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Quarze fiir Frequenzen oberhalb 5 MHz sind seit

einiger Zeit in dem von den Transistoren her bekann-

ten TO-5-Gehause erhéltlich. Diese Eiemente lassen
sich vorziiglich in die von der Firma KLIXON®)
gefertigten selbstregulierenden Oten einbauen. Fir
die hier beschriebene Anwendung kommt der Typ
4ST1-2 in Betracht.

Diese Heizelemente nutzen die Eigenschaft eines
polykristallinen Halbleitermaterial aus, der bei einer
bestimmten Temperatur — in diesem Fall bei 80 0C
— seinen elektrischen Widerstand plotzlich andert.

Der Ofen hat die mechanischen Abmessungen 11 x
19 mm (h x ¢). Er besteht aus einem zylindrischen
Heizelement, das von dem eingebauten Bauteil und
der duReren Umgebung elektrisch isoliert ist. Der
Heizer bendtigt eine Versorgungsspannung von 24 V
+ 10% und nimmt bei einer Umgebungstemperatur
von —55 OC und einer Luftgeschwindigkeit von

330 m/min max. 6,5 W auf. Abb. 11 zeigt die Regel-
charakteristik dieses Ofens.

Stabilisiert man einen Quarz mit der Temperaturkur-

ve nach Abb. 10 in einem solchen Ofen, betragt der
durch den Quarz verursachte Frequenzfehler im Be-
reich von =55 OC bis +60 OC nur noch etwa 10 Hz,
was einem TK von ungefahr 1 - 1078 /OC entspricht.
Hinzu kommt noch die durch die dulReren Bauele-
mente verursachte Abweichung, so da® man mit
einem Temperaturkoeffizienten der gesamten Schal-
tung von ca. 3,5 - 1078 /0C rechnen kann. Das wiirde
bei einer Digital-Uhr Gber ein Jahr gerechnet einem
Fehler von 1 sek/OC entsprechen.
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Abb. 11 Regelcharakteristik des KL IXON®-Ofens

Weitere Informationen siehe EB55
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Die vorgeschlagenen Schaltungen, Baugruppen oder
Verfahren wurden von Texas Instruments Deutsch-
land (T1D) erprobt; darin liegt jedoch keine Gewahr
fur deren Funktionsfahigkeit.

TID kann auch keine Gewahr dafiir ibernehmen, da
diese Schaltungen usw. frei von Schutzrechten Drit-
ter sind.

Alie Rechte an diesem Werk sind TID vorbehalten.
Ohne ausdriickliche Genehmigung von TID ist es
auch nicht gestattet, das Werk oder Teile daraus in
irgendeiner Form durch Fotokopie, Mikrofilm oder
ein anderes Verfahren zu vervielfaltigen oder zu ver-
breiten. Dasselbe gilt fiir das Recht der 3ffentlichen
Wiedergabe.
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Halbleiterwerke

8050 Freising - Haggertystrafe 1
Telefon 08161/80-1 od. Nbst.
Telex 0526529 texind

8070 Ingolstadt - Peringerstr.10
Telefon 0841/58051

Verkaufsbiiros

TID u.Zweigniederlassung TISCO
8000 Miinchen 81 - Arabellastr.4
(Sternhaus)

Telefon 0811/911061

Telex 0524026 texind

7000 Stuttgart 1 -Im Kaisemer 5
Telefon 0711/225092-94

Telex 0722613 texind

6000 Frankfurt a.M.-Westendstr.52
Telefon 0611/7264 41-43, 727250
Telex 0411195 texind

4300 Essen - LazarettstraBe 19
Telefon 02141/20916

Telex 0857513 texind

3000 Hannover - Steimbker Hof 8A
Telefon 0511/556041

Telex 0923403

1000 Berlin 49 - Kriigerstrafie 24
Telefon 0311/744 4041

Telex 0183302 texind

Generalvertretungen
Schweiz

FABRIMEX AG

8032 Zirich - Kirchenweg 5
Telefon 01/470670

Telex 004552563 forix ch

Usterreich

TRANSISTOR Vertriebsges. mbH
A-1130 Wien 13- Auhofstrafie 41A
Telefon 0222/823350, 8294 51/52
Telex 01/3738 tvgwn a

