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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen pie-
zoelektrischen Oszillator und insbesondere einen pi-
ezoelektrischen Oszillator, welcher gute Rauschei-
genschaften und Alterungseigenschaften aufweist.

[0002] Als ein in Bezugssignalquellen von Kommu-
nikationsvorrichtungen verwendeter Kristalloszillator 
ist ein in Fig. 3 gezeigter Schaltungsaufbau bekannt.

[0003] In Fig. 3 ist eine durch eine unterbrochene 
Linie umgebene Schaltung 101 eine typische Col-
pitts-Oszillationsschaltung. Ein Kristallresonator 102
ist mit einer Basis eines Transistors 103 verbunden. 
Die Basis des Transistors 103 ist mit dessen Emitter 
über einen Kondensator 104 verbunden. Der Emitter 
des Transistors 103 ist über eine Parallelschaltung 
aus einem Kondensator 105 und einem Widerstand 
106 mit Masse verbunden. Ein Kollektor des Transis-
tors 103 ist mit einer Spannungsversorgung Vcc ver-
bunden. Ferner ist ein Anschluss des Kristallresona-
tors 102 über eine Reihenschaltung aus einem Kon-
densator 107 und einem Trimmkondensator 108 mit 
Masse verbunden.

[0004] Der Oszillationsausgang wird an den Enden 
des Trimmkondensators 108 abgegriffen.

[0005] Ferner bildet eine durch eine gestrichelte Li-
nie in Fig. 3 umgebene Verstärkungsschaltung 109
einen Teil einer AGC-Schaltung (zur automatischen 
Verstärkungseinstellung) in Verbindung mit einer 
später beschriebenen Gleichrichtschaltung. Ein Emit-
ter eines Transistors 110 ist mit Masse verbunden. 
Ein Kollektor des Transistors 110 ist mit der Span-
nungsversorgung Vcc über einen Widerstand 111
verbunden. Der Kollektor des Transistors 110 ist mit 
dessen Basis über einen Widerstand 112 verbunden. 
Ferner ist die Basis des Transistors 110 mit dem 
Emitter des Transistors 103 über eine Kapazität 113
verbunden.

[0006] Ferner ist eine durch eine unterbrochene Li-
nie in Fig. 3 umgebene Schaltung 114 die oben be-
schriebene Gleichrichtschaltung. Eine Anode einer 
Diode 115 ist mit einer Kathode einer Diode 116 ver-
bunden. Eine Kathode der Diode 115 ist mit Masse 
verbunden. Eine Anode der Diode 116 ist mit der 
Spannungsversorgung Vcc über einen Widerstand 
117 verbunden. Die Anode der Diode 116 ist mit Mas-
se über einen Kondensator 118 verbunden. Die Ka-
thode der Diode 116 ist mit dem Kollektor des Tran-
sistors 110 über einen Kondensator 119 verbunden. 
Die Anode der Diode 116 ist mit der Basis des Tran-
sistors 103 über einen Widerstand 120 nach einer 
Rückkopplungsart verbunden.

[0007] Hierbei ist ein in Fig. 3 gezeigter Kondensa-
tor 122 ein Bypass-Kondensator.

[0008] Es wird nachfolgend der Betrieb des Kristal-
loszillators mit einem solchen Aufbau beschrieben.

[0009] Da die Oszillationsschaltung 101, wie voran-
gehend beschrieben, eine typische Colpitts-Oszillati-
onsschaltung ist, erübrigt sich deren Beschreibung.

[0010] Ein an dem Emitter des Transistors 103 auf 
der Grundlage von Parametern der Schwingschal-
tung 101 erzeugtes Ausgangssignal wird der Verstär-
kungsschaltung 109 zugeführt, darin auf einen benö-
tigten Pegel verstärkt und dann an dem Kollektor des 
Transistors 110 erzeugt.

[0011] Das in der Verstärkungsschaltung 109 ver-
stärkte Ausgangssignal wird der Diode 115 und der 
Diode 116 der nächsten Stufe über den Kondensator 
119 zugeführt.

