Quarz-
Oszillatoren

Technische Einflihrung

Unser Angebot auf dem Gebiet der
Quarzoszillatoren umfaBt folgende
Produktlinien:

— Einfache Quarzoszillatoren (PXO)

- Spannungsgesteuerte Quarzos-
zillatoren (VCXO)

- Temperaturkompensierte Quarz-
oszillatoren (TCXO)

- Temperaturstabilisierte Quarzos-
zillatoren (OCXO)

Dariiber hinaus sind auch Mischfor-
men mdglich z.B: Temperaturkompen-
sierte spannungsgesteuerte Oszillato-
ren (TCVCXO).

Der Frequenzbereich der TQ-Quarzos-
zillatoren umfaBt das Spektrum von
500 kHz bis 1.3 GHz. Zur Frequenzer-
zeugung werden verschiedene Schal-
tungstechniken eingesetzt: Oszillato-
ren, deren Quarze direkt auf der End-
frequenz schwingen, Frequenzteilung,
Frequenz-Vervielfachung sowie Aufbe-
reitung Uber eine Phasenregelschleife
(PLL) und Mischung.

Je nach Oszillatorfamilie und Fre-
quenzbereich werden in der Regel fol-
gende Techniken verwendet:

Crystal
oscillators

Technical introduction

Our range of crystal oscillators covers
the following product lines:

— Packaged crystal oscillators
(PXO)

- Voltage-controlled crystal oscilla-
tors (VCXO)

— Temperature-compensated crys-
tal oscillators (TCXO)

— Oven-controlled crystal oscilla-
tors (OCXO)

In addition, we also supply hybrid
forms, e.g. temperature-compensated,
voltage controlled oscillators (TCVC-
XO).

The frequency range of the TQ crystal
oscillators extends from 500 kHz to 1.3
GHz. Various circuit technigues are
used for frequency generation: oscilla-
tors whose crystals oscillate directly at
the final frequency, frequency division,
frequency multiplication and conditio-
ning via a phase-locked loop (PLL) .
and mixing.

The following techniques are generally
used, dependent upon the oscillator fa-
mily and frequency range:

Oscillateurs
a quartz

Introduction technique

Notre gamme d'oscillateurs a quartz se
compose des types d'oscillateurs sui-
vants:

— oscillateurs a quartz simples

(PXO)

oscillateurs a quartz commandés

en tension (VCXO)

— oscillateurs a quartz compenses
en température (TCXO)

— oscillateurs a quartz thermo-
statés (OCXO)

Des combinaisons sont également
disponibles, tels les oscillateurs com-
mandés en tension & compensation
thermique (TCVCXO).

La gamme de fréquences des oscilla-
teurs TQ recouvre le spectre de 500
kHz a 1.3 GHz. Différentes technigues
de montage sont utilisées pour pro-
duire la fréquence: oscillateurs dont
les quartz oscillent directement a la
fréquence nominale, division de fré-
quence, multiplication de frequence
ainsi que mise en forme par
lintermédiaire d'une boucle a verrouil-
lage de phase (PLL).

Selon le type d'oscillateurs et la gam-
me de fréquences, on utilise en regle
générale les techniques suivantes:

DIV Frequenzteilung

MULT Frequenzvervielfachung
PLL PLL-Technik

FQ Quarzfrequenz = Endfrequenz

Frequency division

Crystal frequency = final frequency
Frequency multiplication

PLL technology

i Frequenzbereich PXO VCXO TCXO 0CcX0
Frequency range
Gamme de fréquence
500 kHz ... 3 MHz (8 MHz) DIV DIV DIV —
3MHz (8 MHz ) ... 35 MHz EQ FQ FQ EQ
35 MHz ... 200 MHz FQ MULT MULT MULT
200 MHz ... 300 MHz FQ PLL PLL —
300 MH=z . 1.3 GHZ PLL PLL BLL —

Division de frequence

Eréquence du quartz = fréquence nominale
Multiplication de fréquence

Technique PLL

Einfache Quarzoszillatoren (PXO)

Das Hauptmerkmal des einfachen
Quarzoszillators (PXO: Packaged
Crystal Oscillator) ist seine Frequenz-
stabilitat im Arbeitstemperaturbereich,
die dem Temperaturgang der Quarz-
frequenz entspricht (siehe Seite 5 fir
den AT-Schnitt).
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Packaged crystal oscillators (PXO0)

The main feature of the packaged
crystal oscillator (PXO) is frequency
stability in the operating temperature
range which corresponds to the tem-
perature response of the crystal fre-
quency (see Page 5 for the AT cut).

