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(54) (57) ТЕРМОКОМПЕНСИРОВАННЫЙ КВАР­
ЦЕВЫЙ ГЕНЕРАТОР, содержащий двухмодо­
вый кварцевый автогенератор и после­
довательно соединенные смеситель, 
первый фильтр нижних частот, усили­
тель и блок термокомпенсации, вы­
ход которого подключен к входу уп­
равления частотой двухмодового квар­
цевого автогенератора, при этом вы­

ход сигнала основной мода и выход 
сигнала температурной мода двухмодо­
вого кварцевого автогенератора под- 
ключены соответственно к первому и 
второму входам смесителя, выход 
сигнала основной моды двухмодового 
кварцевого автогенератора является 
выходом термокомпенсированного квар­
цевого генератора, отличаю- 
щ и й с я тем, что, с целью повы­
шения спектральной чистоты выходного 
сигнала путем’ подавления сигнала 
температурной моды, введены: ампли­
тудный детектор и второй фильтр ниж­
них частот, выход которого подключенΛ 
к входу управления усилением Двух- S 
модового1кварцевого автогенератора,

• при этом амплитудный детектор вклю­
чен между выходом усилителя и входом 
второго фильтра нижних частот.
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Изобретение относится к радиотех­

нике и может быть использовано для
получения высокостабильных гармони­
ческих колебаний.

Известен двухчастотный кварцевый 
генератор, содержащий общую актив­
ную часть, выполненную на биполярном 
транзисторе по схеме емкостной трех­
точки с общим коллектором, и фильтр 
нижних частот, включенный между эмит-ю 
тером транзистора и общей шиной [1].

Однако выходной сигнал двухчастот­
ного кварцевого генератора имеет 
значительный уровень комбинационных 
составляющих, что осложняет возмож­
ность его практического использова­
ния.

Наиболее близок к предложенному 
по технической сущности термокомпен 
сированный кварцевый генератор, со- "20 
держащий двухмодовый кварцевый авто­
генератор и последовательно соеди­
ненные смеситель, первый фильтр ниж­
них частот, усилитель и блок термоком­
пенсации, выход которого.подключен 
к входу управления частотой двухмо­
дового кварцевого автогенератора, 
при этом выход сигнала основной моды 
и выход сигнала температурной моды 
двухмодового кварцевого.автогенера­
тора подключены, соответственно, к 
первому и второму входам смесителя, 
выход сигнала основной моды двухмо- 
дового кварцевого автогенератора 
является выходом термокомпенсирован- 
ного кварцевого генератора [2"},.

Недостатком Данного термокомйен- 
сированного кварцевого генератора 
является то, что в выходном сигнале, 
кроме сигнала с частотой основной 
моды, присутствует -сигнал с частотой 
температурной моды, 
вает его "грязный1’ 
состав.

Цель изобретения 
спектральной чистоты выходного сиг­
нала путем подавления сигнала темпе­
ратурной моды.
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ч.то об ус лавли- 
гармонический

- повышение 45

Для-достижения поставленной цели 
в термокомпенсированный кварцевый 50 
генератор, содержащий двухмодовый 
кварцевый автогенератор и последова­
тельно соединенные смеситель, первый 
фильтр нижних частот, усилитель и 
блок термокомпенсации, выход которо- 55 
го подключен к входу управления 
|частотой двухмодового кварцевого ав­
тогенератора, при этом выход сигна-

2
ла основной моды и выход сигнала, 
температурной моды двухмодового 
кварцевого автогенератора подключе­
ны соответственно к первому и второ­
му входам смесителя, выход сигнала 
основной моды двухмодового кварцево­
го автогенератора является выходом 
термокомпенсированного кварцевого 
генератора, введены амплитудный 
детектор и второй фильтр нижних час­
тот, выход которого подключен к вхо­
ду управления усилителем двухмодово­
го кварцевого автогенератора, при 
этом амплитудный детектор включен 
между выходом усилителя, и входом 
второго фильтра нижних частот.

На фиг. 1 представлена структур­
ная электрическая схема предлагаемо­
го устройства; на фиг. 2 - вариант 
выполнения двухмодового кварцевого 
автогенератора^ на фиг. 3 - вариант 
выполнения двухмодового кварцевого 
автогенератора и. смесителя на одном 
транзисторе.

Термокомпенсированный кварцевый 
.генератор содержит двухмодовый квар­
цевый автогенератор 1, смеситель 2, 
первый фильтр 3 нижних частот, уси­
литель 4, блок 5 термокомпенсации, 
амплитудный детектор 6 и второй 
фильтр 7 нижних частот.

Генератор работает следующим об­
разом.