[0012] Eine Signalkomponente eines positiven 
Halbzyklus des der Gleichrichtschaltung 114 zuge-
führten Ausgangssignals fließt durch die Diode 115, 
und der Kondensator 119 wird mit elektrischer La-
dung derart geladen, dass die Anodenseite der Diode 
115 ein niedrigeres Potential aufweist. Eine Signal-
komponente eines negativen Halbzyklus des der 
Gleichrichtschaltung 114 zugeführten Ausgangssig-
nals fließt durch die Diode 116. An der Anode der Di-
ode 116 wird deshalb ein Potential erzeugt, das 
gleich der Summe des durch die Signalkomponente 
in dem negativen Halbzyklus erzeugten Potentials 
und des durch die aufgeladene elektrische Ladung 
des Kondensators 119 erzeugten elektrischen Poten-
tials ist. Das resultierende Potential wird an die Basis 
des in der Schwingschaltung 101 enthaltenen Tran-
sistors 103 angelegt.

[0013] Auf diese Weise wird das Basispotential 
durch die Steuerung der AGC-Schaltung geändert. 
Als ein Ergebnis hiervon ändert sich die Ausgangs-
spannung des Transistors 103.

[0014] Wenn der Pegel des Ausgangssignals der 
Schwingschaltung 101 hoch wird, nimmt die Diffe-
renz (p-p-Wert) zwischen einem Minimalwert und ei-
nem Maximalwert eines von der Verstärkungsschal-
tung 109 an die Gleichrichtschaltung 114 zugeführten 
Signals zu, und der Absolutwert des an dem Ausgang 
der Gleichrichtschaltung 114 erzeugten Potentials 
negativer Polarität nimmt zu. Deshalb fällt die Ba-
sis-Vorspannung des Transistors 103 ab, und der Pe-
gel des Ausgangssignals der Schwingschaltung 101
fällt ab.

[0015] Andererseits wird in dem Fall, dass der Pegel 
des Ausgangssignals der Schwingschaltung 101 ab-
gefallen ist, ein dem vorangehend beschriebenen 
Verhalten entgegengesetztes Verhalten verursacht. 
Deshalb erübrigt sich eine Beschreibung dieses Ver-
haltens.
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[0016] Durch wiederholtes Durchführen des voran-
gehend beschriebenen Betriebs gibt der Kristalloszil-
lator deshalb ein stabiles Pegelsignal auf der Grund-
lage von dessen eingestellten Bedingungen ab.

[0017] Bei einem solchen hochstabilen Kristalloszil-
lator unter Verwendung einer AGC-Schaltung stellen 
insbesondere Alterungseigenschaften ein Problem 
dar.

[0018] Um günstigere Alterungseigenschaltung zu 
erhalten, werden Schaltungskonstanten derart einge-
stellt, dass der Pegel des Anregungsstroms des Kris-
tallresonators auf einem niedrigen Wert gehalten 
wird.

[0019] D. h., der Anregungsstrom des Kristallreson-
sators 102 wird auf einem niedrigen Pegel gehalten, 
indem der Basis-Vorstrom des Transistors 103 klein 
gemacht und die Verstärkung des Transistors 103 auf 
einem kleinen Wert gehalten wird.

[0020] Wenn der Transistor 103 mit einem niedrigen 
Basis-Vorstrom getrieben wird, dann wird jedoch not-
wendigerweise der Kollektorstrom niedrig. Wie aus 
einer in Fig. 4 dargestellten Beziehung zwischen Kol-
lektorstrom und Rauschen hervorgeht, gibt es des-
halb ein Problem dahingehend, dass der Rauschwert 
hoch wird.

[0021] Es ist mit anderen Worten notwendig, den 
Kollektorstrom auf einen Wert bei einem Punkt B ein-
zustellen, um den Rauschwert niedrig zu machen. 
Um den Kollektorstrom zu erhöhen, muss jedoch der 
Basis-Vorstrom erhöht werden. Als Folge davon wird 
die Verstärkung des Transistors 103 größer als not-
wendig. Der Anregungsstrompegel des Kristallreso-
nators 102 wird somit hoch. Folglich können günstige 
Alterungseigenschaften nicht erhalten werden.

[0022] Bei dem herkömmlichen Kristallresonator 
wird deshalb den Alterungseigenschaften Priorität 
eingeräumt, und der Kollektorstrom wird auf einen 
Wert eines Punkts A eingestellt, welcher einem ex-
trem niedrigen Kollektorstrom entspricht. Es wird so-
mit der Anstieg des Rauschwerts hingenommen.

[0023] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Kristalloszillator bereitzustellen, der günstige Al-
terungseigenschaften und verbesserte Rauscheigen-
schaften aufweisen kann.

[0024] Das Dokument „Tietze, Schenk: Halblei-
ter-Schaltungstechnik, 6. Aufl., Springer-Verag, Ber-
lin, 1983, S. 78–82, 474” beschreibt allgemein den 
Zusammenhang zwischen Rauschzahl und Fre-
quenz bzw. Kollektorstrom.

