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(54) Zapojeni obvodu piezoelektrické krystalové jednotky

Vynalez se tykd zapojeni obvodu piezo-
elektrické krystalové jednotky, ve kterém je
s piezoelektrickou krystalovou jednotkou za-
pojena sériova kapacita a ‘sériova indukénost
a seriové usporadani piezoelektrické krysta-
lové jednotky a kapacity je premosténo para-
lelni kapacitou. ‘

Dosud byla minimalizace dosahovéana hlav-
né vybérem krystalovych vybrusl potiebné
orientace. dhlu fezu, a to naptiklad pro reso-
natory fezu AT kfemene s piesnosti -4 30"
pro dosazeni odchylky --5.10% v rozmezi
teplot — 25 az + 65 °C. Dale je vyuzivano te-
plotni kompensace kmitqétu pomoci teplotné
proménného napéti, ziskdvaného odporovou
siti termistorll, privadéného na napéfové za-
vislou kapacitu varikapu zapojeného v sérii
s piezoelektrickou krystalovou jednotkou.

Nevyhodami dosavadniho stavu je, Ze do-
saZeni presnych dhli fezu je vyrobné velmi
narotné. Vybér resonatori s presnosti fezu
=+ 30" méa vytéinost pro odchylku kmitoctu
+5.106 kolem 30 9;; orientaci s piesnosti
= 10", potiebnou k dosaZeni minimalni moz-
né odchylky 4 2,5.10% v rozmezi — 25 az
-+ 65 °C, nelze prakticky vyrobné provadét.
.V ptipadé teplotni kompensace kmitoctu po-
moc{ varikapu lze sice dosdhnout velmi ma-
la’rch zmén, aZz 1-5. 1077, oviem navrh i rea-
lizace pomérn slozitého obvodového uspora-

201628

dani jsou velmi maro¢né, obvod vyZaduje vy-
tvoteni velmi stabilniho predpéti varikapu a
zhotoveni celého osciladtoru je podminéno né-
kladnymi investi¢nimi zarizenimi.

Uvedené mnedostatky odstranuje zapojeni
piezoelektrické krystalové jednotky, ve kte-
rém je s piezoelektrickou krystalovou jednot-
kou zapojena sériova kapacita a sériova in-
dukénost a sériové usporadani piezoelektricke
krystalové jednotky a kapacity je pfemosténo .
paralelni kapacitou podle vynalezu, jehoz pod-
stata spocivd v tom, Ze sériova kapacita ma
hodnotu v rozsahu od 6 do 150 pF, paralelni
kapacita ma hodnotu v rozsahu od 0 do 100 pF
a sériova indukénost ma hodnotu v rozsahu

- od 0,05 uH do 100 yH, pti¢emZ sériova kapa-

cita a paralelni kapacita a sériova indukénost
pii pokojové teploté splituji vztah:
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a sériovd kapacita a pa&‘alelni kapacita spl-
nuji vztah:



kde

ky, ko jsou teplotni koeficienty kapacit-
nich reaktanci,

ajresp a;’ je teplotni koeficient prvniho #4-
du kubické paraboly teplotni za-
vislosti samotné piezoelektrické
krystalové jednotky PKJ, resp.
teplotni zavislosti paraboly poZa-
dované,

m je pomér dynamické kapacity Cyp
a statické kapacity C, piezoelek-
trické krystalové jednotky PKJ.

Vyhodou zapojeni obvodu piezoelektrické
krystalové jednotky podle vynalezu je dosa-
Zeni Z4daného prubé&hu kmitodtu jednotky
v z4vislosti ma velikosti teplotnich koeficien-
td kapacit, aniZ by bylo nutno ménit orienta-
ci desticky kiemenného vybrusu.  To zname-
n4, Ze dosazeni optimalniho Z4daného pribéhu
kmito¢tu v rozmezi teplot neni nutno vybirat
krystalové vybrusy s orientaci s ptesnosti 30
uthlovych vterin, ale provést nastaveni volbou
vihodné velikosti kapacit C; resp C,.

Vynélez bude nyni blize vysvétlen s pfti-
hlédnutim ma priloZeny vykres, na kterém
obr. 1 predstavuje usporadani zapojeni obvo-
du piezoelektrické krystalové jednotky podle
vynalezu a obr. 2 znazoriiuje teplotni zévis-
lost kmitodtu kfemennych rezonatori fezu
AT.

Obvykle je zapojeni obvodu podle vynalezu
realizovdno kapacitou C; piipojenou’ v sérii
s piezoelektrickou krystalovou jednotkou
PKJ, kapacitou C,, kterd paralelné piremos-
tuje sériovou kombinaci kapacity C, a piezo-
elektrické krystalové jednotky PKJ a induké-
nosti L pfipojenou v sérii k této kombinaci.

Teplotni zavislost kmitoétu kiemennych
rezonatoru fezu AT je ddna kubickou parabo-
lou, viz kitivka a obr. 2 typu

f—f,
fa
= a1 (T — To) + a3 (T — To)2 + a3 (T — T,)3,
kde f je kmitotet piezoelektrické krystalové
jednotky PKJ pti teploté T; ay ay, as jsou tep-
lotni koeficienty prvniho, druhého a tietiho
radu; £, je kmitodet pii teploté T.,.

