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Dlaczego niektdore generatory kwarcowe kosztujg kilka ztotych, a inne kilkaset?
Jak sprawi¢, by projektowane urzadzenie elektroniczne pracowato poprawnie
w szerokim zakresie temperatur? Pomozemy Ci znalez¢ odpowiedzi na te

pytania.

Generatory kwarcowe to elementy, ktorym wiekszos¢ inzynieréw-elektronikdw nie poswieca
zbyt wiele uwagi. W przypadku prostych aplikacji s to tanie podzespoty, a ich dobdr czesto
polega jedynie na wskazaniu pozadanej czestotliwosci. Sprawa wyglada inaczej, gdy istotna
jest wysoka stabilnos$¢ czestotliwosci. Wdéwczas okazuje sie, ze wybdr generatora jest

bardziej skomplikowany, a koszty stajg sie znaczace.

Proste generatory kwarcowe

Proste generatory kwarcowe to uktady zbudowane z oscylatora kwarcowego oraz
odpowiednich obwoddw, pozwalajgcych uzyskaé sygnat zegarowy na wyjsciu podzespotu.
Generatory te sg tatwiejsze w uzytku niz zwykte rezonatory kwarcowe. Wystarczy je
podtaczy¢ do zasilania, by na pojedynczym wyjsciu otrzymaé pozadany sygnat. Niestety majg
tez wiele wad, ktdre wynikajg wprost z praw fizyki. Podstawowym ich problemem jest dryft
temperaturowy generowanej czestotliwosci. W najtaniszych uktadach ma on wartos¢ rzedu
100 ppm/C, co oznacza, ze wraz z kazdym stopniem Celsjusza temperatury, generowana
czestotliwos¢ zmienia sie o 0,01%. Tak wiec, w przypadku generatora 1 MHz, zmiana
temperatury uktadu o 10°C powoduje, ze jego czestotliwos¢ zmienia sie o 1 kHz. Co wiecej,

tanie generatory majg stabg stabilnos¢ dtugoterminows.

Generatory o uktadach TCXO

Rozwigzaniem problemu podatnosci temperaturowej generatoréw kwarcowych jest

wprowadzenie obwoddéw kompensacji i tworzenie uktadéw TCXO (Temperature

Compensated Crystal Oscillator). Dzieki nim, dla okreslonego przedziatu temperatur pracy,
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dryft krotkotrwaty, w zaleznosci od modelu, redukowany jest do poziomu od 0,28 ppm do
2,00 ppm. Deklarowany zakres temperatury pracy i generowana czestotliwo$é wptywajg na

doktadng wartos$¢ stabilnosci czestotliwosci.

Przyktadem uktadéw TCXO sg generatory serii IQXT-200 i 1QXT-210 firmy 1QD Frequency
Products. Modele 1QXT-210 wyrdzniajg sie jeszcze skuteczniejszg kompensacjg
temperaturowg i pozwalajg uzyskaé stabilnos¢ czestotliwo$ci na poziomie 0,05 ppm =+
1,00 pm. Warto przy tym zauwazyé, ze dotyczy to takze modeli przeznaczonych do pracy

w temperaturze od -40°C do +85°C.

Generatory o uktadach TCVCXO

Generatory serii IQXT-200 i IQXT-210, ktdrych dalsza cze$¢ nazwy przyjmuje wartosci ,,-3” lub
»-4” (np. 1QXT-210-2) okreslane sg mianem uktadéw TCVCXO (Temperature Compensated
Voltage Controlled Crystal Oscillator). Majg one wbudowang mozliwos¢ recznej regulacji
generowanej czestotliwosci za pomocga napiecia. Zakres regulacji jest liniowy (z doktadnoscig
do 10%) i wynosi od +/-10 ppm do +/-15 ppm. Napiecie sterujgce dla IQXT-210 miesci sie
w zakresie 0V - 3V, a dla IQXT-200 wynosi od 0 V do 3,3 V. Podanie napiecia ze srodka tych
przedziatéw powoduje utrzymanie czestotliwosci referencyjnej. Im napiecie jest wyzsze, tym

wyzsza generowana czestotliwosc.

Mozliwos¢ dodatkowej regulacji ma szczegdlne znaczenie w przypadku starzenia sie
uktadoéw. Dryft dtugoterminowy czestotliwos$ci omawianych podzespotéw nie przekracza +/-

1ppm na rok, a wiec regulacja napieciowa pozwala na kompensacje tego dryftu

w najgorszym przypadku nawet przez 10 lat.
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Generatory o uktadach OCXO

Alternatywnym sposobem zapewniania wysokiej stabilnosci czestotliwosci jest utrzymywanie

statej temperatury oscylatora. Z uwagi na to, ze fatwiej jest krysztat podgrzewac niz go
chtodzi¢, uktady tego typu noszg nazwe OCXO (Oven Controlled Crystal Oscillator). Majg one
rewelacyjng stabilnos¢. Przyktadem generatoréw o tego typu uktadzie sg serie 1QOV-164

i IQOV-162 marki 1QD Frequency Products. Stabilno$¢ IQOV-164 ksztattuje sie na poziomie

0,20 ppb + 50,00 ppb (czyli 0,0002 ppm + 0,05 ppm). Dryft dtugoterminowy nie przekracza

0,1 ppm/rok. W przypadku nieco tanszych uktadéw serii IQOV-162 stabilnos¢ czestotliwosci

wynosi od 0,01 ppm do 0,1 ppm, a dryft nie przekracza 0,5 ppm/rok. Dostepne sg generatory

typu OCXO z regulowanym napieciem, posiadajgce zakres regulacji proporcjonalny do

przewidywanego dryftu rocznego.

Generatory o uktadach MCXO

Ostatnig kategorie generatoréw stanowig uktady MCXO (Microcomputer Compensated
Crystal Oscillator) wykorzystujgce nowatorskg technike kompensacji temperaturowej. Do
generatorow tego typu nalezy seria IQMT-100. Choé temperatura krysztatu zmienia sie,
uktady serii 1QMT-100 sg w stanie analizowa¢ jego prace. Kompensuja powstaty
czestotliwosé¢, uzyskujgc parametry zblizone do generatoréw typu OCXO, a jednoczesnie
majg znacznie mniejsze wymiary obudowy podzespotu. Stabilno$é temperaturowa uktadéw
IQMT-100 miesci sie w zakresie od 0,05 ppm do 0,50 ppm, a dryft roczny nie przekracza
1 ppm. Wersje z wejsciem do regulacji napiecia pozwalajg na zmiane generowanej

czestotliwosci w zakresie nawet do +/-15 ppm.

Podsumowanie

Generatory firmy IQD Frequency Products o czestotliwosciach z zakresu od 3,68 MHz do
100 MHz dostepne s3 w rdznych odmianach. Ich nominalna czestotliwo$¢ pracy jest
podawana z duzg doktadnoscig. Skuteczna kompensacja temperaturowa oraz stabilnos$¢
dtugookresowa generatoréw tej marki sprawiajag, ze mogg by¢ stosowane
w zaawansowanych konstrukcjach, wymagajgcych bardzo precyzyjnych generatoréw

zegarowych. Wiecej informacji dostepnych jest na stronie dystrybutora, firmy Transfer

Multisort Elektronik — www.tme.eu.
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