Jugoslawien

IRET-Split, Filijala Beograd
Cara Dusana 67/1- Beograd
Telefon 011/23120 oder 28044
Telex 11705 iretex

Distributors

CELDIS GmbH

8000 Miinchen 80 Orleansplatz 5
Telefon 08117454306

Telex 0522556

CELDIS GmbH

8500 Nurnberg - Winklerstr. 33
Telefon 0911/209010

Telex 0522556

ELKOSE

7141 Schwieberdingen - Daimler-
strafle |

Telefon 07150/6725, 6690

Telex 0723892 elkod

WALTER KLUXEN

2000 Hamburg 1- Nordkanalstr. 52
Telefon 0411/24891

Telex 02162074

H.M.MULLER

5600 Wuppertal 1, Vereinstrafle 17
Telefon 02121/426016

Telex 8591543

RETRON GmbH

3400 Gottingen - Rodeweg 20
Telefon 0551/64007

Telex 096733

SCHIFFERS ELEKTRONIK

5100 Aachen - Mefferdatisstrafle 16-18

Telefon 0241/30553
Telex 0832525 eschid

SPOERLE ELECTRONIC

6079 Sprendlingen - Frankfurt a. M.

Otto-Hahn-StraBe 1
Telefon 06103/62031-38
Telex 0417972

(
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TEXAS THSTRUWENTS EB 49

D o D D - S TED T W W o) > Y > G ——— ————

EUROPEAN APPLICATIONS LAB FREISING

QUARZ-0SZILLATOREN MIT TTL-SCHALTKREISEN

Dieser Bericht beschreibt eine Reihe erprobter Quarz-
~oszillatoren, die mit TTL-Schaltkreisen aufgebaut wur-
~den. Beim Entwurf dieser Schaltungen wurde besonderer
Wert auf eine hohe Frequenzkonstanz, weiten Temperatur- -
bereich und einfachen Abgleich gelegt. '

- INHALT:
-1.0 Einleitung
2.0 Allgemeine Bétrachtﬁngen
3.0 Oszillatoren mit Schaltkreisen der Serie SNS4L/T4L
4.0 Oszillatbren mit Schaltkreisen der Serie SN54/74.
5.0 Oszillatoren mit dem Schaltkreis SN75450N
6.0 Stabiliﬁétsprobleme .
7.6 Témperaturstabilisierung’

Die vorgeschlagenen Schaltungen, Baugruppen oder Verfahren
wurden von Texas Instruments Deutschland (T1D) erprobt; da-
rin liegt jedoch keine Gewahr fiir deren Funktionsfahigkeit.

TID kann auch keine Gewahr dafiir iibernehmen, daB diese
Schaltungen usw. frei von Schutzrechten Dritter sind.

Alle Rechte an diesem Werk sind TID vorbehaiten. Ohne aus-
driickliche Genehmigung von TID ist es auch nicht gestattet,
das Werk oder Teile daraus in irgendeiner Form durch Foto-
kopie, Mikrofilm oder ein anderes Verfahren zu vervielféltigen
oder zu verbreiten. Dasselbe gilt fiir das Recht der dffentlichen
Wiedergabe.
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Abb.ifPr‘inzipscholtbild eines Oszillators

-Um das einwandfreie Arbeifen des Oszillators sicher-
f'zustellen, muB die Bedingung erfilllt sein:

— e -
'K o V 1
d.h. die Schleifenverstarkung muf3 groBer als 1 sein.
'und die Phasendrehung 360° betragen.