[0025] Die US 3 982 210 offenbart eine Schaltung 
zur automatischen Steuerung der Verstärkung für ei-

nen Kristalloszillator, wobei Verstärkungsmittel zum 
Verstärken einer Ausgabe des Kristalloszillators und 
Gleichrichtmittel zum Gleichrichten einer Ausgabe 
der Verstärkungsmittel vorgesehen sind.

[0026] Die DE 24 39 531 A1 beschreibt einen 
rauscharmen HF-Signalgenerator, der über mehrere 
Frequenzbereiche hinweg rauscharm arbeiten soll.

[0027] Die US 4 193 046 A beschreibt einen Col-
pitts-Oszillator mit einem piezoelektrischen Resona-
tor und einem Transistor, wobei ferner ein Gleichrich-
ter zur Erzeugung eines Regelsignals vorgesehen 
ist. Das Regelsignal wird an die Basis des Oszillator-
transistors zurückgeführt.

[0028] Die DE 1 278 524 beschreibt eine regelbare 
Transistorstufe zur Leistungsverstärkung von Signa-
len.

[0029] Zur Lösung dieser Probleme wird gemäß ei-
nem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung das 
obige Ziel erreicht durch einen piezoelektrischen Os-
zillator gemäß Anspruch 1. Eine Ausführungsform 
des erfindungsgemäßen piezoelektrischen Oszilla-
tors umfasst: einen Colpitts-Oszillator mit einem pie-
zoelektrischen Resonator und einem Oszillations-
transistor; Verstärkungsmittel zum Verstärken einer 
Ausgabe des Colpitts-Oszillators; und Gleichrichtmit-
tel zum Gleichrichten einer Ausgabe der Verstär-
kungsmittel, wobei eine Ausgabe der Gleichrichtmit-
tel an die Basis des Oszillationstransistors zurückge-
führt wird, um einen Oszillationsausgangspegel kon-
stant zu halten, und wobei eine Basis-Vorspannung 
derart eingestellt ist, dass der Oszillationstransistor 
an einen Arbeitspunkt versetzt ist, der in der Nähe ei-
nes Sättigungsbereichs angeordnet ist, und wobei 
ein Rückkopplungsstrom von den Gleichrichtmitteln 
der Basis des Oszillationstransistors zugeführt wird, 
damit der Arbeitspunkt sich dem Sättigungsbereich 
annähert, wenn der Sättigungsausgangspegel hoch 
geworden ist, und damit sich der Arbeitspunkt von 
dem Sättigungsbereich entfernt, wenn der Oszillati-
onsausgangspegel niedrig geworden ist.

[0030] Gemäß einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird das obige Ziel erreicht durch ei-
nen piezoelektrischen Oszillator gemäß Anspruch 2. 
Eine Ausführungsform des erfindungsgemäßen pie-
zoelektrischen Oszillators umfasst: einen Col-
pitts-Oszillator mit einem piezoelektrischen Resona-
tor und einem Oszillationstransistor; Verstärkungs-
mittel zum Verstärken einer Ausgabe des Col-
pitts-Oszillators; und Gleichrichtmittel zum Gleich-
richten einer Ausgabe der Verstärkungsmittel; wobei 
eine Ausgabe der Gleichrichtmittel an die Basis des 
Oszillationstransistors zurückgeführt wird, um einen 
Oszillationsausgabepegel konstant zu halten, wobei 
eine Basis eines zweiten Transistors, welcher in den 
Verstärkungsmitteln enthalten ist, nach Wechselstro-
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mart mit Masse verbunden ist, wobei ein Kollektor 
des Oszillationstransistors mit einem Emitter des 
zweiten Transistors verbunden ist, und wobei ein Kol-
lektor des zweiten Transistors mit einer Spannungs-
versorgung verbunden ist.

