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КВАРЦЕВЫЙ ГЕНЕРАТОР по авт.св.
№ 623246, отличающийся 
тем, что, с целью расширения диапа­
зона частот выходного сигнала в сто­
рону’ уменьшения при одновременном 
увеличении диапазона перестройки 
частоты.между базой и эмиттером тран­
зистора усилителя введена последо­
вательная R.0 -цепь, а кварцевый ре­
зонатор одной из частотозадающих 
цепей выполнен двухчастотным.
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Изобретение относится к радиотех­

нике и может использоваться в каче­
стве источника частотно-модулирован- 
ных колебаний в системах передачи 
информации или измерительной тех­
нике.

По основному авт. св. № 623246 
известен частотно-модулированный 
кварцевый генератор, содержащий уси­
литель на транзисторе, между кол­
лектором и эмиттером, а также между 
базой и эмиттером которого включены 
фазирующие конденсаторы, а в цепь 
эмиттера включен нагрузочный 1_0-кон- 
тур, а также две частотозадающие 
цепи, каждая из которых состоит из 
последовательно соединенных кварце­
вого резонатора и варикапа, точка 
соединения которых через соответст­
вующие резисторы подключена к источ­
нику управляющего сигнала, при этом 
одна из частотозадающих цепей вклю­
чена между базой транзистора и шиной 
источника питания, другая частото­
задающая цепь подключена между ба­
зой транзистора и шиной источника 
смещения, причем варикапы подсоеди­
нены к шинам источников питания 
и смещения разноименными электрода­
ми СП·

Однако в известном частотно-моду- 
лированном кварцевом генераторе 
относительно узок диапазон частот 
выходного сигнала и диапазон пере­
стройки частоты вследствие того, 
что минимально возможная частота 
выходного (разностного) сигнала ог­
раничена величиной резонансных про­
межутков кварцевых резонаторов, а 
снижение частоты путем использования 
высокодобротных кварцевых резонато­
ров с малыми резонансными промежут­
ками приводит к уменьшению диапазо­
на перестройки частоты.

Цель изобретения - расширение ди­
апазона частот выходного сигнала в 
сторону уменьшения при одновременном 
увеличении диапазона перестройки 
частоты.

Цель достигается тем, что в час- 
тотно-модулированном кварцевом гене­
раторе, содержащем усилитель на тран­
зисторе, между коллектором и эмит­
тером, а также между базой и эмитте­
ром которого включены фазирующие 
конденсаторы, а в цепь эмиттера вклю­
чен нагрузочный L0--контур, а также 
две частотозадающие цепи, каждая 
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из которых состоит из последователь­
но соединенных кварцевого резонато­
ра и варикапа, точка соединения ко­
торых через соответствующие резис­
торы подключена к источнику управ­
ляющего сигнала, при этом одна из 
частотозадающих цепей включена между 
базой транзистора и шиной источника 
питания, другая частотозадающая 
цепь подключена между базой транзис­
тора и шиной источника смещения, 
причем варикапы подсоединены к шинам 
источников питания и смещения раз­
ноименными электродами, между базой 
и эмиттером транзистора усилителя 
введена последовательная ЦС-цепь, 
а кварцевый резонатор одной из часто­
тозадающих цепей выполнен двухчас­
тотным .

На чертеже представлена принципи­
альная электрическая схема предлага­
емого частотно-модулированного квар­
цевого генератора.

Частотно-модулированный кварцевый 
генератор содержит усилитель 1 на 
транзисторе 2, фазирующие конденса­
торы 3 и 4, нагрузочный LC -контур 
5, часто’тозадающие цепи 6 и 7, каж­
дая из которых состоит из последо­
вательно соединенных кварцевого ре­
зонатора 8(9) и варикапа 10(11), 
резисторы 12 и 13, источник 14.уп­
равляющего сигнала, шину источника 
15 питания, шину источника 16 смеще­
ния, последовательную R.C -цепь 17.

Частотно-модулированный кварцевый 
генератор работает следующим обра­
зом .

Кварцевый резонатор 9 выполнен 
двухчастотньм и работает на основной 
моде и ближайшей интенсивной ангар­
монической моде либо на двух интен- 
сйвных ангармонических модах.

При этом имеется практическая-воз­
можность получать как требуемый раз­
нос частот между основным и ближай­
шим ангармоническим либо двумя ан­
гармоническими резонансами кварце­
вого резонатора, так и требуемые 
добротности основного и ангармони­
ческих резонансов путем изменения 
геометрии пьезоэлемента и электродов 
кварцевого резонатора, а также име­
ется возможность раздельной подстрой­
ки указанных частот путем допыления 
материала электродов или снятием ча^- 
ти его.
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В генераторе возбуждаются колеба­

