ELV-Priizisions-

Quarz-Oszillator

(OCXO)

1000fache Genauigkeitsstei-
gerung im Vergleich zu einem
herkémmlichen Quarz-Oszil-
lator wird mit diesem Tempe-
ratur-stabilisierten Prdzisions-
OsZillator erreicht.

Allgemeines

Gestiegene Genauigkeitsanforderungen
in der MeBtechnik, insbesondere bei Fre-
quenzzihlern, aber auch in zunehmendem
Male bei Signalgeneratoren, erfordern
hochgenaue und konstante Referenzsigna-
le. In der Regel werden diese iiber Quarz-
Oszillatoren erzeugt. Reichen die Absolut-
genauigkeit und die Konstanz eines sol-
chen einfachen Quarz-Oszillators nicht
mehr aus, so gibt es im wesentlichen zwei

Bild 1: Schaltbild des ELV-Prazisions-
Quarz-Oszillators (OCXO)
st1 1oV

Tabelle 1:

MeBtechnik

Moglichkeiten, diese zu verbessern. Der
Temperatur-Frequenzverlauf eines Quar-
zes entspricht einer Funktion dritten Gra-
des, dessen Wendepunkt bei ca. 27°C liegt
und dessen Umkehrpunkte bei ca. -10°C
bzw. bei +52°C liegen.

Moglichkeit Nr. 1 besteht darin, eine
geeignete Komplementirfunktion zu fin-
den, diese durch entsprechende Bau-
elemente zu realisieren, um dann durch
Uberlagerung beider Funktionen einen
kompensierten, geradlinigen Temperatur-
verlauf zu erzeugen. Solche fertigen Oszil-
latoren werden unter der Bezeichnung
TCXO (Temperaturkompensierter-Quarz-
Oszillator) angeboten.

Die zweite Moglichkeit besteht darin,
die Quarz-Oszillatorschaltung auf einer
konstanten Temperatur zu halten. Hierbei
bietet sich der zweite Umkehrpunkt bei ca.
+52°C an.

Schaltungen, die nach diesem Prinzip

Technische Daten ELV-Quarz-Prizisions-Oszillator

Frequenzbereich:
Betriebsspannungsbereich:
Quarz:

Quarzhalter:
Frequenzeinstellbereiche:

Ausgangssignal:
Arbeitstemperatur-Bereich:

max. Anheizstrom:

Arbeitsstrom:

Abmessungen:
Frequenzabweichung durch Temp.:

durch Versorgungsspannungsinderung

durch Belastungsinderung:

2-25 MHz je nach verwendetem Quarz
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Grundwellen, AT-Quarz

HC - 49/U A

mechanisch tiber C-Trimmer + 4 « 10 T

elektronisch iiber externes Potentiometer
+310°0 —

ca. 4 Vss

+ 10 bis 40°C *
170 mA

50 mA bei Ub =12 V *
HxBx T (30x 53 x 44)

A f
.10 21
Bol0® S *
um = 10 % bei 12 V:

kleiner als 2 10 T A f

IMQ/1KQ : kleiner als 1 « 107

Frequenzeinlauf nach Einschalten bei 22°C und U = 12 V:

Abweichung f von Sollfregenz nach 10 Minuten kleiner 2 « 107

4Vss CHI I

R1

| ==
{82k 1

8 bis 15V

ST4

100n
ker ker| o|o| =[x
R13 x|ds| =|B
180K
ST2
csh
c4 Le 2
1n
N|E§:| ker
2=f=] o 3
g% c12 © ? i ker
1 28
c5 DLL Tl cg TLC271
—— o
- ker c7 - gé
2
IEE i Top” Fer SAS1000
— GND
64 ELV journal 4/91



arbeiten, werden auch mit OCXO (Ther-
mostatisierter Quarz-Oszillator) bezeich-
net, und mit ihnen wird in der Regel auch
die hohere Genauigkeit erzielt, wie die von
ELV entwickelte Schaltung eindrucksvoll
dokumentiert.

In Tabelle 1 sind die erlesenen techni-
schen Daten des ELV-OCXOs zusammen-
gefalit.