[0031] Eine weitere Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung umfasst: einen Colpitts-Oszillator mit 
einem piezoelektrischen Resonator und einem Oszil-
lationstransistor; einen zweiten Transistor zum Ver-
stärken einer Ausgabe des Colpitts-Oszillators; und 
Gleichrichtmittel zum Gleichrichten einer Ausgabe 
des zweiten Transistors, wobei eine Ausgabe der 
Gleichrichtmittel an eine Basis des zweiten Transis-
tors zurückgeführt wird, um einen Oszillationsausga-
bepegel konstant zu halten, und wobei ein Kollektor 
des zweiten Transistors derart eingestellt ist, dass 
der Oszillationstransistor an einen Arbeitspunkt ver-
setzt wird, der in der Nähe eines Sättigungsbereichs 
angeordnet ist, und wobei ein Rückkopplungsstrom 
von den Gleichrichtmitteln der Basis des zweiten 
Transistors zugeführt wird, um eine Basis-Vorspan-
nung des zweiten Transistors zu erniedrigen und 
hierdurch den Arbeitspunkt sich dem Sättigungsbe-
reich annähern zu lassen, wenn der Sättigungsaus-
gabepegel hoch geworden ist, und um die Basis-Vor-
spannung des zweiten Transistors anzuheben und 
dadurch den Arbeitspunkt sich von dem Sättigungs-
punkt entfernen zu lassen, wenn der Oszillationsaus-
gabepegel niedrig geworden ist.

[0032] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung wird das oben beschriebene 
Ziel erreicht durch einen piezoelektrischen Oszillator, 
der umfasst: einen Colpitts-Oszillator mit einem pie-
zoelektrischen Resonator und einem Oszillations-
transistor; Verstärkungsmitteln zum Verstärken einer 
Ausgabe des Colpitts-Oszillators; und Gleichrichtmit-
tel zum Gleichrichten einer Ausgabe der Verstär-
kungsmittel, wobei eine Ausgabe der Gleichrichtmit-
tel an eine Basis des Oszillationstransistors zurück-
geführt wird, um einen Oszillationsausgabepegel 
konstant zu halten, und wobei die Basis des zweiten 
Transistors auf Wechselstromweise mit Masse ver-
bunden ist, und wobei ein Kollektor des Oszillations-
transistors mit dem Emitter des zweiten Transistors 
verbunden ist, und wobei der Kollektor des zweiten 
Transistors mit einer Spannungsversorgung verbun-
den ist.

[0033] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung wird das obige Ziel erreicht 
durch einen piezoelektrischen Oszillator gemäß ei-
nem der Aspekte zwei bis vier der vorliegenden Erfin-
dung, wobei ein Kollektorstrom des zweiten Transis-
tors derart eingestellt ist, dass ein Rauschwert des 
Oszillationstransistors in der Nähe eines Minimal-
werts bereitgestellt ist.

[0034] Aufgrund des vorangehend beschriebenen 

Aufbaus hängt der Kollektorstrom des Oszillations-
transistors der Oszillationsschaltung nur von der Ein-
stellung des Kollektorstroms des zweiten Transistor-
verstärkers ab und nicht von dem Basisstrom des Os-
zillationstransistors. Entsprechend werden Einstel-
lungswerte eines breiten Bereichs erhalten. Als Folge 
davon wird ein Betrieb unter Betriebsbedingungen 
mit kleinem Rauschwert möglich.

[0035] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Zeichnungen erläutert. Hierbei sind:

[0036] Fig. 1 ein Schaltungsdiagramm einer Aus-
führungsform eines Kristalloszillators gemäß der vor-
liegenden Erfindung,

[0037] Fig. 2 ein Schaltungsdiagramm einer weite-
ren Ausführungsform eines Kristalloszillators gemäß
der vorliegenden Erfindung,

[0038] Fig. 3 ein Schaltungsdiagramm eines her-
kömmlichen Kristalloszillators,

[0039] Fig. 4 ein Graph, der eine Rauschwerteigen-
schaft als eine Funktion eines Kollektorstroms eines 
Transistors zeigt.

[0040] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung 
unter Bezugnahme auf eine dargestellte Ausfüh-
rungsform im Detail beschrieben.

[0041] Fig. 1 ist ein Schaltungsdiagramm, welches 
eine Ausführungsform eines Kristalloszillators ge-
mäß der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0042] In Fig. 1 entspricht eine durch eine unterbro-
chene Linie umgebene Schaltung 1 einer typischen 
Colpitts-Oszillationsschaltung. Ein Kristallresonator 2
ist mit einer Basis eines Transistors 3 verbunden. Die 
Basis des Transistors 3 ist mit dessen Emitter über ei-
nen Kondensator 4 verbunden. Der Emitter des Tran-
sistors 3 ist mit Masse über eine Parallelschaltung ei-
nes Kondensators 5 und eines Widerstands 6 ver-
bunden. Ferner ist ein Anschluss des Kristallresona-
tors 2 über eine Reihenschaltung aus einem Konden-
sator 7 und einem Trimmkondensator 8 mit Masse 
verbunden.

