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(57)【要約】
【課題】　出力周波数信号を一層安定させると共に、部
品の個体差によるばらつきを低減することができる恒温
槽付水晶発振器を提供する。
【解決手段】　利得演算部７が、温度制御回路５から発
熱体６に対する指示電圧を分岐して入力し、予め設定さ
れた指示電圧に対する出力周波数の特性に基づいて、入
力された指示電圧に対応する出力周波数の変動を補償す
る補正電圧を生成し、加算部８が、補正電圧を水晶振動
子１に入力される周波数調整電圧に加算するものであり
、指示電圧を外気温の指標として用いて、外気温に応じ
た出力周波数の変動を補償するよう発振回路の負荷を調
整する恒温槽付水晶発振器としている。
【選択図】　　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　恒温槽に格納された水晶振動子と、前記水晶振動子の出力を増幅して出力する発振回路
と、前記恒温槽の近傍に配置され、温度に応じた信号を出力する感温素子と、前記感温素
子からの信号に基づいて指示電圧を出力する温度制御回路と、前記温度制御回路からの指
示電圧に応じて発熱する発熱体とを備えた恒温槽付水晶発振器であって、
　前記温度制御回路からの指示電圧が分岐されて入力され、予め設定された指示電圧に対
する出力周波数の特性に基づいて、前記入力された指示電圧に対応する前記出力周波数の
変動を補償する補正電圧を生成する利得演算部と、
　前記補正電圧を、前記水晶振動子に入力される周波数調整電圧に加算する加算部とを備
えたことを特徴とする恒温槽付水晶発振器。
【請求項２】
　指示電圧に対する出力周波数の特性は、当該恒温槽付水晶発振器における外気温に対す
る出力周波数の特性と、外気温に対する指示電圧の特性とに基づいて生成されたものであ
ることを特徴とする請求項１記載の恒温槽付水晶発振器。
【請求項３】
　利得演算部は、指示電圧に対する出力周波数の特性において、周波数変動量を０とする
電圧と、入力された指示電圧との差分を、補正電圧として出力することを特徴とする請求
項１又は２記載の恒温槽付水晶発振器。
【請求項４】
　利得演算部が、Ａ／Ｄ変換器、演算回路、Ｄ／Ａ変換器を備えたデジタル回路で構成さ
れていることを特徴とする請求項１乃至３のいずれか記載の恒温槽付水晶発振器。
【請求項５】
　利得演算部が、オペアンプで構成されていることを特徴とする請求項１乃至３のいずれ
か記載の恒温槽付水晶発振器。
【請求項６】
　発振回路がデジタル回路で構成されていることを特徴とする請求項１乃至５のいずれか
記載の恒温槽付水晶発振器。
【請求項７】
　発振回路がアナログ回路で構成され、前記発振回路からのフィードバック信号を水晶振
動子の入力側に印加する電圧可変容量素子を備えたことを特徴とする請求項１乃至５のい
ずれか記載の恒温槽付水晶発振器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、恒温槽付水晶発振器に係り、特に、出力周波数信号を一層安定させると共に
、部品の個体差によるばらつきを低減することができる恒温槽付水晶発振器に関する。
【背景技術】
【０００２】
［先行技術の説明：図４］
　恒温槽付水晶発振器（ＯＣＸＯ：Oven Controlled Crystal Oscillator）は、温度を一
定に保持する恒温槽の内部に水晶振動子を封入したものであり、外部の温度変化の影響を
受けにくく、安定した周波数信号を出力するものである。
　一般的な恒温槽付水晶発振器の構成例について図４を使って説明する。図４は、一般的
な恒温槽付水晶発振器の構成例を示す概略断面説明図である。
【０００３】
　図４に示すように、恒温槽付水晶発振器は、例えば、基板１１の下面に、恒温槽１２に
格納された水晶振動子１３と、ヒータ抵抗等の発熱体１４が搭載され、基板１１がベース
１５に固定され、カバー１６によって封入されている。
　更に、基板１１には、発振回路と、サーミスタ等の感温素子、及び温度制御回路が設け
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られている。
　尚、図４ではリードタイプの水晶振動子１３を用いたＯＣＸＯを示したが、表面実装タ
イプのものもある。
【０００４】
　そして、従来の恒温槽付水晶発振器では、感温素子で検出された恒温槽付近の温度に基
づいて、温度制御回路が発熱体１４に供給される電流を制御し、恒温槽内部を一定温度に
保持するようにしている。
【０００５】
［従来の恒温槽付水晶発振器における温度制御：図５］
　次に、従来の恒温槽付水晶発振器における温度制御について図５を用いて説明する。図
５は、従来の恒温槽付水晶発振器の構成ブロック図である。
　図５に示すように、従来の恒温槽付水晶発振器は、水晶振動子４１と、発振回路４２と
、電圧可変容量素子４３と、感温素子４４と、温度制御回路４５と、発熱体４６とを備え
ている。
【０００６】
　水晶振動子４１は、入力される電圧に基づいて周波数信号を発振する。
　発振回路４２は、水晶振動子４１からの周波数信号を増幅して発振出力として出力する
と共に、電圧可変容量素子４３を介して周波数を微調整するための電圧を水晶振動子の入