Oscillateurs a quartz simples (PXO)

La principale caractéristique de
l'oscillateur & quartz simple (PXO:
Packaged Crystal Oscillator) est sa
stabilité en fréquence dans la plage de
température de service qui correspond
a la dérive en température de la fré-
quence du quartz (voir la page 5 pour
la coupe AT).
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Spannungsgesteuerte Quarzoszilla-
toren (VCXO)

Die wesentlichen Eigenschaften des
spannungsgesteuerten Quarzoszilla-
tors (VCXO: Voltage Controlled Crystal
Oscillator) sind der Ziehbereich (bis zu
1000 ppm je nach Frequenz) sowie die
Steilheit und die Linearitat der Zieh-
kennlinie. FUr die Temperaturabhan-
gigkeit gilt das gleiche wie fir den ein-
fachen Quarzoszillator, jedoch missen
bei erheblichen Anforderungen an
Ziehbereich und-linearitat aufgrund
des dann erforderlichen aufwendigen
Ziehnetzwerks Einschrankungen ge-
macht werden.

Temperaturkompensierte Quarzos-
zillatoren (TCXO)

Der temperaturkompensierte Quarzos-
zillator (TCXO: Temperature Compen-
sated Crystal Oscillator) weist durch
Verwendung eines analogen oder digi-
talen Kompensationsverfahrens zum
Ausgleich des Quarztemperaturgangs
eine sehr gute Stabilitat der Ausgangs-
frequenz auf. Im Gegensatz zum tem-
peraturstabilisierten Oszillator ist die
Leistungsaufnahme gering und die
Einlaufzeit kurz.

Bei den analogen Kompensationsver-
fahren unterscheidet man zwischen
der direkten Kompensation, bei der die
temperaturabhangigen Kompensa-
tionselemente direkt im frequenzbe-
stimmenden Quarzkreis eingesetzt
sind und der indirekten Kompensation,
bei der durch ein Widerstands-NTC-
(bzw. PTC-) Netzwerk eine geeignete
temperaturabhangige Gleichspannung
erzeugt wird, die Uber eine Kapazitats-
diode die Quarzfrequenz korrigiert.

Beim digitalkompensierten TCXO
(DTCXO) wird die temperaturabhangi-
ge Kompensationsspannung fur die
Varaktordiode digital erzeugt. Dies
kann dadurch geschehen, daB die
Spannungswerte fur jeden Tempera-
turschritt (1 bit) in einem PROM als
Tabelle abgespeichert werden. Ein
universelleres Verfahren das bei TQ
angewandt wird, verwendet einen Mi-
kroprozessor, der die Werte durch Po-
lynomapproximation berechnet. Ubli-
cherweise werden die Temperatur-
und Spannungswerte mit 8 bis 10 bit
aufgeldst.

Voltage-controlled crystal
oscillators (VCXO)

The important characteristics of the
voltage-controlled crystal oscillator
(VCXO) are the lock-in range (up to
1000 ppm dependent upon frequency)
and the slope and the linearity of the
lock-in curve. The same as for the
packaged crystal oscillator applies to
the temperature dependence, but, if
there are stringent requirements as
regards lock-in range and linearity,
restrictions apply owing to the complex
lock-in network then required.

Temperature-compensated crystal
oscillators (TCXO)

The temperature-compensated crystal
oscillator (TCXO: Temperature Com-
pensated Crystal Oscillator) has very
good stability of the output frequency
owing to the use of an analog or digital
compensation method for compensa-
ting for the crystal temperature respon-
se. By contrast with the oven-control-
led crystal oscillator, the power con-
sumption is low and the "running-in”
period is short.

With the analog compensation me-
thod, we distinguish between direct
compensation where the temperature-
dependent compensation elements are
connected directly in the
frequency-determining crystal circuit
and indirect compensation where a
suitable temperature-dependent DC
voltage is generated by a resistance
NTC (or PTC) network, and this volta-
ge corrects the crystal frequency via a
variable-capacitance diode.

