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69 Oszillator mit digitaler Temperaturkompensation.

@ Der Oszillator weist eine Temperaturkompensa-

tionsschaltung mit einem Niederfrequenz- (NF) und
einem Hochfrequenz (HF)-Quarzresonator auf. Die- bei-
den Resonatoren sind derart hergestellt, dass sie den glei- AU
chen Temperaturinversionspunkt aufweisen. In der Tem- ~ >
peraturkompensationsschaltung wird zuerst eine Diffe-
renzfrequenz aus dem herabgesetzten Hochfrequenzsi-
gnal und dem Niederfrequenzsignal erzeugt und in einer
Korrekturschaltung (M) mit einem Faktor (k) multi-
pliziert. Dieses Korrektursignal wird an geeigneter Stelle DFG
der Frequenzteilerkette (FT2) eingegeben, um ein tem-
peraturkompensiertes Ausgangssignal zu erhalten.

Diese Schaltung ist sehr einfach aufgebaut und er- NF
laubt eine hohe Genauigkeit, die insbesondere fiir Arm-
banduhren oder Fotoapparate vorteilhaft ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Oszillator mit einem Quarzresonator, mit digitaler Tem-
peraturkompensation mittels eines zweiten Quarzresonators,
wobei die beiden Quarzresonatoren ein unterschiedliches
Temperaturverhalten und denselben Temperaturinversions-
punkt aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass einer der bei-
den Quarzresonatoren ein Hochfrequenzresonator (HF) ist.

2. Oszillator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Temperaturkompensationsschaltung einen Differenz-
frequenzgenerator (DFG) und eine nachgeschaltete Korrek-
turschaltung (M) aufweist, in welcher die Differenzfrequenz
aus dem in einem ersten Frequenzteiler (FT1) unterteilten Si-
gnal aus dem Hochfrequenzresonator (HF) und dem Signal aus
dem Niederfrequenzresonator (NF) mit einem Faktor (k) mul-
tipliziert wird, und das erhaltene Korrektursignal an geeigneter
Stelle der Frequenzteilerkette (FT2) eingegeben wird, um das
temperaturkompensierte Ausgangssignal zu erhalten.

3. Oszillator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Faktor (k) in einem PROM gespeichert ist.

4. Oszillator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hochfrequenzresonator (HF) eine
Frequenz von 4,2 MHz besitzt und der Niederfrequenzresona-
tor (NF) ein Stimmgabelquarz mit einer Frequenz von 32 kHz
ist.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Oszillator
mit einem Quarzresonator, mit digitaler Temperaturkompen-
sation mittels eines zweiten Quarzresonators, wobei die beiden
Quarzresonatoren ein unterschiedliches Temperaturverhalten
und den gleichen Temperaturinversionspunkt aufweisen.

Ein derartiger Oszillator wird in der GB-OS 2 004 155
vorgeschlagen und besclirieben. Dabei werden zwei Niederfre-
quenzresonatoren mit der fiir Uhrenschaltungen iiblichen Fre-
quenz von 32 kHz mit unterschiedlichen quadratischen Tem-
peraturkoeffizienten und gleichen Inversionstemperaturen
verwendet. '

Die Quarzresonatoren miissen jedoch paarweise ausgelesen
werden und Niederfrequenzresonatoren sind einer wesentli-
chen Alterung unterworfen.

In den Electronics Letters, vom-10. Juli 1975, Vol. 11,

Nr. 14, Seiten 304 und 305 wird vorgeschlagen, eine Tempera-
turkompensation durch Hinzufiigen eines Quarz- und eines
LiTaO,-Kristalls durchzufiihren. Einerseits kompliziert das
Hinzufiigen von zwei zusétzlichen Oszillatoren die Schaltung
wesentlich und bringt vor allem bei Armbanduhren grosse
Volumenprobleme und anderseits werden mit diesen Oszilla-
toren die Probleme wegen der Alterung und der Frequenz-
stabilitédt nicht gelost.