Die gesamte Schaltung ist auf einer ca.
41 x 30 mm grofen, doppelseitig kupferka-
schierten Platine aufgebaut und findet in
einem ca. 53 x 44 x 27 mm groflen Kunst-
stoffgehéduse Platz. Die HF-Abschirmung
wird durch eine eingelegte Alufolie in
Verbindung mit dem Gehiduseunterdeckel
erreicht. Zurbesseren Wirmeddmmung ist
das Kunststoffgehduse innen mit ca. 5 mm
starkem Styropor ausgekleidet. Die mit
einem * gekennzeichneten technischen
Daten lassen sich durch eine bessere Wiir-
meisolation (ca. 1-2 cm Styropor) noch
weiter verbessern, wobei die Verwendung
des Kunststoffgehduses mit der angegebe-
nen Isolation einen verniinftigen Kompro-
mill zwischen Gehédusegrofie und an-
spruchsvollen technischen Daten darstellt.

Zur Schaltung

Bild 1 zeigt das komplette Schaltbild der
Oszillatorschaltung. Den eigentlichen Os-
zillator des OCXOs bilden die beiden
Transistoren T 1 und T 2 mit entsprechen-
der Zusatzbeschaltung. Hierbei handelt es
sichumeinen zweistufigen Colpitts-Oszil-
lator. Die Schaltung ist fiir Grundton-AT-
Quarze ausgelegt und besitzt keine zu-
sdtzlichen Selektionsmittel, daher wird
diese Schaltung auch als aperiodischer
Oszillator bezeichnet.

Der Arbeitspunkt der beiden Transisto-
ren T 1 und T 2 wird durch den Wider-
standsteiler R 1/R 10 festgelegt. Die Kon-
densatoren C 8 und C 9 bilden den fiir
diesen Schaltungstyp erforderlichen ka-
pazitiven Dreipunkt. Je nach Frequenzbe-
reich, in dem der Oszillator betrieben wird,
miissen diese beiden Kondensatoren di-
mensioniert werden (siche Tabelle 2).

Tabelle 2:

Frequenz|2-6 MHz [ 6-15 MHz | 15-25 MHz
C8 680pF 560pF 220pF
c9 560pF 220pF 100pF

Das frequenzbestimmende Bauelement,
derQuarz Q 1, istiiber C 6 mitder Basis des
ersten Oszillatortransistors T 1 verbunden.
Fiir den mechanischen Grobabgleich des
Oszillators auf Sollfrequenz ist der C-
Trimmer C 7 vorgesehen.

Eine zweite, elektrische Abgleichmog-
lichkeit wird durch die Kapazititsdiode
D 1 realisiert. Die Abstimmspannung fiir
D 1 wird tiber ein extern anzuschaltendes

ELV journal 4/91

Spindelpotentiometer (siche Bild 2) vor-
gegeben. Vom PlatinenanschluBpunkt ST
2 gelangt die Abstimmspannung iiber den
Widerstand R 2 auf die Katode von D 1.

Eventuell vorhandene hochfrequente
Storsignale auf der Abstimmspannung
werden durch C 4 abgeblockt. Uber das
Kapazititsverhiltnis des Ankoppelkon-
densators C 12 zu dem Kondensator C 5
wird der elektrische Frequenzeinstellbe-
reich vorgegeben.

Am Kollektor des Transistors T 2 wird
das Oszillatorsignal iiber den Kondensator
C 10 ausgekoppelt und gelangt auf die
Basis der mit T 3 sowie R 6-R 8 und R 11
aufgebauten Ausgangsverstirkerstufe. Mit
Hilfe dieser Stufe wird der relativ kleine
Signalpegel des Oszillators auf ca. 4 Vs
verstdrkt, bevor er iiber C 11 auf den Si-
gnalausgangspin ST 5 des OCXO-Moduls
gelangt. Zusitzlich wird {iber diese Stufe
dieerforderliche Riickwirkungsfreiheit des
Oszillatorsignals auf die angeschlossene
Last erreicht.