On the digitally compensated TCXO
(DTCXO), the temperature-dependent
compensation voltage for the varactor
diode is generated digitally. This can
be carried out by storing the voltage
values for each temperature step (1 bit)
as a table in a PROM. One more uni-
versal method practised by TQ uses a
microprocessor which computes the
values by polynomial approximation.
The temperature and voltage values
are conventionally resolved with 8 to
10 bits.
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Oscillateurs a quartz commandés
en tension (VCXO)

Les principales caractéristiques de
l'oscillateur a quartz commandé en
tension (VCXO: Voltage Controlled
Crystal Oscillator) sont la plage de
commande (jusqu'a 1000 ppm selon la
fréquence) ainsi que la pente et la
linéarité de la courbe de variation. La
dérive en température est identique a
celle de l'oscillateur a quartz simple
avec toutefois des restrictions en cas
de sollicitation importantes en matiere
de plage de commande et de linéarité
compte tenu du réseau complexe
néceéssaire dans ce cas.

Oscillateurs a quartz compensés en
température (TCXO)

Du fait de Il'utilisation d'une méthode
de compensation analogique ou
numeérique de la courbe de températu-
re du quartz, l'oscillateur a quartz a
compensation thermique (TCXO: Tem-
perature Compensated Crystal Oscilla-
tor) présente une excellente stabilité
de la fréquence de sortie. Contraire-
ment a I'oscillateur thermostate, la
puissance absorbée est faible et le
temps de stabilisation court.

Parmi les méthodes de compensation
analogique, on distingue la compensa-
tion directe, pour laquelle les éléments
de compensation variables avec la
température sont mis en place directe-
ment dans le cuircuit déterminant la
fréquence du quartz, et la compensati-
on indirecte pour laquelle un réseau de
résistances CTN (ou CTP) produit une
tension continue appropriée variable
avec la température qui corrige la fré-
quence du quartz par l'intermédiaire
d'une varicap.

Dans le cas des oscillateurs TCXO a
compensation numérique (DTCXO), la
tension de compensation variable avec
la température destinée au varactor
est produite de maniere numérique.
Pour y parvenir, les valeurs correspon-
dant a la tension pour chaque pas de
température (1 bit) sont mises en mé-
moire dans une PROM sous forme de
tableau. Une méthode plus universelle
employée chez TQ fait appel a un
microprocesseur qui calcule les va-
leurs par approximation polynomiale.
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Obwohl dieses Verfahren prinzipiell
eine Temperaturstabilitat besser als

1 x 107 erlauben wirde, ist eine héhe-
re statische Frequenzstabilitat als 0.5
ppm (&uBerst 0.3 ppm) allgemein nicht
sinnvoll, da AT-Quarze bei raschem
Temperaturwechsel ein Frequenz-
Uberschwingen von 0.5 ppm (und
mehr) zeigen kénnen (sog. thermal
transient overshoot). Ferner ist eine
Hysterese zwischen dem Temperatur-
Frequenzgang beim Aufheizen und
Abkuihlen in der gleichen GréBenord-
nung maoglich.

Typische, mit sinnvollem technischem
Aufwand realisierbare Frequenzstabili-
tatswerte im Arbeitstemperaturbereich
sind:

Even though, in principle, this method
would permit a temperature stability
better than 1 x 107, a static frequency
stability higher than 0.5 ppm (in extre-
me cases 0.3 ppm) is generally not
practical since AT crystals may de-
monstrate frequency overshoot of 0.5
ppm (and above) in the case of rapid
temperature change (so-called thermal
transient overshoot). Moreover, hyste-
resis is possible between the tempera-
ture-frequency response when heating
and cooling in the same order of mag-
nitude.

Typical frequency stability values
which can be implemented with feasi-
ble technical effort and expense in the
operating temperature range are as
follows:

Les valeurs de température et de ten-
sion correspondent habituellement a
une résolution de 8 a 10 bits.

Bien que cette méthode permettrait en
principe d'obtenir une stabilité de tem-
pérature supérieure a 1 x 107, une sta-
bilité de fréquence statique supérieure
a 0.5 ppm (0.3 ppm au plus) n'est en
général pas utile, vu que les quartz AT
peuvent présenter, en cas de variation
rapide de la température, une suroscil-
lation de 0.5 ppm (et plus) ("thermal
transient overshoot”). Une hystérésie
est en outre possible entre la courbe
de température-fréquence a
I'échauffement et au refroidissement,
dans le méme ordre de grandeur.