ния некратных частот f^ - f3, 
близких к собственным резонансным 
частотам кварцевых резонаторов 8 и 9. 
При «этом резонансные частоты двух- 5 
частотного кварцевого резонатора 
9 близки к частотам nfg, а резо­
нансная частота одночастотного квар­
цевого резонатора 8 близка к частоте 
f2 (при этом < f£ <fa). Устойчи- 10 
вость асинхронного режима обеспечи­
вается выбором параметров кварцевЬк 
резонаторов 8 и 9, при которых их 
резонансные промежутки не перекры­
ваются, и подавлением на входе нели- 15 
нейного активного элемента-транзис­
тора 9 разностных комбинационных со— 
ставляющих частот

fP< = f?> * f2j 20
fPi = f2 - ;
fP3 =
fpp = fp4 - fp£ f3 + f4 -2¾. (1)

Для подавления колебания наиболь-^ 
шей по величине разностной частоты 
fpb используется, как и в известном 
устройстве, нагрузочный LC-контур 5, 
резонансная частота которого лежит ' 
вблизи частоты fpj. Для подавления 
на входе транзистора 2 более низко- 
частотных комбинационных колебаний 
частот fp» , fpc , fpp введена после­
довательная RC -цепь 17. Параметры 
элементов этой цепи выбираются из 
условий ■ 35

где и - сопротивление и ем­
кость резистора и кон­
денсатора RC -цепи 1 7;45 

Rq. - сопротивление резистора 
нижнего плеча делителя, 
обеспечивающего смеще­
ние транзистора 2;

Сц,— емкость фазирующего 50 
конденсатора 4.

При предположении, что fpp < 
выполнение условий приводит к то­
му, что сопротивление последователь­
ной RC -цепи 17, включенной между 55 
базой и эмиттером транзистора 2, 
носит емкостной характер, определя­
емый в основном емкостью фазирующего 

конденсатора 4, на частотах f^ - f5 
кварцованных колебаний, и, кроме того, 
сопротивление этой цепи носит актив­
ный характер и более чем на порядок 
меньше сопротивления Rq резистора 
нижнего плеча делителя, обеспечи­
вающего смещение транзистора 2. 
Таким образом, введение последова­
тельной RC -цепи 17 практически не 
влияет на фазовые условия возбуж­
дения частот f4 - f4 и подавляет не 
менее чем на порядок амплитуды коле­
баний частот fp^, fp^ и fpp на входе 
транзистора 2, тем самым обеспечи­
вая устойчивость трехчастотного ре­
жима асинхронных колебаний.

На конденсаторе нагрузочного 
L0 -контура 5 эффективно выделяются 
колебания частот fpp , fpa, fp4 и 
fpj при условии 

max {fpp ,fp2,fp< >4(3)

Колебание частоты fpp эффективно 
вьщеляется включением на выходе час- 
тотно-модулированного кварцевого ге­
нератора простого Й.0 -фильтра нижних 
частот при условии

, fpx, (4)

Таким образом, в предлагаемом 
частотно-модулированном кварцевом 
генераторе возможно получать выход­
ные частоты гораздо меньше, чем ре­
зонансные промежутки кварцевых ре­
зонаторов 8 и 9.

Поскольку одночастотный кварцевый 
резонатор 8, резонансная частота ко­
торого близка к частоте , включен 
в цепь с варикапом 10, двухчастотный 
кварцевый резонатор 9, резонансные 
частоты которого близки к частотам 
f/j и fg , включен в цепь с варикапом 
11, а варикапы 10 и 11 управляются 
управляющим напряжением в разные сто­
роны, то перестройку Afpp частоты fpp 
с учетом (1) можно записать

A fpp = Af3 +а^ + 2&f2 . (5)

При равенстве абсолютных перест­
роек Af^ = af2 = Af3 =Af (5) имеет 
вид

Afpp = 4Af · (6)
Таким образом, абсолютный диапа­

зон перестройки частоты в четыре ра­
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за может превосходить диапазоны пе- ' 
рестройки кварцованных частот fy - fg 
и в два “раза диапазоны перестроек 
частот £ри и fp^.

В свою очередь,вариации (темпера- 5 
турные, режимные, шумовые)^ .(Н* 
частот f^- ^компенсируются в час­
тоте Трр? при условии, которое с уче­
том (1) принимает вид

= л 2<Sfa = Оу ,0
(ST4 + = 2<5f2 , (7)

Выполнение кварцевого резонатора 
9 двухчастотным можно осуществить 
также параллельньм соединением двух ,5 
хвухэлектродных резонаторов, набором 
рух кварцевых резонаторов в пакет, 
изготовлением двух акустически раз­

вязанных резонаторов на одной пьезо­
кварцевой пластине переменной толщи­
ны.

Частота fpp выходного колебания 
предлагаемого частотно-модулирован- 
ного кварцевого генератора может быть 
на несколько порядков меньшей, чем 
частоты и fp2 * возможности умень­
шения которых ограничены резонансны­
ми промежутками кварцевых резонато­
ров. Диапазон перестройки частоты 
может быть в 2 раза больше, чем на 
частотах fp^или fpa.

Кроме того, предлагаемый частот- 
но-модулированный кварцевый автоге­
нератор обеспечивает более высокую 
температурную стабильность выходно­
го сигнала.
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