Die hohen Genauigkeitsanforderungen
beziiglich der Ausgangsfrequenz sind nur
durch eine prizise Temperaturregelung zu
erreichen, d. h. alle frequenzbeeinflussen-
den Bauelemente miissen auf einer kon-
stanten Temperatur gehalten werden. Ein
Zweipunktregler scheidet wegen der sy-
stembedingten Temperatur-Restwelligkeit
aus, auflerdem wire eine prizise Justie-
rung auf beispielsweise 1/5°C praktisch
unmdglich. Aus diesen Griinden wurde ein
P-Regler, aufgebaut mit dem Operations-
verstirker IC 2, verwendet.

Die Verstiarkung des Reglers wird durch
den Widerstand R 13 in Verbindung mit dem
MeBbriickenzweig R 16 sowie dem Tem-
peratursensor TS 1 vorgegeben. Den zwei-
ten Briickenzweig bilden die Widerstinde
R 14 und R 15, deren gemeinsamer An-
schluBpunkt mit dem nicht-invertierenden
OP-Eingang Pin 3 verbunden ist. Der in-
vertierende Eingang dieses OPs liegt am
Mittelpunkt des zuvor genannten Briik-
kenzweiges. C 13 dient zur hochfrequenten
Schwingneigungsunterdriickung des P-
Reglers.

Der BD-Leistungstransistor T 4 wird als
Temperaturstellglied verwendet. Zur bes-
seren Wirmeverteilung wird zum einen
am Leistungstransistor ein ,,Kiihlwinkel”
mittels einer M 3 x 6 mm Schraube und
Mutter befestigt, zum anderen wird dieses
tiber die extrem kurzen Anschlufidrihte
des Transistors und die Platine selbst ge-
wihrleistet. Der maximale Heizstrom und
damit in Grenzen auch die Heizleistung
wird durch die beiden Dioden D 2 und D 3
an der Basis von T 4 in Verbindung mit
dem Widerstand R 9 im Emitterzweig auf
ca. 170 mA begrenzt. Die Basis von T 4
wird direkt tiber R 12 vom Ausgang des P-
Reglers (IC 2 Pin 6) angesteuert.

(8-15V)

ELV 0CXO

Bild 2: Ankopplung des
ELV-OCXO an TTL-Gatter

Uber den PlatinenanschluBpunkt ST 3
wird die Versorgungsspannung (8-15 V)
zugefiihrt. Der P-Regler sowie die eigent-
liche Heizung der Schaltung werden direkt
mit dieser Spannung betrieben, wihrend
alle iibrigen Schaltungsteile mit der durch
IC 1 auf 6 V stabilisierten Spannung ver-
sorgt werden. Hierdurch wird sicherge-
stellt, daB bei einer Anderung oder
Schwankung der Betriebsspannung sich
die Ausgangsfrequenz und -spannung des
Oszillators nur sehr gering dndert (siehe

‘technische Daten). Die Kondensatoren C 1-

C 3 dienen zur allgemeinen Stabilisierung
bzw. zur Schwingneigungsunterdriickung.

Bevor wir mit der Beschreibung des
Nachbaus fortfahren, soll noch kurz auf die
Ankopplung des OCXOs an Logik-Gatter
eingegangen werden. In Bild 2 ist eine
Moglichkeit dargestellt, die bei der An-
kopplung an TTL-Gatter verwendet wer-
den kann. Grundsitzlich gilt, da} zunéchst
durch geeignete Widerstinde die Gatter-
einginge in die Nidhe der Schaltschwelle
gezogen werden miissen, bevor sie mit
dem kapazitiv getrennten Oszillatorsignal
beaufschlagt werden.

Zum Nachbau

Wir beginnen den Nachbau mit der Be-
stiickung der ca. 41 mm x 30 mm kleinen
Leiterplatte. Alle Widerstdnde sowie die
Dioden D 2 und D 3 werden stehend auf der
Leiterplatte montiert. Wegen der relativ
hohen Packungsdichte sind insbesondere
die beiden Anschluldrihte (Katode) der
besagten Dioden D 2 und D 3 vorher
moglichst nah am Diodenkorper umzule-
gen. Samtliche Bauelemente werden so
tief wie moglich in die Platine eingesetzt
und verlotet. Die maximal vorkommende
Bauhohe (Oberkante der Bauelemente/
Unterkante der Platine) darf 16 mm nicht
tiberschreiten.

