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MEMORTA DESQRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCTON

N BSPANA PCRs "UNIDAD DE COMPENSACION DE TEMPERATURA

DE LOS OSCILADORES A CRISTALM A NOMBRE DB

STANDARD ELECTRICA, S.A. CON DOMICILIO EN MADHID,

CALLE DE RAMTHEZ DE PRADO Ne §

El invento se refiere a unidades de compensacidn para corrc
glr las variaoiohes de frecuenoia debidas a los cambios de temperatura
en sistemesque ufilizan oseiladores a oristal.

El invento proporeiona una unidad compensadora para corro-
gir variaciones de fresuencia debidas a los cambios de temperatura en
sistemas que ubilizan osciladores a cristal que comprenden una red de
transistor y una reactancia variable yue esté conectada al eristal de
dicho oscilador que tiene que compensarse y a la salida de dicha red
de transistor, en la que la variscidn lineal ocon la temperatura del vol-
taje base a emisor de un transistor que forma parte de dicha red y la
caracteristica de reactancia-voltaje de dicha reactqﬁcia variable estdn
dispuestas de forma que la frecuencia de resonancia del cristal tiende
a mantensrse constante en la gama de temperaturas de trabajo seleccio-
nadas.

Las precedentes y otras caracteristicas del invento se
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2.
comprenderén mefor con la desoripcién sigulente dada con refsrencia a
los dibujos que se acompafian en los que:

La figura 1 muestra una familia de curvas frecuencia-tempe-
ratura para un cristal de cuarzo en corte AT;

la figura 2 muestra una curva reactancia-temperatura pera un
cristal con corte AT, a wna frecuencia f£ijas

la figura 3 muestra un diagrama de unidad de compsnsaoién
de acuerdo con el invento para corregir las variaciones de frecuencia
debidas a los cambios de temperatura en un sisbema que utiliza un osocila-
dor a oristal de cuarzo; y

la figura 4 muestra un diagrama préctico de circuito para
los blogues 1 y 2 mostrados en el dibujo de la figura 3.

Lla frecuencia de oscilador de cuarzo cambia lentamente con
la temperatura debido al coeficiente térmico del cristal con corte AT
gue tiene principalmente un término cfibiso junto con un término lineal
que es una funcién del 4ngulo de corte. En el dibujo de la figura 1 se
ha representado una familia de ocurvas frecusncia-temperaturz para un
cristal con corte AT.

Refiriéndonos a la figura 1, la familia de curvas son apro-
ximadamente simétricas con relacién al punto de coordenadas fo, To, en
el que fo es la frecuencia del cristal a la temperatura de inflexidn To
(aproximadamente 279C para un cristal con corte AT).

Para un disefio dado de unided de cristal, las diferentes
curvas obtenidas son debidas a las tolerancias del fngulo con que s
corta el elemento de cristal del cristal de ouarzo y como se ha estable
cido previamente, las diferentes curvas tienen un término cfibico fijo
¥y un bérmino lineal diferente.

Refiriéndonos a la figura 2, la curva reactancia~temperatura
para un cristal con corte AT de un éngulo particular ha sido represen~—

tado para la frecuencia fo' la reactancia que conectada en serie con el
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oristal llevarfa la frecuencia a fo a8 igual al negativo de la reactan-
cia del cristale La inversa de la curva de acuerdo con la figura 2 es
sustancialmente de forma idéntica a la curva frecuencia-~temperatura de
la que se deriva puesto que la reactancia del cristal es proporcional a
la desviacién de frecuencia cuahdo ésta es peguefia.

51 se conecta una reachancia variable, por ejemplo wn diodo
de capacitancia variable, en serie o en paralelo (segfin el circuito os~-
cilador) con la unidad de cristal con corte AT, la variacién de esta
reactancia en la forma antes selalada hard que se mantenga la frecusncia
de los oscliladores de pristal sustancialmente constante en un margen de *+-
temperaturas de trabajo seleccionado.

Bl diagrama de blogue representado en el dibujo de acuerdo
con la figura 3 que comprende una red de ley lineal voltaje~temperatura
1, una.reactancia variable, 2, una unidad de cristal de ocuarzo 3 y una
red osciladora 4 muestra un método para variar la reactancia variable 3
para proporcionar una correccién lineal para el efecto de coeficiente de
temperatura., Por lo tanto la compensacién en este sistema es efectiva
en un margen de temperaturas del orden de ~20°C a 47080, esto es las
secciones lineagles de lag curvas mostradas en ol dibujo de la figura l.

