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Moglichkeiten, these 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 Kornplementarfunktion zu fin-
den, these durch entsprechende Bau-
elemente zu realisieren, urn dann durch
Uberlagerung beider Funktionen einen
kompensierten, geradlinigen Temperatur-
verlaufzu erzeugen. Solche fertigen Oszil-
latoren werden unter der Bezeichnung
TCXO (Ternperaturkompensierter-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 diesern Prmnzip

Tabelle 1:(0CX0)	 Technische Daten

1000 fache Genauigkeitsstei- 	 Frequenzbereich:	 2-25 MHz je nach verwendetem Quarz
Betriebsspannungsbereich: 	 8-15 V DC

gerung im Vergleich ZU elnem	 Quarz:	 Grundwellen, AT-Quarz
herkömmlichen Quarz-Oszll- 	 Quarzhalter:	 HC - 49/U	 A f
lator wIrd mit diesem Tempe- 	 Frequcnzeinstellbereiche: 	 mechanisch fiber C-Trimmer ± 4 • 10-5

ratur-stabilisierten Präzisions- 	 elektromsch uber extel nes Potentiometer
± 3 • 10-

Oszillator erreicht. Ausgangssignal:	 ca. 4 Vss
Arbeilstemperatur-Bereich: 	 + 10 bis 40°C	 *

max. Anheizstrom:	 170 mA
Arbeitsstrom:	 50 mA bei Ub = 12 V	 *

Abmessungen:	 H x B x T (30 x 53 x 44)
Frequenzabweichung durch Temp.: 	 2.1	 A f8	 *

0 —r/C
durch Versorgungsspannungsanderung 	 um ± 10 % bei 12 V:

kleiner als 2 10°	
-?	 \ f

durch Belastungsänderung: 	 1M2/lk : kleiner als I • 10	 f

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

Abweichung f von Sollfreqenz nach 10 Minuten kleiner 2 10-v

Aligemeines

Gestiegene Genauigkeitsanforderungen
in der MeStechnik, insbesondere bei Fre-
quenzzahlem, aber auch in zunehmendem
MaBe bei Signalgeneratoren, erfordern
hochgenaue und konstante Referenzsigna-
Ic. In der Regel werden these tiber Quarz-
Oszillatoren erzeugt. Reichen die Absolut-
genauigkeit unci die Konstanz eines sol-
chen einfachen Quarz-Oszillators nicht
mehr aus, so gibt es ml wesentlichen zwei

BUd 1: Schaltbild des ELV-Präzisions-
Quarz-Oszillators (OCXO)

+6V



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

In Tabelle 1 sind die erlesenen techni-
schen Daten des ELV-OCXOs zusammen-
gefal3t.

Die gesanite Schaltung ist auf einer ca.
41 x 30 mm groBen, doppelseitig kupferka-
schierten Platine aufgchaut und findet in
einem Ca. 53 x 44 x 27 mm grof3en Kunst-
stoffgehüuse Platz. Die HF-Abschirmung
wird dutch eine eingelegte Alufolie in
Verbindung mit clem Gehäuseunterdeckel
erreicht. ZurbesserenWarmedammung ist
das Kunststoffgehause innen mit Ca. 5 mm
starkem Styropor ausgekleidet. Die mit
einem * gekennzeichneten technischen
Daten lassen sich durch eine bessere War-
meisolation (ca. 1-2 cm Styropor) noch
weiter verbessern, wobei die Verwendung
des Kunststoffgehiiuses mit der angegebe-
nen Isolation einen vernunftigen Kompro-
miB zwischen GehüusegroBe und an-
spruchsvol len technischen Daten darstelit.

Zur Schaltung

Bud I zeigtdaskomplette Schaltbild der
Oszillatorschaltung. Den eigentlichen Os-
zillator des OCXOs bilden die beiden
Transistoren T I und T 2 mit entsprechen-
der Zusatzbeschaltung. Hierbei handelt es
sich um einen zweistufigen Colpitts-Oszil-
lator. Die Schaltung is! für Grundton-AT-
Q uarze ausgelegt und hesitzt keine zu-
siitzlichen Selektionsmittel, daher wird
diese Schaltung auch als aperioclischer
Oszillator hezeichnet.

Der Arbeitspunkt der beiden Transisto-
ren T I und T 2 wird durch den Wider-
standsteiler R hR 10 festgelegt. Die Kon-
densatoren C 8 und C 9 bilden den für
diesen Schaltungstyp erforderl ichen ka-
pazitiven Dreipunkt. Je nach Frequenzbe-
reich, in dem der Oszihlator betrieben wird,
mflssen these beiden Kondensatoren di-
mensioniert werden (siehe Tabelle 2).