Vynélez vychézi z moZnosti Upravy koefi-
clentu a; linedrni &4sti shora uvedené treti
zavislosti, jehoz zménou je moZno v pouiva-
ném uhlovém rozmezi orientace destidek tezu
AT kfemene dosdhnout natoéeni kubické pa-

raboly kolem jejtho inflexniho bodu, odpovi-
dajici naptiklad optimalnimu thlu fezu kie-
menné desti¢ky resonatoru.

ve veir \ s, ' PP
Pri pouziti kapacit s linedrni teplotni zavis-

losti s kladnym teplotnim koeficientem kapa-
city prob&hne natofeni paraboly ve sméru

hodinovych rugi¢ek, viz kiivka b obr. 2, s ka-_
pacitami se zdpornym koeficientem ve sméru

opadném, kiivka c. Vzhledem k tomu, %e pii-
pojeni kapacity k piezoelektrické krystalové
jednotce PKJ zptlisobi rovnéz odtazeni kmi-
to¢tu k vys§im hodnotdm a nevyhodné mato-
¢eni faze, je ke kombinaci kapacit piipojena
indukénost, kterd tyto poméry vyrovnava.
Hodnoty kapacit a induk¢nosti pro dosaze-
ni potfebného pribéhu kmitodtovych odchy-
lek v rozmezi teplot (nejéastéji pro jejich mi-
nimalizaci) jsou dany prvnimi dvéma vztahy.
Priklad provedeni zapojeni obvodu piezo-
elektrické krystalové jednotky podle vynale-
Zu: -
piezoelektricka krystalova jednotka PKJ kmi-
toctu £ = 14,2 MHz, o statické kapacité C, =
3,95 pF a dynamické kapacité C;, = 16,8 mpF
ma odchylku A f/f = - 2,8.105 v rozmezi
teplot —25 az +-65 °C. Prubéh teplotni zavis-
losti je dan kubickou parabolou s hodnotou
koeficientu a; = —17,6 . 107. Kompensaéni ob-
vod se sklada z kapacity C, = 37 pF pripojené
Vv sérii s piezoelektrickou krystalovou jednot-
kou PKJ, z kapacity C, = 27 pF, jeZ je para-
leln& piipojena ke kombinaci sériové kapaci-
ty C; a piezoelektrické krystalové jednotky
PKJ, a z sériové induké¢nosti L. = 2,1 uH.
Kondenzatory C) a C, se zépornou hodnotou
teplotniho koeficientu kapacity k; = k, =
—500 . 107/°C zptisobi natodeni kubické pa-
raboly teplotni zavislosti tak, Ze celkova kmi-
to¢tovad odchylka v rozmezi teplot je 4= 2,5.

. 1078, Tato parabola ma hodnotu koeficientu

@ = —1,6.107" Pfi pouiti kapacitnich reak-
tanci s linedrni z4vislosti kapacity na teplotg,
(s konstantnim teplotnim koeficientem kapa-
city v rozmezi teplot), je mo#no dosdhnout
nejvyse teplotni zmény kmitodtu dané opti-
malni orientaci krystalového vybrusu. Pro
dosazeni mensi teplotni zmény je tireba pouzit
reaktance s melinedrnim pribéhem kapacity,
bliZicim se v pozadovaném rozmezi teplot ku-
bické parabole s inflexnim bodem v okoli tep-
loty T,. Timto zpUsobem lze ziskat plochy
prub&h vysledné kubické zavislosti kmitodtu
dané tfetim vztahem, kdy se méni koeficient
tretiho radu a;.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni piezoelektrické krystalové jed-
notky, ve které je s piezoelektrickou krysta-
lovou jednotkou zapojena sériova kapacita a
sériovd indukénost a sériové uspotradéni pi-
ezoelektrické krystalové jednotky a kapacity
je pfemosténo paralelni kapacitou, vyznadené

tim, Ze sériova kapacita (C;) m& hodnotu
v rozsahu od 6 do 150 pF, paralelni kapacita
(Cy) ma hodnotu v rozsahu od 0 do 100 pF a

seriova indukénost (L) m4 hodnotu v rozsahu -

od 0.05 uH do 100 xH, pridem? sériova kapa-
cita (Cy) a paralelni kapacita (Cy) a sériova in-



dukiénost i(L) pri pokojové teploté spliiuji
vztah: .

o S ek 5
C2(1 — ,,_C_.Z,._.)z { 11 C+ G +
! C:I. "{— CZ
CiCy(Cok) +Cikp} | _ ., 2
©, + G2 } (g —a’) —

a sériova kapacita (C;) a paralelni kapacita
(Cy) splniuji vztah:

1 —w?L(C, + Cy =0,

;2 vykresy

kde
ki} k2

ay resp. a’y

jsou teplotni koeficienty kapacit-
nich reaktanci,

je teplotni koeficient prvniho 14~
du kubické paraboly teplotni za-
vislosti samotné piezoelektrické
krystalové jednotky PKJ, resp.
teplotni zévislosti paraboly poZa-
dované a . ‘

je pomér dynamické kapacity Cy

‘a statické kapacity C, piezoelek-

trické krystalové jednotky PKJ.
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