La figura 4 muestra un diagrama de circuito prédotico para
los hloques 1 y 2 representados en el dibujo de la figura 3 en el que la
red de ley lineal voltaje-temperatura 1 comprende un transistor WI'1l que
tiene una resistencia de polarizacidén de emisor R4 conectada al poten-
cial de tierra, y una resis%enoia de polarizacién de colector R3 conec~—
tada a una alimentacién eléctrica Vie. La base del transistor VIl que
estd polarizada por una red potencidmetrica que comprende resistencias
Rl y R2 conectadas entre el potencial de tierra y la alimentacién eléc-
trica V1 estd conectada s la unién de las resistencias Rl y R2,

La reactancia variable 2 que xe ha representado en el dibujo

de acuerdo con la figura 4 por un diodo de capacitancia variable VD1
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est4 conectado por una parte al colector de un transistor VIl a través
de una resistencia de gran impedancia R7 y por el otro lado a la unibn
de las resistencias R5 y K6 que estén conectadas en serie entre el po-
tenclal de tierra y la alimenbtacidn eléoctrica Vi,

En este sistema se utiliza la variacidén con la temperatura
del voltaje base a emisor (Vbe) del transistor VIL paras producir wa vol-
taje de polarizacién pare la aplicacién a wn lado del diodo de capacitan-
cia variable VD1,

El cambio del voltaje Vbe del transistor VIl oon la tempe~
ratura es aproximadamente lineal y es del orden de 2 milivoltios por gra-
do centigrados

Si el voltaje en la base del transistor VI1 estd fijado, es-
to es mediante las resistencias Rl y R2, sntonces el cambio de la corrien-
te de colector Ic estard dado por:

cf. 10 wﬂi:gbg__
' dvead v, -%%7

Por lo tanto la pendiente de la caracteristica de la sefial
de compensacibén lineal voltaje-temperatura puede variarse para que sigs
la unidad de cristal de cuarzo 3.variando los valores de las resisten-—
cias R3 y R4, esto es el voltaje V2 que se aplioca a un lado del diodo de
capaocitancia variable VDl. Los valorss de las resistencias R5 y R6 se
seleocionan de forma que a la temperatura de inflexién To el voltaje al
otro lado del diodo de capacitancia variable haga que el digdo VD1 se
polarice a un nivel de voltaje que hard que se conecte una reactancia en
serie con la unidad de cristal de cuarzo 3 lo que permitird que la red
osciladora 4 oscile & la frecuencia fo, esto es la frecuencia de la ten-
peratura de inflexidn T (véase el dibujo de la figura 1).

la red divisora de tensidn gue comprends las resistencias R5
¥y R6 que es en la préctica una red de alta impedancia puede sustituirse

por una resistencia variables. Si se utiliza wa resistencia variable, el
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cursor de la resistencia variable estaria conectado a dicho otro lado
del diodo de capacitancia wvariable VD1,

Bn el oaso de que la red divisora de tensidn o la resisten-
cla variable no fuera de alta impedancia, entonces seria necesario in-
terponer wna resistencia fija de alta impedancia enire dicho oiro lado
del diodo de capaéitancia variable VD1 y la red divisora de tbensidén de
la resistenoia variable.

Puesto que la reactancia del diodo de capacitancia variable
VD1l es inversa al voltaje que tiene aplicado, disponiendo la salida de
voltaje de la red de voltaje-temperatura de ley lineal 1 para que varie
con la temperatura de la mismz forme que varia con la temperatura la
reactancia de la unidad de cristal de cuarzo 3, esto ¢s como se ha re-
presentado en el dibujo de la figura 2, la reactancia que estd conectada
en serie con la unidad de cristal de cuarzo 3 seré el negativo de la
reactancia del cristal de cuarzo y por lo tanto se mantendrd la frecuen-
cia de resonancia de la red osciladora a cristal 4 sustancialmente cons-
tante en un margen de temperaturas de trabajo seleccionadas.

Lo unidad de compensacién antes descrita, permite un sufi-
ciente cambio de capacidad para hacer que la unidad osciladora de cris-
tal tenga cristales del fundamental o del tercer armbnico y esta unidad
de compensacién es mas estable y sencilla de ajustar comparada con los
sistemas convencionales de compensacién que utilizan condensadores de
gran coeficiente de temperatura.