HDigltale Schaltyreige sind von Haus aus nicht rir
solche Anwendungen geeignet da ‘sie nicht. fdr Ver-~<'
?starkeranwendungen konzipiert sind.’ Insbesonaere

;muB sichergestellt werden, daB der statlsche Arbelts- _
fpunkt des als Verstarker verwendeten digitalen Schalt-
‘kreises stets im linearen Tell der Ubertragungskennlinle
gehalten wird. Dies wird gewahrlelstet, wenn zwischen
.Eingang und Ausgang eines Inverters oder invertieren-
fden Catters ein W1derstand geschaltet wird. Die dadurch’
bewirkte Glelchspannungsgegenkopplung stabllisiert unter.
allen Umstinden den Arbeltspunxt. Da in der:verwendeten
Schaltung der Quarz in Serienresonanz arbeitet und die
Phase nicht dreht, miissen zvei Verstarkerstufen hinter-
einander geschaltet werden, um die geforderte Phasen-”'
drehung von insgesamt 360 zu erreichen. Ein Kondensa- f.A
tor am ‘Ausgang soll einen Teil der Oberwellen unterdru&-
ken und somit verhindern, daB der Quarz zusdtzlich auf
einer Oberwelle erregt wird Dem Oszillator wird noch
ein Inverter nachgeschaltet, um ein einwandfreies. TTL- g
Signal zu erhalten.
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“"Abb.2 Schaltbild eines TTL-Oszillators

‘Trotz der unglinstigen Eigenséhaften der verwehdetén
AVerstarker, werden mit diesen Oszillatoren Uerte er-
nreicht, -die den herkommlichen Transistor0521llatoren

?kaum nachstehen.

:Bei den nachfolgenden Schaltungen wird jeweils der
Frequenzbereich angeoeben, in dem die Schaltungcn ver-~
wendbar sind. Dabeinwerden folgende Porderuhgen erfiillt

Der Oszillator muB bei Raumtemperatur (25 C) und
'einer Betriebsspannung V.. < 3, 8 V sicher anschwin-
gen. Wird diese Forderung erfullt, SO arbeitet die
'Schaltung einvandfre; iiber den vollen Temperatur-
“bereich (- 55°C ... 4 125 c) Dabei ist zu beachten,
.daB die Quarze 1m allgemeinen nur bis zu einer Tem-
”peratur von 105 C spezifiziert sind.

LAbb 3 zeigt die minimale Betriebsspannung als Funk-
'tion der Temperatur, gemessen bel einem 100 kHz Oszil

tor mit dem Schaltkreis SN74LOOV.
VeelV]

\Z Abb. 3 Minimale Betriebsspannung
‘ 0-

3.5

3.0

25

T T T 1 T T T ] T 5iec)
-=-80 -60 .-40 20 0O 20.40 60 80 100 120 1D 4

Page 14/23



Download v. www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Rainer Fredel

b) Die Abhingiglkeit der OSAillatorfrequenz von der N
Betricbsspannung soll mdglichst gering sein. Bei
den nachfolgenden Schaltunvcn wurdn eine maximale
Frequenzab.eicnung von 10 . 10~ /V zugelassen.

Bei gréBercn Abweichungen wird die Frequenz nicht
mehr ausschlieﬁlich durch den Quarz, .sondern in-
zunehmendem MaBe von den Ubrigen Eigenschaften der

Schaltung bestimmt.

*3.) Oszillatoren mit Schaltkreisen der Serie SN54L/74L.

. Nach dem oben beschriebenen Verfanren lassen sich ‘mit
fLow-Power -Schaltkreisen Oszillatoren aufbauen, die.im
'Frequenzbereich von 100 kHz bis 1 MHz gute Ergebnisse
ﬁbringcn. Abb. 4 zeigt das Schaltblld dleses Generators
iFur die wichtigsten Frequenzen ist der Wert- des Konacn-
~sators angegeben, der die steilen Flanken am Ausgang
'des Verstarkers verschlélﬁen soll. Fir alle anderen
'Frequenzen 148t sich dieser Wert nach der. Pormel berech-

nen:.

C'= 220 PF. ¢ p ynovHz

r{>@_~1‘L—[>o-—[><f—

£ °.1000kHz . 200 kHz 500 kHz 1 .MHz °
C 2,2nF i nF 470 pF 220 pF

Abb. £ Quarzoszillator mit Low-Power-Schaltkreisen
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In dieser Schaltung k8nnen alle Gatter und Inver-
ter der Serie SNS&L/?HL verwendet werden.