[0043] Hierbei wird die Oszillationsausgabe von den 
Enden des Trimmkondensators 8 abgegriffen.

[0044] Eine durch eine unterbrochene Linie in Fig. 1
umgebene Verstärkungsschaltung 9 bildet in Verbin-
dung mit einer nachfolgend beschriebenen Gleich-
richtschaltung einen Teil einer AGC-Schaltung. Ein 
Emitter eines Transistors 10 ist mit einem Kollektor 
des Transistors 3 verbunden. Zusätzlich ist ein Kol-
lektor des Transistors 10 mit einer Spannungsversor-
gung VCC über einen Widerstand 11 verbunden. 
Eine Basis des Transistors 10 ist mit der Spannungs-
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versorgung VCC über einen Widerstand 12 verbun-
den. Ferner ist die Basis die Transistors 10 über eine 
Parallelschaltung aus einem Widerstand 13 und ei-
nem Kondensator 14 mit Masse verbunden.

[0045] Ferner ist eine durch eine unterbrochene Li-
nie in Fig. 1 umgebene Schaltung 15 die oben be-
schriebene Gleichrichtschaltung. Eine Kathode einer 
Diode 16 ist mit Masse verbunden, und eine Anode 
der Diode 16 ist mit einer Kathode einer Diode 17 ver-
bunden. Eine Anode der Diode 17 ist über eine Par-
allelschaltung aus einem Widerstand 18 und einem 
Kondensator 19 mit Masse verbunden. Zudem ist ein 
Gate eines FET 20, welcher eine mit Masse verbun-
dene Source aufweist, mit der Anode der Diode 17
verbunden. Ferner ist eine Drain des FET 20 mit der 
Spannungsversorgung über eine Reihenschaltung 
aus einem Widerstand 21 und einem Widerstand 22
verbunden. Zudem ist ein Verbindungspunkt zwi-
schen dem Widerstand 21 und dem Widerstand 22
über einen Widerstand 23 mit der Basis des Transis-
tors 3 verbunden. Die Kathode der Diode 17 ist über 
einen Kondensator 24 mit dem Kollektor des Transis-
tors 10 verbunden.

[0046] Hierbei sind Kondensatoren 26 und 27 By-
pass-Kondensatoren.

[0047] Der Betrieb des Kristalloszillators mit einem 
solchen Aufbau wird nachfolgend beschrieben.

[0048] Der Transistor 3 der Oszillationsschaltung 1
ist mit dem Transistor 10 in Kaskodenform bzw. in 
Reihe verbunden. Da der Wert des Kollektorstroms 
des Transistors 3 nur von dem eingestellten Wert des 
Kollektorstroms des Transistors 10 abhängt, ist es 
möglich, den Wert des Kollektorstroms des Transis-
tors 3 auf der Grundlage der eingestellten Bedingun-
gen in einem weiten Bereich zu bestimmen, wobei er 
nicht von dem Basisstrom des Transistors 3 beein-
flusst wird.

[0049] Ein von dem Kollektor des Transistors 3 auf 
der Grundlage der Parameter der Oszillationsschal-
tung 1 erzeugtes gewünschtes Ausgangssignal wird 
der Verstärkungsschaltung 9 zugeführt, darin auf ei-
nen gewünschten Pegel verstärkt, dann von dem Kol-
lektor des Transistors 10 erzeugt und der Gleichricht-
schaltung 15 über den Kondensator 24 zugeführt.

[0050] Während eines positiven Halbzyklus des der 
Gleichrichtschaltung 15 zugeführten Ausgangssig-
nals durchläuft das Ausgangssignal die Diode 16. 
Während dieser Zeit wird der Kondensator 24 gela-
den, so dass die Anodenseite der Diode 16 ein nied-
rigeres Potential aufweisen wird. Während eines ent-
gegengesetzten negativen Halbzyklus des Aus-
gangssignals fließt das Signal durch die Diode 17. 
Als Folge davon tritt zwischen der Anode der Diode 
17 und Masse ein Potential negativer Polarität auf, 

welches die Summe aus dem Potential, welches 
durch das Signal während des negativen Halbzyklus 
erzeugt wird, und dem Potential, welches durch die 
aufgeladene elektrische Ladung des Kondensators 
24 erzeugt wird, wird.

