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DESCRIPCION DETATLLADA DEL INVENTO

El invento estéd relacionado con wn circuito osecilador de
cristal de cuarzo gue se pone en funcionamiento en respuestea
& una autopolerizacién y que genera wna awnbto-osecilacidn.

El invento se refiere a:un circuito oscilador de cristael
de cuarzo que se pone a funcionar bajo el efegto de uvna auto
polarizacibén que es producida por auto-oscilecién, y que apll
ce una reslimentacién constituide por la tensién de salida
de un terminal de desague, a la entrada de un terminal de ga
tera con la utilizacidén de un transistor de efecto de campo
MOS &l que se aplica una tensidn de zatera adecuada para que
la oscilacién se establezca Yapidemente.

Un objeto del invento consiste en aplicar un transistor
de efecto de campo MOS a un reloj electrdnico, sustituyendo
wn trensistor de efecto de campo MOS a la resistencia de rea

 limentacién, la cual se utiliza para ajustar el punto de fun

cionamiento cuando se necesita unae resistencia de valor ele
vado y en el cual el transistor de efe¢to de campo MOS funcio
a2 de maners similar. Edte cambio aumenta la estabilidad de la
freoouenois de oscilacién en presencia de variaciones de tempera
tura. E1l transistor de efecto de campo MOS se fabrica facil
mente bajo la forma de un dispositivo de circuito integrado
monol{tico, simultanecamente con otro olrcuito, lo que permite
reducir los procesos de fabricacién y mejorar la fiabilidad.
Este invento se describird méds claramente haciendo refe
rencia a los dibujos. Un circuito oscilador de cristal de cuar
zo tiene generalmente la forma representada en la figura 2.
Un inversor complementario que consiste en un transistor de
efecto de cempo Trp del tipo MOS canel P, y un transistor de
efecto de campo Trn del tipo MOS canel N, segin se representa
en la figura 1, se emplea para former una conexidn en cascada
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de n etapas de inversores complementarios I1 a In s prove
yendose wna etapa arbitraris de esta cascada de un circuito
de fase P,C., ¥y una tensién de salida de un terminal de sa
lide Do, terminal de desague de la dltima etapa inversora
1, i8¢ realimenta & un terminal de entrada G,, terminal de
desague de lé primera etapa inversora Il’ a través de un
vibrador de cristal de cuarzo X. Ademés, para la compensa
cién de la fase, un condensador de salida Cd est4 conectado
al terminel de salida de desague y un condensador de entra
de Cg estd conectado 2l terminel de entrada de gatera. Se
ejuste el punto de funcionamiento de esta serie de inversg
res, realimentando wne selide de un terminal de conexién de
desague DI de une etapa inversora arbitraria Ii a un termi
nal de entrade de gafiera utilizando una resistencia Rf, y la
auto-oscilacidn se produce en respuesta a la autopolariza
eién . En general, esta resistencia Rf tiene un valor supe
rior & varios megohmios y es necesario que este valor sea

"lo més elevedo posible, pero no hasta el punto de tener wma

influencia sobre la relacién de fase del circuito. Ya que en
este caso se suele conectar una resistencia externa o utili
zar un circuito integrado hibrido utilizando una resistencia
de capa delgada, el nimero de contactos avmenta mucho y pue
de llegar a producir numerosos fallos. Por tanto, es conve
niente fabricarlo simultaneemente con otros dispositivos del
circuito en forma de circuito integrado monolitico. Sin embar
g0, si se utiliza una capa difusa, la resistencia especifica
impone un lfmite, ¥y la pequefia superficie disponible dificul
ta la faebricacién de una resistencia de este orden de magni
tud. Si se emplea silicio policristalino, la temperatura pro
duce cambios importantes que dan lugar a una inestabilidad
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de la frecuencia de oscilacidn.

Este invento elimina los defectos mencionedos més arri
ba, ya que utiliza una resistencia del tipo de canal, dotada
de wn valor elevado, constituide por un trensistor de efecto
de cempo MOS. En genersl, la relacidn entre la corriente y

la tensién de un trensistor de efecto de campo MOS es la
siguiente:

0<Va<Vee  Ia=f (Vee.va - 1/2va’)

Vee¢ Va Id = 1/2pVge”