El circuito de salida representado en el dibujo de la figu-
ra 4 puede estar dispuesto para oompensar la temperatura de una unidad
de cristal de cuarzo que tenga una caracteristica de frecuencia-tempe~
ratura que tenga una seccidén lineal de pendiente positiva. o negativa
disponiendo la diferencia de potencial aplicada entre el dindede capa-
citancia variable VD1l para que aumente o disminuya con un aumento de

la temperatura de funcionamiento. Bsto se consigue fijando la ganancia
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del transistor VIl, esto es mediante las resistencias R3 y R4 y/o los

valores de las resistencias R5 y R6 de forma que el potencial de dicho
otro lado del diodo de capacitancia variable sea siempre mayor o mehor
que el potencial aplicado a dicho lado del dicdo de capacitancia variable
VDL en el margen de temperaturas de trabajo seleccionado.

Alternativamente; la unidad de compensacién descrita en los
pérrafos precedentes podrfa simplificarse para conseguir los mismos re-
sultados quitando las resistencias R5 y R6 representadas en el dibujo de
la figura 4 y conectando dicho otro lado del dlodo de capacitancia varia-
ble VD1 a la alimentacidén electrica V1 a través de una resistencia fija de
alta impedancia. En esta disposicidn, el volitaje de la base del transis-
tor VI estd fijado por las resistencias Rl y R2 de forms que a la tempe~
ratura de inflexién To el voltaje de dicho lado del diodo de capacitancia
variable haga que el diodo VD1 se polarice a un nivel de voliaje que cau-
sard que se conecte una reactancia en serie con la unidad de cristal de
cuarzo 3 lo que permitird que el oscilador 4 oscile a la frecuencia gb,
esto es la frecuenocia de temperatura de inflexidn TO (vease el dibujo de
la figura 1).

Se sobrentiende que la descripcidén precedente de los ejemplos
especificos de este invento se ha hecho a titulo de ejemplo y no tiene que
oonsiderarse como wna limitacidén de su alcance.

Bste invento corresponde & una solicitud de patente formulada
en Inglaterra el 30 de Noviembre de 1967 sefialada con el n® 54587/67 y
se acoge por lo tanto a los beneficlos que ctorgan los convenios interna~
clonales vigentes.

oo HOTA o e e e e e

Los puntos de invencidn propia y nueva que Se presentan para
gue sean objeto de ssta patente de veinte ailos son los sigulentes:

Lle~ Una unidad de compensacién de temperatura de los oscila=

dores a orlstal para corregir las variaciones de frecuencia debides a los
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cambios de temperatura en sistemas que utilizan osciladores a cristal
que comprenden una red de transistor y una reactancia variable que estéd
conactada &l cristal de dicho oscilador que tiene que compensarse y a la
salida de dicha red de transistor, en la que la variacién lineal con la
temperatura del voltaje base & emisor de un transistor gque forma parte
do dicha red y las caracterfsticas de reactancia-voltaje de dicha reacw
tancia vardiable estédn dispuestas de forma que la frecuencia de resonan-
cia del oscilador de cristal tiende a mantenerse constante en un margen
gelecclonado de temperaturas de trabajo.

2e~ Una unidad de compensacién de temperatura de los oscila-
dores 4 cristal como la del punto 1 en las que la velocidad de cambio con
la temperatura del voltaje aplicado & dicha reactancia variable varia con
la variacién de ganancia de la red de transistor.

3o~ Una unidad de compensacién de températura de los oscila~
dores a cristal como la de los puntos 1 6 2 en los gue el transistor que
forma parte de dicha red tiene su emisor comectado al potencial de tierra
a través de una primera resistencia, su base conectada a primeros medios
divisores de tensidn que estdn conecctados entre el potencial de tierra y
una alimentacién eléctricae y su colector conectado a dicha alimentaeibn
eléctrica a través de wna segunda resistencia y a un lado de dicha reactan-
cia variable a través de una tercera resistencia.

4o

Una unidad de compensacién de ftemperatura de los oscila-
dores a cristal como la del punto 3 en las que el otro ladeo de dicha reace
tanoia variable estd conectada a unos segundos medios divisores de ten—
sidén conectados entre el potencial de tierra y dicha alimentacibn eléo-
trica.
5~ Una wnidad de compensacién de temperatura de los osci-

ladores a cristal como las del punto 4 en la que Se interpones una ouwarta
resistencia entre dichos segundos medios divisores de potenciad y dicho

otro lado de dicha reactancia variable.
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6+~ Una unidad de compensacién como la de los punigs 4 § 5 en
la que dichos segundos modios divisores de potencial tiengn una quinta
resistencia conectada en serie con una sexta resistencia y en la que la
unién de dichas resistencias quinta y sexta estd conectada a dicho otro
lado de dicha reactawia variabls,.

Te~ Una unidad de compensacidn como la de los punios 4 6 §
en la que dichos segundos medios divisores de potencial tisnen una pri-
mexra resistencia variable cuyo cursor esté conectado a dicho lado de di~
cha reactancia variable.