Les valeurs de stabilité de fréquence
dans la plage de température de ser-
vice typique et réalisables avec des
moyens technigues raisonnables sont
les suivantes:

direkte analoge Kompensation
Direct analog compensation
Compensation analogique directe

indirekte analoge Kompensation
Indirect analog compensation
Compensation analogique indirecte

Digitale Kompensation (8 bit)
Digital compensation
Compensation numérique

-30°..+70°C bisfto/a £2 ppm ..+4ppm
-20°.. +60°C bis/to/a +1.5ppm ... 3 ppm
0°...+50°C bis/fto/a + 1.5 ppm ... + 2 ppm

-40°C ...+ 80°C bis/to/a +1,0 ppm ...+ 5 ppm
-20°C ...+ 70° C bis/to/a + 0.5 ppm ... £ 2 ppm
0°C...+50°C bis/to/a +0.3 ppm ...+ 1ppm

-40°C .
-20 C .

-55°C ... +105° C bisfto/a +1.0 ppm ... £ 3 ppm

+ 90°C bis/to/a + 0.5 ppm ... + 2 ppm
+ 70°C bis/to/a £ 0.5 ppm ... + 1 ppm

Temperaturstabilisierte Quarzoszil-
latoren (OCXO)

Die Haupteigenschaft des temperatur-
stabilisierten Oszillators (OCXO: Oven
Controlled Crystal Oscillator) ist eine
extrem gute Stabilitat der Ausgangs-
frequenz. Der Quarz und die frequenz-
bestimmenden Oszillatorelemente
werden bei der Temperatur des ,Um-
kehrpunkts” (Minimum der TK-Kurve,
siehe Seite 7) betrieben, in dessen
Umgebung der Temperaturkoeffizient
minimal ist. Die Verwendung eines
Thermostaten bedingt jedoch eine er-
héhte Leistungsaufnahme sowie eine
langere Einlaufzeit. Beim temperatur-
stabilisierten Oszillator ist eine Tempe-
raturstabilitat von bis zu 1ppb (1 - 10)
erreichbar. Die Leistungsaufnahme
liegt bei 25° C zwischen 0.5 und 10
Watt.
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Oven-controlled crystal oscillators
(OCXO0)

The main characteristic of the oven-
controlled crystal oscillator (OCXO) is
an extremely good stability of the out-
put frequency. The crystal and the fre-
quency-determining oscillator ele-
ments are operated at the temperature
of the "inversion point” (minimum of
the TK curve, see Page 7, in the area
of which the temperature coefficient is
minimum. However, using a thermo-
stat requires an increased power con-
sumption and a longer “running-in”" pe-
riod. A temperature stability of up to
1ppb (1 - 107) be achieved on the
oven-controlled crystal oscillator. The
power consumption is between 0.5
and 10 W at 25 °C.

Oscillateurs a quartz thermostatés
(OCXO0)

La principale caractéristique de
l'oscillateur Thermostaté (OCXO: Oven
Controlled Crystal Oscillator) est une
excellente stabilité de la fréquence de
sortie. Le quartz et les éléments de
l'oscillateur déterminant la fréquence
sont utilisés a la température du “point
d'inversion” (minimum de la courbe
TK, voir la page 7, a proximité duquel
le coefficient de température est le
plus faible. Toutefois, I'utilisation d'un
thermostat impliqgue une augmentation
de la puissance absorbée de méme
qu'un temps de stabilisation Thermo-
staté en température pouvant atteindre
1ppb (1 - 10°). La puissance absorbée
est comprise entre 0.5 et 10 watts a
25 "C.



Einige wichtige Begriffe:

Nennfrequenz:
Die Frequenz, nach der der Oszillator
im Datenblatt benannt ist.

Frequenztoleranz:

Maximal zulassige Abweichungen von
der Nennfrequenz unter bestimmten
Betriebsbedingungen. Mdglich ist auch
die Angabe einer Gesamttoleranz, die
die Frequenzabweichung als Summe
verschiedener Betriebsparameteran-
derungen (Temperatur, Betriebsspan-
nung, Last, Alterung) zusammenfapBt.

Frequenzversatz:

Die in Bezug auf die Nennfrequenz
einzustellende Frequenzdifferenz, da-
mit die Frequenzabweichung von der
Nennfrequenz flr einen vorgegebenen
Betriebsparameterbereich mdglichst
klein bleibt.