En estas expresiones, Vge es la tensidn eficaz de ga
tera, V4 es la tensidén de desague, Id es la corriente de
desague, y4des igual a: p Cox. W/L, siendo p la movilidad
en la superficie del canel, Cox la capacitancia por unidad
de superficie de wna pelicula aislante de gatera, y W/L la
relacidén entre la anchura y la longitud del canal. En este .
ceso, la resistencia equivalente Re es igual a Vd/Id, y to
ma el velor minimo Remini cuando Vd = O segin se ve en la

figura 3:
Re = ya_ . 1
' Ia A (Vge - L/2Va)
Remini = 1 '

vge
Adends, de acufrclo con la férmula anterior, pueden oktener
se facilmente varios megohmios de resistencia si la rela
cibn W/L es suficientemente pequefia, en razén de S« VW/L.
La férmule anterior se refiere al caso en el que la tensidn
eficaz de gatera Vge es fija, pero tambidn en el caso de que
Vee cambie en respuesta a la tensidén de desague Vd, la resis
tencia eficaz Re es inversamente proporcional a 'FI/L, es de
cir la relacién entre el ancho y la longitud del canal. De
hecho, la movilidad u es igual apromadamen’ﬁe a 600cm2/Vseg.
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en el lado de canal N, y de 300 cm?/Vseg. en el lado de canal
P, ¥y en el caso de que la capacitancia de gatera Cox por uni
dad de superficie sea de 3 x 1078 F/cm2 y que la tensién efi
caz de gatera Vge sea de 0,5 V en el lado de canal N, la re
sistencia eficaez minima, es decir 5 megohmios, puede oblener
se facilmente en una superficie diminuta, reduclendo la rg
lacién W/L entre la anchure y la longitud del canal & un vg
lor no superior a 0,02 en el lado de canal N y no superior a
04075 en el lado de canal P, Respecto a la caracteristica de
temperatura, es posible obbtener una caracterfstice mucho mds
favorable que la de la resistencias de silicio polieristalino,
yé que el aumento de la temperatura T reduce la movilidad u
y eumenta la tensién eficaz de gatera Vge, siendo opuéstos
estos dos factores. - "

En la figura 4, se representa wn modo de realizscién
concreto del invento, en el cual un transistor Trn de canal N
¥y w trangistor Trp de canal P estén conectados en paralelo
¥ la figura 5 representa wn modo de realizacién en el cual
el Invento se aplica a un eircuito osoilador que consiste en
una etapa de inversor complementario. Las tensiones aplica
das a las gateras Gn y Gp de los bransistores Trnf y Trpf
que tienen efectivamente una resistencia elevada y que produ
cen la realimentacién de una tensién de salida de un terminal
de conexién de desague en una entrada de un terminal de co
nexidn de gatera, son-tales que:activen, una de ellas o ambas,
el transistor, durante medios-periodos alternos. Por ejemplo,
el lado positivo de una fuente de tensién estd conectado a
la gatera Gn del transistor Trnf de canal N, y su lado negati
vo a la gatera Gp. Ademds, puede utilizarse el potencial del

terminal D, de conexién de desague y el terminal G, de cone



10

15

20

30

xibn de gatera.
Igualmente, puede utilizarse para la resistencia de un
circuito de fase, por ejemplo para la compensacidén de fase,

' segin se representa en el circuito de la figura 6, utilizan

do una capacitancia de desague pardsita Cd de wn transistor
de efecto de campo MOS, En este caso, las gateras Gnec y Gpe
de los transistores Trnc y Trpc del circuito de fase pueden
funcionar con una tensién completamente equivalente, como
én los transistores de realimentacién Trmf y Trpf.

Si se incorpora un condensasdor en un chip pars aplicar
el invento 2 un reloj electrénico se obtiene facilmente un
circuito integrado monolitico completo, salvo el cristal de
cuarzo y el condensador regulador de frecuencia constitul
dos por elementos externos consctados al circuito integral.

Por tento, puede realizarse un reloj de dimensiones re
ducidas, de bajo precio, con seguridad de funcionamiento me
jorada;

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 es wn inversor que consiste en transistores

de efecto de campo MOS complementarios.

Trp: transistor de efecto de campo MOS canal P,

Trn: transistor de efecto de campo MOS canal N.

Spy Dp, Gp; fuente, desague y gatera de Trp.

Sn, Dn, Gn; fuente, desague y gatera de Trn.

La figura 2 es un circuito general de un oscilador de
cristal de cuarzo.

I, a In ¢ Conexidn en cascada de inversores que consis
ten en transistores de efecta de campo MOS complementarios.

P.C.: Circuito de fase. .

Go ¢ Entrada del inversor de la primera etapa.
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DO ¢ Salida del inversor de la Yltima etapa.
Di : Selida del inversor de la etapa i
Rf : Resigtencia de reslimentacidén pars el reglaje de la

polarizacidn,
Cg : Condensador de entrada

Co ¢ Condensador de salida

X : Vibrador de cristal de cuarzo

La figura 3 representa la caracteristica Id ~ Vd de wn
$ranaigtor de efecto de campo MOS

Id : Corriente de desague; Vd : tensidn de desague

Vee: Tensidn eficez de gatera; Re : resistencia eficaz.