Nachdem alle Bauelemente bis auf den
Temperatursensor TS 1 bestiickt sind, wird
der kleine , Kiihlwinkel”, wie in der Schal-
tungsbeschreibung beschrieben, montiert
(vergleiche Bild 3).

Ganz zum Schluf} ist der Temperatur-
sensor TS 1 einzuloten. Hierbei ist darauf
zu achten, dal} die metallische Anschluf3-
fahne des Sensors sich nach dem Einlten
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MeBtechnik

Bild 3: Oben: Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte des ELV-
OCXO. Unten: Bestiickungsplan
der Platine des ELV-OCXO.

in Hohe der M 3 x 6 mm Befestigungs-
schraube befindet, diese jedoch nicht be-
riihrt. Nachdem auch die fiinf Anschluf3-
dridhte, wie in Bild 3 gezeigt, eingelotet
wurden, ist der Aufbau der Platine abge-
schlossen.

Im néchsten Arbeitsschritt wird das Ge-
héuse fiir den Einbau der Schaltung vorbe-
reitet. Zunéchst sind aus der mitgelieferten
Alufolie je ein Stiick der GroBe 32 mm x
120 mm bzw. 42 mm x 110 mm auszu-
schneiden. Diese beiden Folien werden
dann iiber kreuz in das Kunststoffgehiuse,
jeweils zwischen den Schraubstegen, ein-
gelegt.

Anschlielend sind aus der ebenfalls bei-
liegenden Styroporplatte (100 x 110 x
5 mm) die insgesamt 6 fiir die Auskleidung
erforderlichen Einzelstiicke auszuschnei-
den. Es werden jeweils 2 Stiicke der Grofie
42 mm x 27 mm, 32 mm x 27 mm und
40 mm x 32 mm benotigt. Zuerst sind jetzt
die Seitenwinde des Gehiduses mit den
entsprechenden Styroporzuschnitten aus-
zukleiden, ehe das Einlegen der Wirme-
isolation am Gehéuseboden erfolgt.

Bevor jetzt die Schaltung endgiiltig in
das Gehduse eingebaut wird, sollte diese
zuvor an eine entsprechende Betriebsspan-
nung angeschlossen und auf ihre Funktion
tiberpriift werden. Hierzu wird zunichst
das Ausgangssignal am Anschlufpunkt
ST 5 mit einem Oszilloskop aufgenom-
men. Die Amplitude des Signals sollte
einen Wert von ca. 4 Vs aufweisen.
Nachdem an den Anschliissen ST 1, ST 2
sowie dem Masseanschlul ST 4 ein ent-
sprechendes Potentiometer (evtl. auch der
mitgelieferte Spindeltrimmer) ange-
schlossen wurde und sich dieses in Mittel-
stellung befindet, kann der Grobabgleich
auf Sollfrequenz erfolgen. Mit einem Ziih-
ler wird die Frequenz des Ausgangssignals
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Stiickliste: Préazisions-

Quarz-Oszillator
Widerstéinde:

7 e ST S e R9
56 ssrsmaisessmissimrssaa i R 11
G e e T e R 8
TKE oo R4,R5 R 12
L5162 e venemenannassonsmensnnsasnswasiinsasns R7
GH) O PP S R 16
TOKE oo R3,R6
1 §0] O R 15
SOKED sionesrsivsesssontbinniioniosssissanies R 14
R e T oot W R 1
1100 O R R2
1010 O R 10
1BOKED: i35 005555 covwiss sunsmanams cvas R 13
SASNO00 s siommmresmmemsmmssss TS 1
Kondensatoren:

B P B K C  cssssvsswenssvssssassmssimminenins Cl12
(a2 n] £V ) e C5
560/220/100pF *....ccceververrnnnnn. Co9
680/560/220pF *.....ccoccvveerirrnenns C8
1571 ) {5 (TR — C6,C10,C11
(030274 G55 G Cc2,C4
1) 11 371 < PO C13
LOONE/ker o amsanesistomnins (@]
LOHE2ZV. tosissrmammesnsmmsssnsbursasssn C3
C-Trimmer, 1,4-10pF ................. (G