При выполнении необходимых усло­
вий самовозбуждения бигармонйческих 
колебаний в двухмодовом кварцевом 
автогенераторе 1 в результате их 
взаимодействия на 
теля 2 появляются 
национных частот,

.фильтр 3 выделяет

нелинейности смеси- 
колебания комби- 
из которых первый 
колебания разност­

ной частоты. Амплитуда 
разностной частоты лри 
цепи

колебаний \ 
разомкнутой

где

В

обратной связи
^p(0|S > i1'

У - коэффициент преобра­
зования смесителя 2;

И , , И , - амплитуды автоколеба- 
нии, поступающих на. 
вход смесителя 2.

результате прохождения колеба- · 
ний разностной частоты по цепи об­
ратной связи вырабатывается напряже­
ние управления усилением двухмодо­
вого кварцевого автогенератора 1. 
При соответствующем фазировании этого 
напряжения увеличение амплитуды 
вызывает уменьшение напряжения управ- 
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;ления, следовательно, уменьшение 
фактора регенерации двухмодового
;кварцевого автогенератора 1. Уменьше­
ние фактора регенерации, связанное 
с введением цепи обратной связи, вы­
зывает уменьшение амплитуды в первую 
очередь слабого колебания, т.е. имею­
щего меньший фактор регенерации. 
Амплитуда сильного колебания при 
этом сохраняется примерно прежней. 
Амплитуда разностных колебаний при 
замкнутой петле обратной связи

5
UP(M = Um 1+К^Кус кА

10

. αιKttS

где .К,с
i

усиления; уси-

Ка­ преобразования

кФГ

коэффициент 
лителя 4;
коэффициент 
амплитудного детектора 6;
коэффициент передачи перво- 2q 
го фильтра 3 на частоте 
разностных колебаний;
коэффициент передачи второ­
го фильтра 7 на постоянном 
токе;
крутизна преобразования 
напряжения управления уси· 
лением двухмодового кварце- . 
вого автогенератора 1 в 
амплитуду колебаний раз­
ностной частоты на выходе 
смесителя 2.
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т.е. Up(J| « . Так как вследствие
ассиметрии амплитуда сильного ко­
лебания ,то нз О) оче"
видно, что уменьшение амплитуды раз­
ностных колебаний достигнуто путем 
уменьшения амплитуды слабого коле­
бания Б2^3(. При значении WycW*

х (100...1000) соотношение ампли-, 
туд сильного и слабого колебаний в 
спектре генерируемых колебаний 
достигает 40-60 дБ. Все комбина­
ционные составляющие, обусловленные 
взаимодействием сильного и слабого 
колебаний на нелинейности двухмодо­
вого кварцевого автогенератора 1>
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ослаблены в еще большей степени. В 1, 
результате спектральная чистота гене­
рируемых колебаний повышается. Ко­
лебания разностной частоты, усилен­
ные усилителем 4, несут информацию 
о температуре кварцевого резонатора, 
которая преобразуется в блоке 5 и 
используется для подстройки частоты.

На фиг. 2 приведен вариант выпол­
нения двухмодового кварцевого авто­
генератора 1 в виде системы связан­
ных автогенераторов, в которых не­
зависимое ограничение амплитуд ав­
токолебаний осуществляется раздель- · 
ными нелинейностями - диодами, шун­
тирующими соответствующие колеба­
тельные контуры.

*
Двухмодовый кварцевый автогене­

ратор 1 и смеситель 2 могут быть 
выполнены на одном транзисторе, как 
показано на фиг. За, 5 . В этом слу­
чает устойчивость асинхронных би- 
гармонических колебаний обеспечива­
ется за счет работы транзистора с 
углами отсечки менее 90е без захода 
в режим насьвцения.
*7

40 .

Предлагаемый термокомпенсирован­
ный кварцевый генератор в сравнении 
с прототипом имеет более чистый 
спектральный состав генерируемых 
колебаний. Например, при использова­
нии кварцевого резонатора среза 
ухЬЕ = 23°25’/34°02' с сопротивлени­

ем потерь по основной частоте 10 мГц) 
1 = 7 Ом и сопротивлением потерь 

по температурной моде £т = 10920 кГц, 
35 Ом при ΚΊ(. КА кф2.= 

- 1000 термокомпенсированный квар- 
девый генератор имеет подавление 
побочных колебаний в спектре 
руемых колебаний около 50-55 
что на 45-50 дБ лучше, чем у 
типа.

Использование изобретения 
ляет упростить систему фильтрации 
в опорных кварцевых генераторах с 
цифровой термокомпенсацией, что поз? 

’ воляет повысить технологичность из- 
делия, его надежность. Предложенное 
устройство полностью может быть вы­
полнено в интегральном исполнении.

О

генери· 
ДБ, 
прото-

поэво-
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