pour ce demier signal
amplifié par 'amplificateur 2 délivre un signal Vout
dont la valeur instantanée minimale soit inférieure
au niveau bas du comparateur.

A titre d'exemple, examinons le mécanisme du
réglage du dispositif décrit ci-dessus. Admettons
que la tension Vout n'atteigne pas le niveau bas
prescrit par le comparateur. Ceci a pour effet que
le signal Vdet1 ne fournit pas d'impulsion au filtre
41 et que ce dernier délivre une moyenne pondé-
rée Vass1 telle que le transistor T1 délivre un cou-
rant plus élevé au générateur 1. Le signal Vgen
voit son amplitude augmenter, de méme pour le si-
gnal Vout. Cette augmentation du courant lass1 se
poursuit aussi longtemps que le signal Vout n'at-
teint pas le niveau bas du comparateur. Admettons
maintenant le cas contraire ou la valeur instantanée
du signal Vout excéde le niveau bas du compara-
teur 31 durant une grande partie de la période. Le
comparateur 31 délivre dans ce cas un signal
Vdet1 dont l'impulsion dure plus longtemps que né-
cessaire. Le filtre 31 réalise une moyenne pondérée
telle que le transistor T1 délivre un courant plus fai-
ble au générateur 1. Le signal Vgen voit son ampli-
tude diminuer, de méme pour le signal Vout. Cette
diminution du courant lass1 se poursuit aussi long-
temps que le signal Vout afteint le niveau bas du
comparateur 31 durant une trop grande partie de la
période.

I y a donc bien asservissement du courant lass1
afin que valeur instantanée du signal Vout atteigne
le niveau bas du comparateur durant une partie de
la période donnée par la pondération du filtre 31.

Afin d'assurer que le signal Vout ait une valeur
instantanée maximale supérieure compatible avec
des circuits digitaux, un comparateur de niveau
haut 32, un filtre passe bas 42 et un transistor T2
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forment une seconde boucie d'asservissement qui
délivre un second courant lass2 au générateur. Le
fonctionnement de cette seconde boucle est similai-
re a celui de la premiére boucle.

Les deux boucles travaillent en paralléle et de ce
fait elles assurent que le signal de sortie de I'ampli-
ficateur Vout ait a la fois une tension instantanée
minimale inférieure & la tension basse du premier
comparateur et une tension instantanée maximale
supérieure & la tension haute du second compara-
teur.

La fig. 2a montre le principe d'un dispositif selon
linvention avec une seul boucle de réglage. Cer-
tains oscillateurs délivrent un signal Vgen dont la
tension instantanée est telle qu'elle assure par elle-
méme a la tension de sortie de I'amplificateur Vout
une tension instantanée minimale inférieure a la
tension basse désirée ou une tension instantanée
maximale supérieure & la tension haute désirée.
Pour de tels oscillateurs, seule une boucle de ré-
glage est nécessaire.

La fig. 2a montre le principe du dispositif selon
linvention pour le cas d'une seule boucle de régla-
ge. La description ci-aprés se borne au cas d'une
boucle assurant le niveau bas du signal de sortie
de I'amplificateur Vout.

On reconnait un générateur de signal périodique
1 qui délivre une tension périodique Vgen par
exemple sinusoidale (v. fig. 2b). La tension Vgen
est amplifiée par un amplificateur 2 qui délivre un
signal de sortie amplifi¢ Vout dont on désire assu-
rer la compatibilité avec des circuits digitaux. A cet-
te fin, un comparateur de niveau bas 3 compare le
signal Vout au niveau bas que l'on désire atteindre
et délivre un signal Vdet au filtre passe-bas 4. Le
filtre passe-bas filtre le signal Vdet dont il realise
une moyenne pondérée Vass utilisée pour com-
mander un transistor T1 qui joue le réle d'une sour-
ce de courant commandée par une tension. Le
transistor T1 délivie un courant lass au générateur
1. Ce courant lass assure une amplitude suffisante
3 la tension délivrée par le générateur Vgen pour
que ce dernier signal ampiifié par 'amplificateur 2
délivre un signal Vout dont la valeur instantanée
minimale soit inférieure au niveau bas du compara-
teur.