Tahelle 2:

Frequcnz 2-6 MI-li 
1
6-I5 MI-li 15-25 MI-li

C 8	 680pF	 560pF220pF

C 9	 560pF	 220pF I IOOpF

Das frequenzbestimmende Bauelement,
der QLlarzQ 1. ist Ober C 6 mit der Basis des
ersten Oszillatortransistors T 1 verbunden.
Für den niechanischen Grobabgleich des
Oszillators auf Sollfrequenz ist der C-
Trimmer C 7 vorgesehen.

Eine zweite, elektrische Abgleichmog-
lichkeit wird durch die Kapazitatsdiode
• I realisiert. Die Abstimmspann Lill g für
• I wird Ober ein extern anzuschaltendes

Spindelpotentiometer (siehe Bud 2) vor-
gegeben. Vom PlatinenanschluBpunkt ST
2 gelangt die Abstimmspannung Ober den
Widerstand R 2 auf die Katode von D 1.

Eventuell vorhandene hochfrequente
Störsignale auf der Abstimmspannung
werden durch C 4 abgeblockt. Ober das
Kapazitatsverhaltnis des Ankoppelkon-
densators C 12 zu dem Kondensator C 5
wird der elektrische Frequenzeinstellhe-
reich vorgegeben.

Am Kollektor des Transistors T 2 wird
das Oszillatorsignal fiber den Kondensator
C 10 ausgekoppelt und gelangt auf die
Basis der mit T 3 sowie R 6-R 8 und R 11
aufgebauten Ausgangsverstarkerstufe. Mit
Hilfc diesel- Stufe wird der relativ kleine
Signalpegel des Oszillators auf Ca. 4 V
verstürkt, bevel- er Ober C 11 auf den Si-
gnalausgangspin ST 5 des OCXO-Moduls
gelangt. Zusützlich wird übr these Stufe
die erforderliche Ruckwirkungsfreiheitdes
Oszillatorsignals auf die angeschlossene
Last erreicht.

Die hohen Genauigkeitsanforderungen
bezUglich der Ausgangsfrequenz sind nur
durch eine prüzise Temperaturregelung ZII
erreichen, d. h. alle frequcnzheeinflussen-
den Bauelemente rnüssen auf eitier kon-
stanten Temperatur gehalten werden. Em
Zweipunktregier scheidet wegen der sy-
stembedingten Temperatur-Restwehhigkeit
aus, auI3erclem ware eine prazise Justie-
rung auf beispiehsweise 1/5°C praktisch
unmoghich. Aus diesen GrUnden wurde em
P-Regler, aufgebaut mit dem Operations-
verstLirker IC 2. verwendet.

Die Verstarkung des Reglers wird di-11-Ch
den Widerstand R 13 in Verbindung mit dem
Mel3brückenzweig R 16 sowie dem Tern-
peratursensorTS I vorgegeben. Den zwei-
ten Bruckenzweig bilden die Widerstdnde
R 14 und R IS, deren gerneinsamer An-
schlul3punkt mit dem nicht-invertierenden
OP-Eingang Pill verbunden ist. Der in-
vertierende Eingang dieses OPs hiegt am
MitteIpunkt des zuvor genannten Brük-
kenzweiges. C 13 dient zur hochfrequenten
Schwingneigungsunterdrtickung des P-
Reglers.

Der BD-Leistungstransistor T 4 wird als
Temperaturstellglied verwendet. Zur bes-
seren Warmeverteihung wird zini ellen
arn Leistungstransistor em .,Kuhlwinkel"
mittels einer M 3 x 6 mm Schraube und
Mutter befestigt, zum anderen wird dieses
Ober die extrem kurzen AnschIul3drühte
des Transistors und die Platine selbst ge-
währIeistet. Der maxirnale 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
dern Widerstand R 9 im Ernitterzweig auf
ca. 170 mA begrenzt. Die Basis von T 4
wird direkt Ober R 12 vom Ausgang des P-
Reglers (IC 2 Pin 6) angesteuert.

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

Ober den PlatinenanschluBpunkt ST 3
wird (lie Versorgungsspannung (8-15 V)
zugefUhrt. Der P-Regler sowie die eigent-
liche Heizung der Schaltung werden direkt
mit dieser Spannung betriehen, während
alhe Obrigen Schahtungsteile mit der durch
IC I auf 6 V stabilisierten Spannung ver-
sorgt werden. Hierdurch wird sicherge-
stehit, daB bei einer Anderung oder
Schwankung der Betriebsspannung sich
die Ausgangsfrequenz und -spanflung des
Oszillators nir sehr gering jindert (siehe
technische Daten). Die Kondensatoren C 1-
C 3 dienen zur aligemeinen Stabihisierung
hzw. zur Schwingneigungsunterdrückung.