4.0 Oszillatoren mit Schaltkreisen -dep Serie SN54/74

Die Oszillatoren, aufgébaut mit den'séhaltkreisen

der Serie SN54/74, unterscheiden sich nicht wesent-’
1lich von dér oben beochriebenen Schaltung. Ledig-
‘lich bei Frequenzen unter 1 MHz muB in der ersten
Verstirkerstufe im Gegenkopplungazweig an Stelle
‘eines’ Widerstandes ‘eine Induktlvitat (Richtwerf 10 mi)
‘eingefugt werden,. um den Eingangswiderstand des Ver-
starkers besser an den Resonanzwiderotand des Quar-

zes anzupassen.

e 1k
Il pasvp | c= @P—- fin MHz
BLiat Al jc it
f21MHz _'-"E
£ 200 kitz 500 KHz 1 MHz 2 MHz . 5 g
‘C - 3,3 nF 1.2 nf '680 PF 350 PF 120 -pF

Abb.,5 . Quorzosz:llotoren mit Schaltxreusen o'er Serie, SN 54174
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5.0

Verwendet werden k&nnen alle Gatter und Inverter wie
Z.B. die Typen SN7400, 04, 10, 20 usw.

‘Untérhalb 200 kHz und oberhalb § MHz 15t diese Schal-

tung nicht verwendbar. Beil Frequcnzcn < 200 kHz neigt

die ochaltung dazu, auf der 3. Harmonlschen zu schvingen.
Oberhalb 5 MHz wird die Prequenzotabilltat SO schlecht
daB von einem Einsatz dieser Schaltung abgeraten werden

muf.

Oszillatoren mit*dem Schaltkreis SN75450N

“Der SNTA4T50N ist ein vielseitiger Interface-Sohaltkreis
s fUr PTL- und. DTL Systeme.

Voo 2 2Y 2B 2C 2E SUB
] fis] 2] [ ol fe 8]

=

—

“"1_'2“3[4“5[‘8-”7
G 1A 1Y 1B 1C-. 1E GND

Abb.6 Interface - Schaltkreis SN 75 450N

Da alle Elektroden der zwei im Schaltkreis enthaltenen
Transistoren getrennt harausgefuhrt sind, konnen mit

dlesem Schaltkreis Oszillatoren verwirklicht werden, die

im»Aufbap und den Eigenschaften den gehohnten Transistor-
schaltungen gleichen. Wihrend sich bei den oben. beschrie-

benen Schaltungen jeweils nur in einem beschrankten Fre-

quenzbereich the Ergebnisse erzielen lassen, konnen mit
diesem Schaltkreis Oszillatoren flr Jjede Frequenzgim.Be-
reich von 50 kHz bis 20 MHz realisiert werden.'Dabgf wer-
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den die in Abschnitt 2 aufgefiihrten Forderungen voll er-

Fiillt.

Zu beachten ist, daf8 dieser Schaltkreis nur flir einen
Temperaturbereich von 0° e 70°C spezifiziert ist. Einer

der Hauptgriinde dafilr ist, daB beim Einsaté dieses Schalt-
kreises als Treiber flir hohe Strdme beli hohen Umgebungs-
temperaturen die hurch die Verlustleistung entstehende

Wdrme nicht mehr in ausreichendem MaBle abgefiihrt werden

kann. . :

Da die Verlustleistung bei den folgenden Schaltungen von
untergeordneter Rolle 1st (insgesamt nur ca. 50 mW) kann

man den Baus tein ohne weiteres iiber den vollen Temperatur-
bereich von - 55°C bis 105°C einsetzen. Lediglich die Gatter
sollten am Ausgang mit einem geringeren Fan-out belastet

werden (ca. 3 ... 5), um die logischen Pegel unter allen
Umstinden zu garantieren. ’ .

Abb. 7 zeigt die Schaltungen fir drei Oszillatoren fir die
Frequenzen 100 Hz, 1 MHz und 10 MHz. Dabei ist der erste
Tﬁansistor als Colpits-Oszillator geschaltet. llber einem
kapazitiven Spannungsteiler wird die HF-Svannung dem zweiten
Transistor zugefiihrt und dort verstirkt. Ein nachgeschalteter
Schmitt-Trigger (SN7413N) sorgt fir eine ausreichende Flanken-
steilheit des AusganQSsignals. Bel Frequehzen >1 MHz ist die
Flankensteilheit am Kollektor des zweiten Transistors bereits
so groB, daB als Impulsformer die im SchaltkfeiS'enthalteneh
Gatter verwendet werden k&nnen.