La figura 4 es un modo de realizacién de un transistor de
efecto de cempo MOS segin el invento, utilizado como resisten
cia.

Le figura 5 es un modo de realizacidn de un circuito os
cilador de oristal de cuarzo segin el invento.

Trpf: Transistor de efecto de campo MOS de canal P fun
cionando como resistencia de realimentacidn.

Prnf ¢ Tremsistor de efecto de campo MOS de canal N fun
oionendo como resistencia de realimentacidn.

La figura 6 es un modo de reslizacidén de un circuito os
cilador de cristal de cuarzo que se aplica, de acuerdo con el
invento, al circuito de fase,

Trpec ¢ Transistor de efecto de campo MOS de camal P, para
compensacibn de fase.

Trne : Trangistor de efecto de campo MOS de canzl N, para
compensacidn de fase.

Cd : Capacitancia pardsita de desague

En resumen, la presente patente de invencidn que se so

licita deberd recaer en las siguientes:
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REIVINDICACIONES

l.- Circuito oscilador de cristal de cuarzo que hace os
¢ilar un vibrador de cristal de cuarzo con la utilizacidén de
transistores de efecto de campo, eﬁ el cual unos inversores
IG - FET complementarios escalonados en mimero impar, estdn
conectados en cascada, dicho vibrador de cristal de cuarzo
estd conectado entre la salida de la Wltimae etapa y la entra
da de la primera etapa pare formar un circuito de realimenta
cidn, y la fuente asf{ como el desague del IG — FET estdn conec
tados entre dicha selida y dicha entrada.

2.~ Circuito oscilador de cristal de cuarzo segin la rei

vindicacibn 1, caracterizado porque en dicho inversor IG - FET

estd incorporado por lo menos un per de transistores MOS com
plementarios, y dicho inversor estd provisto de un dispositivo
de control de fase en el lado de salida con el fin de aplicar
una tensidn de polarizacidén a dicho circuito a través de di
cho dispositivo de control de fase.

3.~ Circuito oscilador de cristal de cuarzo segin la rei
vindicacidn 2, caraoterizado porque dicho dispositivo‘de con
trol de fase incluye por lo menos uno de los transistores MOS.

4.~ Circuito oscilador de cristal de cuarzo segin la rei
vindicacidén 2, caracterizado porque dicho dispositivo de con
trol de fase incluye por lo menos un par de transistores MOS
complementarios.

5.= Circuito oscilador de cristal de cuarzo segin la rei
vindicacidén 2, caracterizado porque dicho circuito de realimen
tacidén incluye por lo menos un par de transistores MOS comple
mentarios, y en dicho dispositivo de control de fase estd in
corporado un elemento resistente.

6.~ Circuito oscilador de cristal de cuarzo que incluye



10

15

20

25

30

por lo menos wn per de transistores de efectd de campo MOS
complementarios que hacen oscilar un vibrador de cristel de
cuarzo, caracterizado porgue por lo menos una etapa del in
versor complementario que consiste en un transistor de canal
P y un trensistor.de canal N estd conectada en cascada, una
salida de un terminal de conexién de desague de la dltima
etapa estd realimentada a un terminal de conexidén de gatera
de la primera etapa a fravés del vibrador de cristal de cuaxr
zo, y sdemds, un condensador estd conectado entre el terminal

de conexidn de desague de la Wltima etapa y mesa, estando di

cho terminal de conexidn de desague unido a una extremidad

de dicho vibrador de cristal de cuarzo, o entre el ‘terminal
de conexidn de gatera de la primera etepa y masa, estando di
cho terminal de conexidn de gatera unido a la otra extremidad
de dicho vibrador de cristal de cuarzo, estando dicho terminal
de conexién de desague y dicho terminal de conexidn de gatera
uwildos a un transistor de efecto de campo de realimentacién
gituado entre ellos para ajustar el punto de funcionamiento
de dicho transistor oscilatorio complementario. .

7.~ Circuito oscilador de cristal de cuarzo. segln
la reivindicacidén 6 que utiliza al menos un par de transis-
tores de efecto de campo complementarios, en el que un vi-
brador de cristal de cuarzo y transistores MOS que funcio-
nan como resistenciéyde realimentacidn estén conectados entre
el terminal de salida y el terminal de entrada de dichos
transistores complementariog, y ademas un condensador y una
resistencia para el control de fase estén conectados al ter-

minal de salida.




10

15

20

25

~10~

8. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la patente de invencidn que se solicita
por: CIRCUITO OSCILADOR DE CRISTAL DE CUARZO.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente memoria descriptiva que consta de diez péginas
pecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 20 de agosto de 1.973
BERNARDO UNGRIA
p.p . //)
(' é;f

-
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