Bever wir mit der Beschreibung des
Nachbaus fortfahren, soil noch kurz auf die
Ankopplung des OCXOs an Logik-Gatter
eingegangen werden. In Bud 2 ist eine
Moglichkeit dargesteilt, die bei der An-
kopplung an TTL-Gatter verwendet wer-
den kann. Grundsätzhich gilt, daB zuniichst
durch geeignete Widerstände die Gatter-
eingange in die Nühe der Schaltschwelle
gezogen werden rnhssen, bevor sic mit
deni kapazitiv getrcnnten Osziliatorsignal
heaufschiagt wcrden.

Zum Nachbau

Wir beginnen den Nachbau mit der Be-
stUckung der ca. 41 mm x 30 mm kieinen
Leiterplatte. Alle Widerstande sowie die
Dioden D 2 und D 3 werden stehend auf der
Leiterplatte montiert. Wegen der relativ
hohen Packungsdichte sind inshesondere
die beiden AnschluBdrähte (Katode) der
besagten Dioden D 2 und D 3 vorher
moglichst nah am Diodenkdrper umzuie-
gen. Sänitliche Baueieniente werden so
tief wie inoghich in (lie Platine eirlgesetzt
und veridtet. Die maximal vorkommende
Bauhöhe (Oberkante der Baueiernente/
Unterkante der Platine) darf 16 mm nicht
Oberschreiten.

Nachdem ahle Bauelemente his auf den
TemperatursensorTS 1 bestOcktsind, wird
der kleine ,,KUhlwinkel", wie in der Schah-
tungsbeschreibung heschrieben, montiert
(vergieiche Bud 3).

Ganz zum Schluf3 ist der Temperatur-
sensor TS I einzuiöten. Hierhei ist darauf
zu achten, daB die metahlische Anschluf3-
fahne des Sensors sich nach dent Einlöten
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Bud 3: Oben: Ansicht der fertig
bestückten Leiterplatte des ELy-
OCXO. Unten: Bestuckungsplan
der Platine des ELV-OCXO.

in HOhe der M 3 x 6 turn Befestiguiugs-
schraube befindet, these jedoch nicht be-
rUhrt. Nachdem auch die fünf AnschluB-
drhhte, wie in Bud 3 gezeigt, eingelötet
wurden, 1st der Aufbau der Platine abge-
schiossen.

Im nächsten Arbeitsschritt wird das Ge-
häuse für dcii Einbau der Schaltung vorbe-
reitet. Zunächst sind aus der mitgelieferten
Alufolie je ein Stack der GroIie 32 mm x
120 mm hzw. 42 mm x 110 mm auszu-
schneiden. Diese beiden Folien werden
dann Uber kreuz in das KunststoffgehOuse,
jeweils zwischen den Schraubstegen, em-
gelegt.

AnschlieBend sind aus der ebenfalls bei-
liegenden Styroporplatte (100 x 110 x
5 mm) die insgesamt 6 für die Auskleidung
erforderl ichen Einzelstücke auszuschnei-
den. Es werdenjeweils 2 Stllcke derGröfie
42 nim x 27 mm, 32 mm x 27 mm und
40 mm x 32 mm benotigt. Zuerst sindjetzt
die SeitenwOnde des GehOuscs mit dcii
entsprechenden Styroporzuschnitten aus-
zukleiden, ehe das Einlegen der Wärme-
isolation am Gehäuseboden erfolgt.

Bevor jetzt die Schaltung endgultig in
das Gehäuse eingebaut wird, soilte these
zuvor an eine entsprechende Betriebsspan-
nung angeschlossen und auf ihre Funktion
Uberprüft werden. Hierzu wird zunächst
das Ausgangssignal am Anschlutlpunkt
ST 5 mit einem Oszi!Ioskop aufgenorn-
men. Die Amplitude des Signals solite
einen Wert von Ca. 4 V aufweisen.
Nachdem an den AnschlOssen ST 1, ST 2
sowie dem MasseanschluB ST 4 ein ent-
sprechendes Potentiometer (evtl. auch der
mitgelieferte Spindeltrimmer) ange-
schiossen wurde und sich dieses in Mittel-
stellung befindet, kann der Grobabgleich
auf Sollfrequenz erfolgen. M it einem Zäh-
1cr wird die Frequenz des Ausgangssignals