La fig. 3 montre le dispositif d'asservissement du
courant d'un oscillateur & quartz. Cet oscillateur, de
type connu, comprend entre autres les éléments
suivants: un transistor T10, un quartz Q10, une ré-
sistance R10 et deux capacités C10 et C11. La
tension de sortie de cet oscillateur se trouve aux
bornes de la capacité C10, aux bornes de la capa-
cité C11 ou entre les deux bornes du quartz Q10.
C'est cette derniere tension qui est amplifiée par
f'amplificateur différentiel OP20 qui délivre le signal
amplifié Vout. La source de courant SO et les tran-
sistors TOO et TO1 forment un circuit de type connu
qui délivre deux tensions fixes a chacune des bor-
nes de la source de courant SO. Le transistor 7310
forme le comparateur de niveau bas gqui délivre un
courant lo lorsque la tension instantanée Vout exceé-
de le niveau bas et un courant nul lorsque la ten-
sion instantanée Vout n'atteint pas le niveau bas.
La valeur de la tension du niveau bas dépend de
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fagcon connue des dimensions des transistors TOO
et T310 ainsi que de la vaieur du courant de la
source de courant SO. Le miroir de courant formé
par les transistors T310 et T312 réalise une multi-
plication du courant délivré par le transistor T310.
Ainsi, le courant n*lo délivré par le transistor 7312
est un muitiple supérieur a 1 (par exemple n=10)
du courant délivré par le transistor T310.

Le premier filtre passe-bas est formé par la ca-
pacité C410 et par les transistors T312 et T313. La
capacité C410 regoit un courant fixe lo du transistor
T313 et un courant n*lo du transistor T312. Ce der-
nier courant ne circulant que lorsque la tension
Vout a atteint le niveau bas.

La tension de sortie Vass1 du premier filtre pas-
se-bas commande le transistor T1 qui fournit un
premier courant asservi lass1 a l'oscillateur.

Le transistor T320 forme le comparateur de ni-
veau haut et le multiplicateur de courant qui delivre
un courant m*lo lorsque la tension instantanée Vout
excéde le niveau haut et un courant nul lorsque la
tension instantanée Vout n'atteint pas le niveau
haut. La muitipfication du courant par le facteur m
supérieur a 1 (par exemple m=10) est réalisée par
le dimensionnement correspondant des transistors
TO1 et T320. La valeur de la tension du niveau
haut dépend de fagon connue des dimensions des
transistors TO1 et T320 ainsi que de la valeur du
courant de la source de courant SO.

Le second filtre passe-bas est formé par la capa-
cité C420 et par les transistors T320 et T321. La
capacité C420 regoit un courant fixe lo du transistor
T321 et un courant m*lo du transistor T320. Ce
demier courant ne circulant que lorsque la tension
Vout a atteint le niveau haut.

La tension de sortie Vass2 du second filtre pas-
se-bas commande le transistor T2 qui fournit un se-
cond courant asservi lass2 a l'oscillateur.

La fig. 4 montre le dispositif d'asservissement du
courant d'un oscillateur LC. Cet oscillateur, de type
connu, comprend entre autres les éléments Sui-
vants: deux transistors T10 et T11, une inductance
L10 et une capacité C10. La tension de sortie de
cet oscillateur se trouve aux bornes de la capacité
C10. Elle est amplifiée par un inverseur Inv20 qui
délivre la tension de sortie Vout.

Dans ce cas, seul un comparateur de niveau bas
est nécessaire, l'oscillateur LC délivrant une tension
Vgen dont la valeur instantanée minimale est néga-
tive, ce qui assure a la tension de sortie de fampli-
ficateur Vout une tension instantanée maximale su-
périeure & la tension haute désirée. La source de
courant SO et le transistor TO forment un circuit de
type connu qui délivre une tension fixe & la bomne
commune de la source de courant SO et du transis-
tor TO.