8.~ Una unidad de compensacién de temperatura de los osciladores
a cristal como la del punto 3 en la que el otro lado de dicha reactancia
variable estd conectado a uicha alimentacién eléctrica a través de una
séptima resistencia.

9e~ Una unidad de compensacidn como la de cualgquiera de los
puntos 3 a 8 precedentes en la que dichos primeros medios divisores de
potencial estén constituidosm por una ootava resistencia conectada en serie
con una novena resistencia y en el gue la unidén de dichas resistencias
guinta y sexta estd conectada a la base de dicho transistor.

10s~ Una unidad de compensacién como la de ocualquiera de los
puntos precedentes en la que dicha reactancia variable es un diodo de
capacitancia variable que esté conectado en serie con el cristal que tie-
ne que compensarse.

1l.~ Una unidad de compensecidén como la de ocualquiera de los
puntos precedentes sn la que el cristal que ‘tiens que compensarse es un
cristal de cuarzo.

12.~ Una unidad de compensacién de temperatura de los oscila~
dores a cristal para corregir las variaclones de fracuencia debidas a los
cambios do temperatura en sistemss que utilizan osoiladores e cristal quo
comprenden un transistor cuyo emisor esté conectado al potencial de tierra

a través de una primera resistencia, cuyas base estd conectada al potenolial

l/.



225

230

235

240

245

250

9%

de tierra a través de una octava resistencia y cuyo elegtrode de colec-
tor estd conectado a dicha a%}mentacién eléctrica & trayés de una segun-
da resistencia y a un lado de dicho diodo de capacitancia variable & tra-
vés de una tercera resistencia, estando conectado el otzo lado de dioho
diodo de capacitancis variable a la unién de una guinta y una sexta resis-
tenoia que estdn conectadas en serie entre el potencial de tierra y dis
cha alimentacidén eléctrica.

134~ Una unidad de compensacidn como la del punto 12 en la que
una cuarta resistencia estd interpuesta entre dicho otro lado de dicho
diodo de capacitancia variable y ls unidén de diohé quinta y dicha sexta
reéistencia.

l4e~ Una unidad de compensacién de temperatura de los osol-
ladores a oristal para correglr lss variaciones de frecuencia debidas'
a los cambids de temperatura del sistema que utiliza osciladores a cris—
tal que comprenden un transistor cuyo emisor estéd conectado al potenocial
de tierra & través de una primera resistenoia, cuya base estd conectada
a potencial de tierra a través de una octava resistencia y a una alimen-
tacidén eléotrica a través de una novena resistencia y cuyo electrodo de
colector estd conectado a dicha alimentacién eléctrica a iravés de una
segunda resistencia y a un lado de un diodo de capacitancia variable a
través de una tercera resistenoia, estando consctado el otro ladv de di-
cho diodo ds ocapacitancia variable al cursor de une primera resistencisa
variable qus estd conectada entre el potencial de tierra y dicha alimenw
tacibén eléetrica.

15e~ Una unidad de compensacidn como la del punto 14 en la que
ostd interpuesta una cuarta resistencia entre dicho otro lado de dicho
diodo de capacitancia variable y el cursor de dicha resistencia variables

16+~ Una unidad de compensacidn de temperatura de los oscila=
dores a cristal para corregir las variaciones de frecuencias debidas a

cambios de temperatura sn sistemas que utilizan osciladores a cristal que
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comprenden un transistor cuyo emisor ostéd conectado al potencial de tie-
rra & través de une primera resistencia, cuya base esté consotada a tic~
rre & través de una octava resistencia y a una alimentacién eléctrica a
través de wna novena resistencla y ocuyo slectrodo de colector estd oonec—
tado a dicha alimentacién eléctrica a través de una segunda resistencia y
a un lado de un diodo de capacitancia variable a través de una tercera re-
sistencia estando conectado el otro lado de dicho diodo de capacitanois
variable a la alimentaolén eléotrica a través de unm sébtima resistencia.

17.~ Una unidad de oompensacibn de temperatura de los osoilado--
res a cristal para corregir las variaciones de frecuencia dehidas a los
cambios de temperatura en sistemas que ubilizan osciladores a oristal sus-
tancialmente como se ha descrito con relacidén a los dibujos que Be acome
paiian.

18+~ Una unidad de compsnsacién de temperatura de los oscila-
dores a oristal.

Tal y como e describe en la memoria que antecede, Tepresen-
tado en los dibujos que se acompafian y a los fines especificadoss

Esta mamorir comet= An Aiem hojas escritas por una sola caras

HEE 30 NOV 1968

- Secretatio General
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