[0051] In dem Fall, in dem der Pegel des Anre-
gungsstroms hoch wird, nimmt der Absolutwert des 
Potentials negativer Polarität zu. Als Folge davon 
wird ein Spannungsabfall zwischen dem Gate und 
der Source des FET 20 erzeugt, und folglich nimmt 
der Drain-Strom ab. Da die Basis-Vorspannung des 
Transistors 3 steigt, nimmt als Folge davon der Ba-
sisstrom zu, und die Emitterspannung steigt, und die 
Spannung zwischen der Basis und dem Kollektor des 
Transistors 3 nimmt ab.

[0052] Da der Emitter des Transistors 10 mit dem 
Kollektor des Transistors 3 verbunden ist, wird die 
Kollektorspannung des Transistors 3 unterhalb der 
Spannung der Spannungsversorgung Vcc reguliert. 
Andererseits wird die Basisspannung des Transistors 
3 gleich der Spannung der Spannungsversorgung 
Vcc eingestellt. Als Folge ist es möglich, den Arbeits-
punkt des Transistors 3 derart einzustellen, dass er 
sich dem Sättigungsbereich annähert, wenn der Kol-
lektorstrom des Transistors 3 an einem in Fig. 4 dar-
gestellten Punkt B eingestellt wird. Da der Transistor 
3 unter der Sättigungsbedingung verwendet wird, 
nimmt folglich der Anregungspegel des Kristallreso-
nators 2 ab. Es ist somit möglich, den Kollektorstrom 
des Transistors 3 auf einem großen Stromwert zu 
halten und den Transistor 3 an einem Arbeitspunkt 
einzustellen, der den Rauschwert minimiert, und da-
bei eine ausgezeichnete Alterungseigenschaft beizu-
behalten.

[0053] Wenn die Basisspannung des Transistors 3
auf einen hohen Pegel gelangt, nimmt der Sätti-
gungspegel des Anregungssignals zu; deshalb wird 
die Amplitude des Anregungssignals durch die 
AGC-Funktion unterdrückt.

[0054] Hierbei wird die zu der Änderung der Basis-
spannung des Transistors 3 proportionale Änderung 
des Anregungsstroms gering, da der Arbeitspunkt 
des Transistors 3 sich dem Sättigungsbereich annä-
hert. Dieser Nachteil wird jedoch durch die 
AGC-Schaltung kompensiert, da die Ausgabe der 
AGC-Schaltung durch den FET 20 verstärkt wird.

[0055] Andererseits wird in dem Fall, in dem der Pe-
gel des Ausgangssignals der Oszillationsschaltung 1
abgefallen ist, ein zu dem vorangehend beschriebe-
nen Betrieb entgegengesetzter Betrieb hervorgeru-
fen. Deshalb erübrigt sich die Beschreibung dieses 
Betriebs. Durch wiederholtes Ausführen des voran-
gehend beschriebenen Betriebs gibt der Kristalloszil-
lator deshalb ein stabiles Pegelsignal auf der Grund-
lage von dessen eingestellten Bedingungen ab.
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[0056] Ferner ist eine in Fig. 2 gezeigte Schaltung 
eine weitere Ausführungsform einer Kristalloszillator-
schaltung gemäß der vorliegenden Erfindung. Der 
Aufbau und Betrieb des Kristalloszillators wird nach-
folgend beschrieben.

[0057] Teile des Kristalloszillators der Fig. 2, welche 
den gleichen Aufbau wie die des in Fig. 1 gezeigten 
Kristalloszillators aufweisen, sind durch entsprechen-
de Bezugsziffern versehen. Deren Beschreibung er-
übrigt sich.

[0058] Die Oszillationsschaltung 1 ist so ausgebil-
det, dass eine aus dem Widerstand 23 und einem Wi-
derstand 28 gebildete Basisschaltung mit dem Tran-
sistor 3 verbunden ist. Die Verstärkungsschaltung 9
ist so ausgebildet, dass sie die Basis des Transistors 
10 über einen Kondensator 14 mit Masse verbindet. 
Die Gleichrichtschaltung 15 ist so ausgebildet, dass 
ein Kollektor eines Transistors 29 über einen Wider-
stand 30 mit der Spannungsversorgung Vcc verbun-
den ist. Ein Emitter des Transistors 29 ist über einen 
Widerstand 31 mit Masse verbunden. Ferner ist eine 
Basis des Transistors 29 über den Kondensator 24
mit dem Kollektor des Transistors 10 verbunden. Zu-
dem ist eine Diode 32 zwischen der Basis des Tran-
sistors 29 und Masse geschaltet, so dass die Katho-
de der Diode 32 mit der Basisseite der Diode 32 ver-
bunden ist.