*Die Werte von C 8 und C 9 sind von der ge-
wiihlten Quarz-Frequenz abhingig

Halbleiter:

L (B < et S o IC2
TBILOG. ...cvievesivessssnssnaammosussmassesssess IC 1
BD139 iisosvisansosmmaniss dnsimassiveiiss T4
BFE199 .isimumsvsenmassssdenss TI1-T3
BBSOS oot ctdond et corednrasi D1
INAT48 ..o, D2,D3
Sonstiges:

Quarz (Frequenz nach Wahl aus dem
ELV-Programm) .......c..c.cceeveeene. Ql
1 Styroporplatte 5 mm

1 Alufolie

1 Messingwinkel (einseitig mit Ge-
winde)

1 Schraube M 3 x 6 mm

1 Mutter M 3

4 Knippingschrauben 2,9 x 9,5 mm

1 Kunststoffgehduse

18 cm Schaltdraht, blank, versilbert

gemessen und mit dem C-Trimmer C 7 auf
Sollfrequenz eingestellt.

Nachdem diese Messungen/Einstellun-
gen zufriedenstellend durchgefiihrt wur-
den, kann mit dem Geh&useeinbau fortge-
fahren werden. In Bild 4 ist schematisch
der Gehauseaufbaudes OCXOs dargestellt.
Die fertige und vorabgeglichene Platine
wird in das bereits mit Styropor ausgeklei-
dete Gehiduse eingesetzt. Anschlieend
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1 Isolation 117
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Deckplatine
Bild 4: Schematischer Gehéuseauf-
bau des ELV-OCXO. Die Leiterplatte
wird mit den Bauteilen nach unten
weisend in das Kunststoff-
Abdeckgehduse eingesetzt.
wird der noch fehlende Isolationsdeckel
auf die Anschlufidrihte aufgesteckt und so
weit aufgeschoben, bis die Isolation rund-
herum vollstdndig geschlossen ist.

Bevor das Gehduse mit der Deckplatine
verschlossen wird, muf} auf dieser in der
Bohrung rechts neben dem Masseanschluf3
ein Stiickchen Draht (z. B. Abschnitt eines
Widerstandes) eingesetzt, auf beiden Sei-
ten verlotet und anschlieBend kurz abge-
schnitten werden. Hierdurch wird die Ver-
bindung der Abschirmung zur elektrischen
Masse der Schaltung erzeugt. Nachdem
die Anschlufldrihte durch die entspre-
chenden Bohrungen gefiihrt sind, wird die
Deckplatine durch 4 Knippingschrauben
2,9 x 9,5 mm mit dem Kunststoffgehduse
verschraubt. Die zwischen Kunststoffge-
héause und Deckplatine eingeklemmte und
auBen iiberstehende Alufolie kann nun mit
einem Messer biindig abgeschnitten wer-
den. Abschliefend werden die Anschluf3-
drihte mit der Deckplatine verlotet, womit
der Nachbau des kleinen kompakten Mo-
duls abgeschlossen wiire.

Zum SchluB sei hier noch einmal darauf
hingewiesen, daB der elektrische Abgleich
mit dem Spindeltrimmer erst nach einer
Betriebszeit von ca. 1 Stunde erfolgen soll-
te. Gute Langzeitstabilitdt kann aufgrund
der Quarzalterung erst nach einigen Tagen
Betriebszeit erreicht werden. Es empfiehlt
sich daher, nach ca. 1 Woche Betriebszeit
ein Neuabgleich, der gegebenenfalls ein-
mal jdhrlich wiederholt werden sollte.

Mit dem OCXO wird den gestiegenen
Anforderungen in der professionellen
MeBtechnik in besonderem Malie Rech-
nung getragen.

Unter Beriicksichtigung der speziellen
Abgleich-Hinweise steht dem erfolgrei-
chen Einsatz dieses Gerites nichts mehrim

Wege.
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