Da es sich beil den im Schaltkreis SN75450N enthaltenen Tran-
sistoren um extrem schnelle Schalter mit einer Transitfrequenz
_ion einigen hundert Megahertz héndelt, wird die hdchstmdglich-
ste Osziilatorfrequenz praktisch nur von der Grenzfrequenz

des ﬁaéhgeéchalteten Impulsformers - in diesem Fall den Gattern
bestimmt. Abb. 8 zeigt einen Oszillator filir 20 MHz, der in Hiith-
Kilhn-Schaltung arbeitet. Der dabei verwendete Quarz ist ein Grun
wellenquarz, der in Parallelresonanz betrieben wird. Bei Verwen-
dung von Gattern der Serie SN?&H im Impulsformer lassen sich nac
diesem Prinzip Oszillatoren flir Frequenzen bis lber 50 MHz auf-

bauen.
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oVee

]
osp] [0k
I

-3

100KHz l '

3.3'5_—]_

1412 SN7L3N

T |
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Abb.8 20MHz Oszillator-
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6.0 Stabilititsprobleme

6.2

Die beschriebenen Oszillatoren welsen bereits so gute
Eigenschaften auf, daB in den meisten Fdllen zusidtz-
liche StabilisierungsmaBnahmen unterbleiben k&nnen.

Werden besonders hohe Anforderungen an die Genauigkeit
der Ausgangsfrequenz gestellt, empfiehlt es sich, die

in Abb. 7 gezeigte Schaltung zu verwenden, wobel Quarze
mit einer Frequenz von 1 ... IO\MHz die besten Ergebnisse
liefern. | _

Im folgenden sollen die einzelnen Einfliisse untersucht
werden, die die Frequenz der Oszillatoren beeinflussen:

Betriebsspannungsidnderungen

Der EinfluB der Betriebsspannung ist HuBerst gefing.<
Im Bereich von 4 ... 6 V wurde eine Frequenzanderung‘
<2, 10 /V bei der Schaltung in Abb. 7 gemessen

(f =1 und 10 MHz). Wird die Versorgungsspannung auf
+ 5% konstant gehalten, betragt d1e maximale Frequenz-
abweichung + 5 . 1077,

Temperatureinfliisse

Die Ausgangsfrequenz wird sowohl durch die Temperatur-
abhdngigkeit des Quarzes als'aucp die Temperafurabhén-
gilgkeit der Ubrigen Bauelemente - insbesondere der
Kondensatoren - beeinfluBt. '

Abb. 9 zeigt das Ersatzschaltbild. des Quarzes zusammen
mit den iUbrigen frequenzbestimmenden Kondensatoren.

! T
L o
Cq I Cy=30pF Abb.9
=10 fF : * Quarz-Ersatzschaltbild
1
Lo == I ==
|
Cp i Cs?»Cy
~20pF |
RQ - p !
!
|
Quarz 1 Gbrige Schaltung .
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FaBt man alle parallel zur Reihenresonanz des Quarzes
11egend§n~%ondenqatoren zu der Kapazitit cp' (*—50 pF)
zusammen, so ergibt sich die Resonanzfreguenz- zu:

L

w—-]ILc Ty ¢ % Oy Gy Tolgt:
Gt %

W —-{ 1) (1 + 0, 5 .)
LGy (1- —QT)

Da Cp' ungcfahr IOOO X CQ ist, gehen Anderungen der
auBeren Kapazitaten auch nur mlt 0,5 %o in-die Fre-
quenz ein Verwendet man in der Schaltung Styroflex—
konoensatoren mlt einem TK = 50 . 10" /°C,'so ist
dann der wirksame TK = 25 . 10 9/ c.