Stückliste: Präzisions-
Quarz-Oszillator

Widerstände:
4,7	 ............................................R9
56Q...........................................Rh
560Q...........................................R8
lk	 ............................ R4,R5,R 12
1,5k	 ..........................................R7
5,6k	 ........................................R 16
10k................................... R 3, R 6
1 2k9 .........................................R 15
56kg ......................................... Rl4
82kQ........................................... Rl
l00k	 .........................................R2
120kQ ....................................... RiO
180kQ .......................................R13
SASI000 ................................... TS I

Kondensatoren:
33pF/ker....................................C 12
82pF/ker ...................................... CS
560/220/10OpF *C 9
6801560/220pF *C 8
lnF/ker .................... C 6, C 10,C 11
lOnF/ker .............................. C 2, C 4
56nF/ker....................................C 13
lOOnF/ker .................................... C I
lOftF/25V ...................................C3
C-Trimmer, 1,4-IOpF ................. C 7
*Die Wet-le von C S Lind C 9 end von der ge

wih I ten Qitarz-Fi'cqucni abhLingig

Haibleiter:
TLC27I .....................................1C2
781-06 ........................................IC 1
BD139 .........................................T4
BF199 .................................. T1-T3
BB505........................................Dl
1N4148 ............................... D 2, D 3)

Sonstiges:
Qiiarz (Frequenz ivach Wahl aus dciii
ELV-Programm) ........................Q I
I Styroporplatte 5 miii
I Alufolie
I Messingwinkel (einseitig mit Ge-
winde)
1 Schraube M 3 x 6 mm
1 Mutter M 3
4 Knippingschrauben 2,9 x 9,5 mm
I Kunststoffgehause
18 crn Schaltdraht, blank, versilbert

gemessen mud mit dciii C-Trimmer C 7 auf
Sollfrequenz eingestellt.

Nachdem these Messungeiu/Einstellun-
gen zufriedenstellend durchgeführt wur-
den, kann mit dem Gehäuseeinbau fortge-
fahren werden. In Bud 4 ist schematisch
der Gehäuseaufbau des OCXOs dargestellt.
Die fertige und vorabgeglichene Platine
wird in das bereits mit Styropor ausgeklei-
dete GehOuse eingesetzt. Anschlieficiud

Kunststoffgehause

-	 Isolation	 I -

Schaltung
III	 III	 III	 III

IIII
0I	 I
CO

ru

[_J

I	 Isolation	 I

Deckplatne

Bud 4: Schematischer Gehäuseauf-
bau des ELV-OCXO. Die Leiterplatte
wird mit den Bauteilen nach unten
weisend in das Kunststoff-
Abdeckgehäuse eingesetzt.
wiid der noch fehlende lsolationsdeckel
auf die Anschlulidriihte aufgesteckt und so
weit aufgeschoben, bis die Isolation rund-
herum vollstandig geschlossen ist.

Bevor das GehOuse mit der Deckplatine
verschlossen wird, mull auf dieser in der
Bohrung rechts neben dciii Masseanschlull
ciii StOckchen Draht (z. B. Abschnitt eines
Widerstandes) eingesetzt, auf beiden Sei-
ten verlötet und anschlieliend kurz abge-
schnitten werden. Hierdurch wird die Ver-
hiiuduiug der Abschirmung zur elektri schen
Masse der Schaliung erzeugt. Nachdem
die AnschlulldrOhte durch die entspre-
chenden Bohrungen gefuhrt sind, wird die
Deckplatine durch 4 Knippingschrauben
2,9 x 9,5 mm mit dem Kunststoffgehause
verschraubt. Die zwischen Kunststoffge-
häuse und Deckplatine eingeklemmte und
aullen Obcrstehende Alufolie kann nun mit
einem Messer bündig abgeschnitten wer-
den. Absclulieliend werden die Anschlull-
driihte mit der Deckplatine vcrlötet, wonlit
der Nachbau des kleinen komnpakten Mo-
duls abgeschlossen wOre.

Zum SchIull sei bier noch einmal darauf
hingewiesen, daB der elektrische Abgleich
mit dem Spindeltrimmer erst nach einer
Betriebszeit von Ca. 1 Stunde erfolgen soIl-
te. Gute Langzeitstabilitiit kann aufgrund
der Quarzallerung erst nach einigen Tagen
Betriebszeit erreicht werden. Es empfiehlt
sich daher, nach Ca. I Woche Betriehszeit
ein Neuabgleich, der gegebenenfalls em-
mal jährlich wiederholt werden sollte.

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

Unter BerUcksichtigung der speziellen
Abgleich-H inweise steht dem erfolgrei-
chen Einsatz dieses GerOtes nichts melur im
Wege.
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