[0059] Das Ausgangssignal, das durch die Oszillati-
onsschaltung 1 mit einem solchen Aufbau erzeugt 
wird, wird der Gleichrichtschaltung 15 über die Ver-
stärkungsschaltung 9 zugeführt. Hiernach wird nur 
eine Signalkomponente des positiven Halbzyklus des 
Ausgangssignals durch die Gleichrichtschaltung 15
in ein Gleichstromsignal umgewandelt und an die Ba-
sis des Transistors 3 zurückgeführt.

[0060] Der Transistor 29 erzeugt eine Ausgabe, 
welche bezüglich seiner Eingabe invertiert und pha-
sengleich ist. In dem Fall, dass der Pegel des Aus-
gangssignals ansteigt, nimmt deshalb eine Gleich-
spannung, welche von der Gleichrichtschaltung 15
der Basis des Transistors 10 zugeführt wird, ab. Fer-
ner nimmt, wenn das Basispotential abfällt, eine Kol-
lektorspannung des Transistors 3 ab.

[0061] Der Arbeitspunkt des Transistors 3 wird vor-
ab in die Nähe eines Sättigungsbereichs eingestellt, 
so dass ein Teil des Signals an dem Sättigungsbe-
reich ankommen wird. Wenn die Kollektorspannung 
des Transistors 3 abfällt, nähert sich der Arbeitspunkt 
des Transistors 3 deshalb dem Sättigungsbereich, 
und folglich nimmt der Anregungspegel ab.

[0062] Andererseits wird in dem Fall, dass der Aus-
gangspegel abgenommen hat, ein zu dem vorange-
hend beschriebenen Betrieb entgegengesetzter Be-
trieb ausgelöst. Die Beschreibung dieses Betriebs 

wird deshalb weggelassen.

[0063] Aufgrund des vorangehend beschriebenen 
Aufbaus ist es möglich, durch den Transistor 3 einen 
großen Kollektorstrom selbst dann fließen zu lassen, 
wenn die Steuerung derart ausgeführt wird, dass der 
Anregungsstrom auf einem niedrigen Pegel gehalten 
wird.

[0064] Es sei nun angenommen, dass ein Transistor 
mit einem niedrigen Rauschwert verwendet wird, wie 
er beispielsweise in Fig. 4 gezeigt ist. Der Kollektor-
strom des Transistors 3 wird so eingestellt, dass er ei-
nen Wert einnimmt, der nahe einem Punkt B in Fig. 4
angeordnet ist, was das Rauschen durch Verwenden 
des Transistors 10 und der um diesen herum ange-
ordneten Schaltung minimiert. Als Folge davon wird 
eine ausreichend exzellente Eigenschaft erhalten. 
Ferner ist der Punkt B, wie aus Fig. 4 hervorgeht, ein 
Minimalwert selbst dann, wenn der Kollektorstrom 
durch die AGC-Funktion geändert ist; deshalb ist der 
Änderungswert des Rauschwerts klein. Deshalb wird 
eine plötzliche Verschlechterung der Rauscheigen-
schaften nicht hervorgerufen.

[0065] Wie vorangehend beschrieben ist, wird der 
Kristalloszillator durch Verwendung einer Col-
pitts-Oszillationsschaltung als eine grundlegende 
Oszillationsschaltung in einer Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung gebildet. Die vorliegende Er-
findung ist jedoch nicht hierauf beschränkt. Der Kris-
talloszillator kann auch unter Verwendung einer 
Oberton-Oszillationsschaltung gebildet sein.

[0066] Während die Erfindung ferner unter Annah-
me eines Oszillators unter Verwendung eines Kris-
tallresonators beispielhaft beschrieben wurde, ist die 
Erfindung nicht hierauf beschränkt. Es ist klar, dass 
die vorliegende Erfindung auf Oszillatoren ange-
wandt werden kann, welche piezoelektrische Reso-
natoren anstatt Kristallresonatoren verwenden.

[0067] Wie bisher beschrieben, wird der piezoelekt-
rische Oszillator gemäß der vorliegenden Erfindung 
wie vorangehend beschrieben ausgebildet. Selbst in 
dem Fall, dass eine Steuerung derart ausgeführt 
wird, dass der Anregungsstrom auf einem niedrigen 
Pegel gehalten wird, ist es möglich, den Kollektor-
strom des Transistors auf einem großen Wert zu hal-
ten und den Transistor an einen Arbeitspunkt einzu-
stellen, der den Rauschwert minimiert. Dies führt da-
zu, dass ein piezoelektrischer Oszillator, der im Hin-
blick auf sowohl Rauscheigenschaften und Alte-
rungseigenschaften ausgezeichnet ist, realisierbar 
ist.