Die CH-PS 453 223 beschreibt eine Temperaturkompensa-
tion mittels zweier niederfrequenten X-Y-Biegequarze, wobei
sie auf eine bestimmte Art geschnitten sind. Eine solche L&-
sung weist die gleichen Nachteile beziiglich der Alterung und
Frequenzstabilitét auf, wie sie weiter oben beschrieben wur-
den. :

Es ist demgegeniiber Aufgabe der vorliegenden Erfindung
einen Oszillator mit Temperaturkompensation anzugeben der
ohne grossen Aufwand eine grossere Genauigkeit erzielt, und
wobei die Alterung verhindert ist.
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Dieses Ziel wird durch die kennzeichnenden Merkmale des
Patentanspruches 1 erreicht.

Die Erfindung wird nun im einzelnen anhand eines Aus-
fithrungsbeispiels und einer Zeichnung niher erliutert werden.
Fig. 1 zeigt das parabolische Temperaturverhalten eines

Hoch- und eines Niederfrequenzresonators in einer bestimm-

“ten Einstellung und

Fig. 2 zeigt eine Blockschaltung eines erfindungsgeméssen
Oszillators.

Bei der Temperaturkompensation sollte die Korrektur
moglichst klein sein, denn je geringer die Korrektur ist, desto
kleiner muss die Genauigkeit dieser Korrektur sein. Man muss
daber nach Oszillatoren suchen, deren Frequenzabweichungen
niedrig sind, wie z.B. solche mit Hochfrequenz-Quarzresona-
toren gemiss US-PS 4 071 797.

In Fig. 1 ist das parabolische Temperaturverhalten des
oben erwihnten Hochfrequenzresonators nach Teilung von 4,2
MHz auf 32 kHz und das parabolische Temperaturverhalten
eines herkémmlichen Niederfrequenzresonators mit einer Fre-
quenz von 32 kHz dargestellt.

Dabei gilt: £1(T) = f1o(1+B1(T=T1)? +7(T-T1)%)

und £,(T) = f29(1+S,(T-T2)?),

wobei £ die Frequenz nach Teilung auf 32 kHz ist und T4, T,
die Inversionstemperaturen und 8; = — 1,2-1078/(°C)? der
quadratische oder parabolische Temperaturkoeffizient fiir den
Hochfrequenzresonator und 8, = ~3,6 10~8/(°C)? der parabo-
lische Temperaturkoeffizient des Niederfrequenzquarzes sind
und y der kubische Temperaturkoeffizient ist.

Fiir die nachfolgende Beispielsangabe wird der Einfluss
von y vernachléssigt.

Um die erfindungsgemésse Temperaturkompensation
durchzufiihren, werden die Resonatoren derart ausgewihit,
dass die Temperaturinversionspunkte beider Parabeln diesel-
ben sind (T; = T, = T,).

Bei einem Ausfiithrungsbeispiel des erfindungsgemissen
Oszillators wird nach dem Blockschema der Fig. 2 die Fre-
quenz von 4,2 MHz des Hochfrequenzresonators HF auf die
gleiche Frequenz von 32 kHz des Niederfrequenzresonators
NF, der ein Stimmgabelquarz ist, unterteilt. Das unterteilte Si-
gnal und dasjenige des Niederfrequenzresonators werden ei-
nem digitalen Differenzfrequenzgenerator DFG eingespeist.

Gemiiss der Gleichung fiir die Korrekturfrequenz £(T)

£(T) = f10(1 +B1(T-T,)* + k £10(T-To)*(B1B2))

B1
Bz

welcher Wert in der Korrekturschaltung M benutzt wird und
beispielsweise in einem PROM gespeichert werden kann. Nach
der Multiplikation der Differenzirequenz mit k in der Korrek-
turschaltung wird das so erhaltene Korrektursignal an geeigne-
ter Stelle der Frequenzteilerkette FI2 eingegeben, in welcher
die Frequenz auf 1 Hz unterteilt und gleichzeitig korrigiert
wird. Das Ausgangssignal AUS wird dann der Zeitmesschal-
tung, beziehungsweise dem Schrittschaltmotor zugefiihrt.

Der vorgehend beschriebene Oszillator kann besonders
vorteilhaft dort eingesetzt werden, wo hohe Genauigkeit und
ein giinstiges Temperatur- und Langzeitverhéltnis erwiinscht
ist, und wo das verfiigbare Volumen klein ist. Dies trifft bei-
spielsweise bei einer Armbanduhr oder bei einer Filmkamera
zu.
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