Vergleicht man diesen ‘Wert mit dem in AbL. 10 gezeig-
ten_Temperéturgang}eiﬁes Quarzoszillators (f = 10 MHz)

LaflHz]

500 1

200 - fo= 10MHz
100
Jlec

] . ] 1] N i R ) L . i - ] 1 1 1 . ]
~50  ~40 ~30 . -20 -10 10 20 L 50 60 70 80 90 100

-100 - :

=200 -

"_300"‘

T4007] | Abb10 Temperaturaang eines Quarzoszillators

-500
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6.3

7.0

'so ergibt sich, daB der Gesamt-TK der Schaltung
(=1 . 10:9[33) zu erster Linie durch den Quarz
selbst bestimmt wird.

Alterung der Bauelemente

Einen weiteren EinfluB auf die Oszillatorfrequenz
hat die Aléerung der Béueiemente, insbesondere
wiederum die der Kondensatoren. Flr sehr genaue
Oszillatoren empfiehlt es sich daher, die gesamte
Schaltung kiinstlich zu allern. Dies geschieht im
einfachen Fall in der Form, daB die gesamte Schal-
tung ungefihr dreimal auf 80°C aufgeheizt und wieder
abgekiihlt wird. Danach kann die Langzeitdnderung der
Bauelemente gegeniiber allen anderen Fehlern vernach-
lidssigt werden.

Temperaturstabilisierung

Die Untersuchungen.ih Abschnitt 6.2 ergaben, daB

temperaturbedingte Abweichungen der Oszillatorfrequenz
vom Sollwert in erster Linie durch den Quarz selbst
verursacht werden. Wird eine grofBe Langzeitkonstanz
der Frequenz verlangt (z.B. in Digital-Uhren), ist

es unbedingt erforderlich, den Quarz 1p einen Ofen
einzubauen. ‘ 4 e '
Quarze flir Frequenzen oberhalb 5 MHz sind seit'einiger

Zeit in dem von den Transistoren her bekannten TO-5-

GehZuse erh#@ltlich. Diese Elemente lassen sich vor-
zliglich in die von der Firma KLIXON(:)aQ gefertigten
selbstregulierenden Ufen einbauen. Fir die hier be-
schriebene Anwendung kommt die Type 4ST1-2 in Betracht.

Diese Heizelemente nutzen die Eigenéchaft eines poly-

kristalinen Halbleitermaterials aus, der bel einer be-
stimmten Temperatur - in diesem Fall beil 80°¢ - seinen

elektrischen Widerstand plotzlich &dndert.

Der Ofen hat die mechanischep Abmessungen 11 x 19 mm

¥) Vertrieb durch TISCO
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-(H x §). Er besteht aus einem zylindrischen Heiz-
-element, das von dem eingebauten Bauteil und der
:auBeren Qgggpung elektrisch isoliert ist. Der Hei7er
-bendtigt elne Versorgungsspannung von 24 v + 10%
und nimmt bel einer Umgebungstcmperatur von - 55 C
und einer Luftgeschwindigkelt von 330 m/min max.

6,5 W auf. Abb. 11 ‘zeigt die Regelcharakteristik
dieses Ofens.

(o
v

¢

-.'I.Sfl'1”-2 a

.

(o]
-

y |

-~ v
Ti55 40 -20.-0° 20 40 60 80 100
' UmgebungstemoemturPC] ' :

L] . i

20 45 -1 057 0
Leistungsaufnahme [W)

N
~

_Ofentem;;eré;tdE['-C]'

_Abb.11 Regelcharakieristic des KLION®-0fons

‘Stabilisiert man einen Quarz mit der Temperaturkurve
nach Abb. 10 in einem solchen Ofen, betragt der’ durch .
fden Quarz verursachte Frequenzfehler im Bereich von
2755% bis + 60° c nur noch etwai10 Hz. was einem TK
von ungefshr 1 . 10 /OC entspricht. Hinzu- kommt nocﬁ
;die durch die auBeren Bauelemente verursachte Abﬂei-
chung, so daB man mit einem Temperatur&oefplzlenten
vder gesamten Schaltung von ca, 3,5 . 10 8/OC rechnen
kann. Das wlrde bei einer Digital- ~-Uhr iber ein, Jahr ge-.
rechnet eingm Fehler von ‘1 sek/°C entsprechen,

Eilhard Haseloff
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