Patentansprüche

1.  Piezoelektrischer Oszillator, umfassend:  
einen Colpitts-Oszillator (1) mit einem piezoelektri-
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schen Resonator (2) und einem Oszillationstransistor 
(3);  
einen zweiten Transistor (10) zum Verstärken einer 
Ausgabe des Oszillationstransistors (3); und Gleich-
richtmittel (15) zum Gleichrichten einer Ausgabe des 
zweiten Transistors (10),  
wobei der Emitter des zweiten Transistors (10) mit 
dem Kollektor des Oszillationstransistors (3) verbun-
den ist,  
wobei die Gleichrichtmittel (15) und der Oszillations-
transistor (3) derart miteinander verbunden sind, 
dass eine Ausgabe der Gleichrichtmittel (15) zur Ba-
sis des Oszillationstransistors (3) zurückgeführt wird  
wobei eine Kollektor-Spannung des Oszillationstran-
sistors (3) derart eingestellt ist, dass der Oszillations-
transistor (3) an einen Arbeitspunkt versetzt ist, der in 
der Nähe eines Sättigungsbereichs angeordnet ist,  
wobei eine Basis-Vorspannung des Oszillationstran-
sistors (3) steigt und die Kollektor-Spannung des Os-
zillationstransistors (3) konstant bleibt, wenn ein An-
regungsstrom hoch wird, um so den Arbeitspunkt des 
Oszillationstransistors dem Sättigungsbereich anzu-
nähern,  
wobei die Basis-Vorspannung des Oszillationstran-
sistors (3) niedriger wird und die Kollektor-Spannung 
des Oszillationstransistors (3) konstant bleibt, wenn 
der Anregungsstrom niedrig wird, um so den Arbeits-
punkt des Oszillationstransistors (3) von dem Sätti-
gungsbereich weg zu bewegen, und  
wobei die Basis-Spannung des Oszillationstransis-
tors (3) derart geregelt wird, dass sie den Anregungs-
strom des piezoelektrischen Resonators (2) bei ei-
nem niedrigen Pegel hält.

2.  Piezoelektrischer Oszillator, umfassend:  
einen Colpitts-Oszillator (1) mit einem piezoelektri-
schen Resonator (2) und einem Oszillationstransistor 
(3);  
einen zweiten Transistor (10) zum Verstärken einer 
Ausgabe des Oszillationstransistors (3); und Gleich-
richtmittel (15) zum Gleichrichten einer Ausgabe des 
zweiten Transistors (10),  
wobei der Emitter des zweiten Transistors (10) mit 
dem Kollektor des Oszillationstransistors (3) verbun-
den ist,  
wobei die Gleichrichtmittel (15) und der zweite Tran-
sistor (10) derart miteinander verbunden sind, dass 
eine Ausgabe der Gleichrichtmittel (15) zur Basis des 
zweiten Transistors (10) zurückgeführt wird,  
wobei die Basis-Vorspannung des Oszillationstran-
sistors (3) derart eingestellt ist, dass der Oszillations-
transistor (3) an einen Arbeitspunkt versetzt ist, der in 
der Nähe des Sättigungsbereichs angeordnet ist,  
wobei eine Basis-Vorspannung des zweiten Transis-
tors (10) niedriger wird und damit eine Kollek-
tor-Spannung des Oszillationstransistors (3) niedri-
ger wird, wenn ein Anregungsstrom hoch wird, um 
den Arbeitspunkt des Oszillationstransistors (3) dem 
Sättigungsbereich anzunähern,  
wobei die Basis-Vorspannung des zweiten Transis-

tors (10) steigt und damit die Kollektor-Spannung des 
Oszillationstransistors (3) steigt, wenn der Anre-
gungsstrom niedrig wird, um den Arbeitspunkt des 
Oszillationstransistors (3) von dem Sättigungsbe-
reich weg zu bewegen, und  
wobei die Kollektor-Spannung des Oszillatortransis-
tors (3) derart geregelt wird, dass der Anregungs-
strom des piezoelektrischen Resonators (2) bei ei-
nem niedrigen Pegel gehalten wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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