Le transistor T30 forme le comparateur de niveau
bas qui délivre un courant lo lorsque la tension ins-
tantanée Vout excéde le niveau bas et un courant
nul lorsque la tension instantanée Vout n'atteint pas
le niveau bas. La valeur de la tension du niveau
bas dépend de fagon connue des dimensions des
transistors TO et T30 ainsi que de la valeur du cou-
rant de la source de courant SO. Le miroir de cou-
rant formé par les transistors T31 et T32 réalise
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une multiplication du courant délivré par le transis-
tor T30. Ainsi, le courant n*lo délivré par le transis-
tor T32 est un multiple supérieur & 1 (par exemple
n = 10} du courant délivré par le transistor T30.

Le filtre passe-bas est formé par la capacité C40
et par les transistors T32 et T33. La capacité C40
recoit un courant fixe lo du transistor T33 et un
courant n*lo du transistor T32. Ce dernier courant

ne circulant que lorsque la tension Vout a atteint le

niveau bas. La tension de sortie Vass du filtre pas-
se-bas commande le transistor T1 qui fournit le
courant asservi lass a l'oscillateur.

Revendications

1. Procédé d'asservissement du courant d'alimen-
tation d'un générateur de signal périodique, caracté-
risé en ce que l'on amplifie le signal du générateur,
que l'on compare la valeur instantanée du signal
ampliifié a une tension basse, que l'on filtre le signal
de ce premier comparateur pour obtenir une pre-
miére tension moyenne, que fon utilise cette pre-
miére tension moyenne pour commander une pre-
miére source de courant, que l'on compare la va-
leur instantanée du signal amplifié & une tension
haute, que l'on filtre le signal de ce second compa-
rateur pour obtenir une seconde tension moyenne,
que l'on utilise cette seconde tension moyenne pour
commander une seconde source de courant et que
lon alimente le générateur de signal périodique
avec la somme du premier courant et du second
courant de maniére a assurer qu'au cours d'une pé-
riode le signal amplifié du générateur ait une ten-
sion instantanée minimale qui soit inférieure a la
tension basse du premier comparateur et une ten-
sion instantanée maximale qui soit supérieure a la
tension haute du second comparateur.

2. Procédé d'asservissement du courant d'alimen-
tation d'un générateur de signal périodique, caracté-
risé en ce que I'on amplifie le signal du générateur,
que lon compare la valeur instantanée du signal
amplifié a une tension basse, que l'on filtre le signal
de ce comparateur pour obtenir une tension moyen-
ne, que l'on utilise cette tension moyenne pour
commander une source de courant et que l'on ali-
mente le générateur de signal périodique avec ce
courant de maniére a assurer qu'au cours d'une pé-
riode le signal amplifié du générateur ait une ten-
sion instantanée minimale qui soit inférieure a la
tension basse du comparateur.

3. Procédé d'asservissement du courant d'alimen-
tation d'un générateur de signal périodique, caracté-
risé en ce que l'on amplifie le signal du générateur,
que l'on compare la valeur instantanée du signal
amplifié & une tension haute, que I'on filtre le signal
de ce comparateur pour obtenir une tension moyen-
ne, que l'on utilise cette tension moyenne pour
commander une source de courant et que l'on ali-
mente le générateur de signal périodique avec ce
courant de maniére a assurer qu'au cours d'une pé-
riode le signal amplifié du générateur ait une ten-
sion instantanée maximale qui soit supérieure a la
tension haute du comparateur.

4. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé
selon la revendication 1, caractérisé en ce quiil
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comprend un générateur de signai péricdique (1),
un ampiificateur (2) qui amplifie le signal du géné-
rateur périodique (Vgen), un comparateur de niveau
bas (31) qui compare la valeur instantanée du si-
gnal de l'amplificateur (Vout) & un niveau bas, un
premier filtre passe-bas (41) qui filire le signal du
comparateur de niveau bas (Vdett) et fournit une
premiere tension moyenne (Vass1) utilisée par des
premiers moyens électroniques (T1) pour fournir un
premier courant (lass1), un comparateur de niveau
haut (32) qui compare la valeur instantanée du si-
gnal de l'ampilificateur (Vout) & un niveau haut, un
second filtre passe-bas (42) qui filtre le signal du
comparateur de niveau haut (Vdet2) et fournit une
seconde tension moyenne (Vass2) utilisée par des
seconds moyens électroniques (T2) pour fournir un
second courant (lass2), la somme des deux cou-
rants (lass = lass1 + lass2) étant utilisée pour ali-
menter le générateur de signal périodique de sorte
a assurer qu'au cours d'une période le signal ampli-
fié du générateur (Vout) ait une tension instantanée
minimaie qui soit inférieure a la tension basse du
premier comparateur et une tension instantanée
maximale qui soit supérieure a la tension haute du
second comparateur.

5. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé
selon. la revendication 2, caractérisé en ce quii
comprend un geénérateur de signal périodique (1),
un amplificateur (2) qui amplifie le signal du géné-
rateur périodique (Vgen), un comparateur de niveau
bas (3) qui compare la valeur instantanée du signal
de l'amplificateur (Vout) a un niveau bas, un fiitre
passe-bas (4} qui filtre le signal du comparateur de
niveau bas (Vdet) et fournit une tension moyenne
(Vass) utilisée par des moyens électroniques (T1)
pour fournir un courant (lass), ce courant étant utili-
sé pour alimenter le générateur de signal périodi-
que de sorte a assurer qu'au cours d'une période le
signal amplifié du générateur (Vout) ait une tension
instantanée minimale qui soit inférieure a la tension
basse du comparateur.

6. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé
selon la revendication 3, caractérisé en ce qu'il
comprend un générateur de signal périodique (1),
un amplificateur (2) qui amplifie le signal du géné-
rateur péricdique (Vgen), un comparateur de niveau
haut (3) qui compare la valeur instantanée du si-
gnal de I'amplificateur (Vout) & un niveau haut, un
fitre passe-bas (4) qui filtre le signal du compara-
teur de niveau haut (Vdet) et fournit une tension
moyenne (Vass) utilisée par des moyens électroni-
ques (T1) pour fournir un courant (lass), ce courant
étant utilisé pour alimenter le générateur de signal
périodique de sorte & assurer qu'au cours d'une pé-
riode le signal ampilifié du générateur (Vout) ait une
tension instantanée maximale qui soit supérieure &
la tension haute du comparateur.

7. Dispositif selon lune des revendications 4, 5
ou 6, caractérisé en ce que l'ampfificateur (2) est
un amplificateur différentiel (OP20).

8. Dispositif selon l'une des revendications 4, 5
ou 6, caractérisé en ce que l'ampilificateur (2) est
un inverseur (Inv20).

9. Dispositif selon l'une des revendications 4, 5
ou 6, caractérisé en ce que le comparateur de ni-
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veau (31, 32 ou 3) est formé par un seul transistor
(T310, T320 ou T30) dont la source regoit le signal
de l'amplificateur (Vout) et dont la grille est polari-
sée a4 une tension constante, de sorte que le dit
transistor soit dans un état conducteur lorsque la 5
valeur instantanée du signal de l'amplificateur
(Vout) excéde le niveau du dit comparateur de ni-
veau (31, 32 ou 3).

10. Dispositif selon l'une des revendications 4, 5
ou 6, caractérisé en ce que le filtre passe-bas (41, 10
42, ou 4) est formé d'une capacité (C410, C420 ou
C40) qui recoit deux courants dintensités différen-
tes, I'un de charge et lautre de décharge, l'un
constant (o) et lautre (n"lo ou m7lo) égal a un mul-
tiple supérieur & 1 (n ou m) du premier et ne circu- 15
lant que lorsque la valeur instantanée du signal de
I'amplificateur (Vout) excéde le niveau du compara-
teur de niveau (31, 32 ou 3) associé au dit filtre.

11. Dispositif selon l'une des revendications 4, 5
ou 6, caractérisé en ce que les moyens électroni- 20
ques (T1, T2) sont formés par un seul transistor
(T1, T2).

12. Dispositif selon I'une des revendications 4, 5
ou 6, caractérisé en ce que les dimensions des
transistors du générateur de signal péricdique (1), 25
de famplificateur (2), du comparateur de niveau
(31, 32 ou 3), du filtre passe-bas (41, 42, ou 4) et
des moyens électroniques (T1, T2) déterminent le
courant de repos du dispositif, en particulier le cou-
rant de démarrage de l'oscillateur. 30
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