Abgleichtoleranz

Abweichung der Oszillatorfrequenz
von der Nennfrequenz bei gegebenen
festen Randbedingungen (Temperatur,
Betriebsspannung, Ausgangslast,
Ziehspannung, Trimmerstellung usw.)

Temperaturgang der Frequenz

Relativabweichung (in ppm oder ppb)
der Oszillatorfrequenz bei definierten
(quasistationaren) Betriebsbedingun-
gen im Arbeitstemperaturbereich bezo-
gen auf die Frequenz bei Bezugstem-
peratur (Ublicherweise +25°C). Sekun-
dare Einflisse wie Hysterese, thermi-
sche Uberschwinger und thermische
Stabilisierung sind im allgemeinen
nicht eingeschlossen und miissen ggf.
getrennt spezifiziert werden.In Sonder-
fallen ist der Bezug die Nennfrequenz.

Frequenzziehbereich

Der Bereich, tiber den die Oszillator-
frequenz durch variable Elemente —
z.B. internen oder externen Trimmer,
externe (Zieh-) Spannung usw — ver-
stimmt werden kann.

A few important terms:

Nominal frequency:
The frequency assigned to the oscilla-
tor, specified in the data sheet.

Frequency tolerance:

Maximum permissible deviations from
the nominal frequency under specific
operating conditions. It is also possible
to state an overall tolerance which
summarizes the frequency deviation
as the sum of various operating para-
meter changes (temperature operating
voltage, load, aging).

Frequency offset:

The frequency difference to be added
to the specified nominal frequency so
that the frequency deviation from the
nominal frequency is as low as possi-
ble for a given operating parameter
range.

Adjustment tolerance

Deviation of the oscillator frequency
from the nominal frequency under gi-
ven fixed boundary conditions (tempe-
rature, operating voltage, output load,
pulling voltage and trimmer setting
etc.).

Temperature stability

Relative deviation (in ppm or ppb) of
the oscillator frequency under defined
(quasi-steady-state) operating conditi-
ons in the operating temperature ran-
ge, referred to the frequency at refe-
rence temperature (conventionally

+ 25 °C. Secondary influences such
as hysteresis, thermal overshoot and
thermal stabilization are generally not
included and may need to be specified
separately.In special cases, the refe-
rence value is the nominal frequency

Frequency pulling range

The range over which the oscillator fre-
quency may be varied by means of
some variable elements, e.g. an inter-
nal or external trimmer, an external
(pulling) voltage etc.
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Quelques termes importants:

Fréquence nominale:

La fréquence nominale est la fréquen-
ce utilisée pour désigner l'oscillateur
dans la fiche technique.

Tolérance de fréquence:

Déviations maximales admissibles de la
fréquence nominale dans des conditi-
ons de foncitonnement données. |l est
également possible d'indiquer une
tolérancetotale, ladéviationde fréquence
correspondant alors au total des
modifications des différents paramétres
de service (temperature, tension de
service, charge, vieillissement).

Décalage de fréquence:

Le décalage de fréquence est la diffé-
rence de fréquence a régler par rap-
port a la fréquence nominale pour que
la déviation de la fréquence nominale
reste aussi faible que possible pour
une plage donnée de paramétres de
service.

Précision d'équilibrage

Déviation de la fréquence de
I'oscillateur par rapport a la fréquence
nominale dans des conditions données
(température, tension de service, char-
ge de sortie, tension de tirage, position
du trimmer etc.)

Courbe de température de la
fréquence

Déviation relative (en ppm ou ppb) de
la fréquence de l'oscillateur pour des
conditions de service définies (quasi-
stationnaires) dans la plage de tem-
pérature de service, rapportée a la fré-
quence & la température de service
(généralement +25 ‘C). Les influ-
ences secondaires telles I'nystérésis,
les suroscillations thermiques et la sta-
bilisation thermique ne sont en général
pas prises en compte et doivent le cas
échéant étre spécifiées séparément.

Plage de commande de la
fréequence

Il s’agit de la plage dans laquelle la fré-
quence de l'oscillateur peut étre modi-
fiée a 'aide d’éléments variables com-
me p. ex. un trimmer interne ou exter-
ne, une tension (de déplacement) ex-
terne, etc.
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