力側にフィードバックする。
　電圧可変容量素子４３は、両端に印加される電圧に応じて発振回路４２の負荷を調整し
て、発振周波数を調整する。
【０００７】
　感温素子４４は、温度に応じて抵抗値が変化する特性を備えたサーミスタ等で構成され
、温度に応じた電気信号を出力するものであり、恒温槽近傍の温度を検出して、恒温槽の
温度を指示する信号（感温素子指示温度信号）を出力する。
　温度制御回路４５は、感温素子４４からの感温素子指示温度信号に基づいて、当該指示
温度とするよう、発熱体４６に供給される電流を制御する発熱指示電圧を出力して発熱量
を調整する温度制御を行う。
　発熱体４６は、ヒータ抵抗等で構成され、入力される電流に応じて発熱する。
【０００８】
　つまり、従来の恒温槽付水晶発振器は、水晶振動子が格納されている恒温槽内部の温度
を一定に保つことによって、水晶振動子の発振周波数を安定させるものであって、水晶振
動子の負荷を温度に応じて直接制御して、出力周波数を調整するものではない。
【０００９】
　そのため、従来の恒温槽付水晶発振器においては、制御対象である恒温槽温度と発振周
波数との関係は、恒温槽付水晶発振器の機械的構造に大きく依存することになり、個体差
も大きくなる。
【００１０】
［従来の恒温槽付水晶発振器の周波数温度特性例：図６］
　従来の恒温槽付水晶発振器の周波数温度特性の例について図６を用いて説明する。図６
は、従来の恒温槽付水晶発振器の外気温－周波数特性の例を示す特性図である。
　図６では、恒温槽付水晶発振器の外側（製品の周囲）の気温である外気温と、２５℃を
基準とした場合の周波数変動量を示している。
　出力周波数は、外部の温度が変動しても一定の値となることが望ましいが、図６に示す
ように、外部の温度に対して傾斜を持つことが多い。
【００１１】
［感温素子の温度特性：図７］
　次に、従来の恒温槽付水晶発振器における感温素子の温度特性について図７を用いて説
明する。図７は、従来の恒温槽付水晶発振器における感温素子の温度特性を示す特性図で
ある。
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　図７に示すように、外気温に対する感温素子指示温度信号の特性は、２５℃を基準とし
て±10ppb（10×10^-9）の変動がある。
　この変動が図６に示した恒温槽付水晶発振器の周波数温度特性の一因となっているが、
感温素子指示温度信号の変動量を電圧換算すると±３mVの変化に相当し、極めて微小なた
め、変動量を検出して制御することは困難である。
【００１２】
［関連技術］
　尚、恒温槽付水晶発振器に関する技術としては、特開２０１０－２１３１０２号公報「
圧電発振器及びこの圧電発振器の周囲温度測定方法」（株式会社大真空、特許文献１）、
特開２０１１－２０５１６６号公報「恒温型圧電発振器及びその製造方法」（セイコーエ
プソン株式会社、特許文献２）、特開２０１１－００４３８２号公報「恒温型の水晶発振
器」（日本電波工業株式会社、特許文献３）、特開２０１１－０７７９６３号公報「恒温
型の水晶発振器」（日本電波工業株式会社、特許文献４）がある。
【００１３】
　特許文献１には、恒温槽付水晶発振器において、発熱消費電力に基づいて、発振器の周
囲温度を測定し、バリキャップダイオードを用いて発振周波数を調整することが記載され
ている。
　特許文献２には、周波数温度特性の周波数偏差を電圧可変容量素子に印加して、発振周
波数を補償する恒温型圧電発振器が記載されている。
【００１４】
　また、特許文献３には、リニア抵抗及びリード線と、加熱抵抗との間に断熱溝を設けて
、リニア抵抗が周囲温度を精度よく検出できる恒温型の水晶発振器が記載されている。
　特許文献４には、恒温型の水晶発振器において、回路基板に装着された導熱版の外周部
に、水晶振動子を中心とした点対称となる位置に開放部が形成され、開放部の全てに同数
のパワートランジスタ及び過熱抵抗がそれぞれ１つ以上配置された構成が記載されている
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１５】
【特許文献１】特開２０１０－２１３１０２号公報
【特許文献２】特開２０１１－２０５１６６号公報
【特許文献３】特開２０１１－００４３８２号公報
【特許文献４】特開２０１１－０７７９６３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　上述したように、従来の恒温槽付水晶発振器では、周波数温度特性が恒温槽付水晶発振
器の機械的構造に大きく依存しているため部品の個体差が大きく、また、感温素子出力を
制御することは難しいため、出力周波数を一層安定させることは困難であるという問題点
があった。
【００１７】
　尚、特許文献１～４には、発熱体に印加される発熱指示電圧に基づいて、恒温槽付水晶
発振器の周波数温度特性を補償する補正電圧を生成して周波数調整電圧に加算し、発振回
路の負荷を調整することによって周波数の変動を補償することは記載されていない。
【００１８】
　本発明は、上記実状に鑑みて為されたもので、簡易な処理で発振周波数を精度よく調整
して、一層高安定の出力周波数信号を得ることができ、また、部品の個体差等によるばら
つきを低減して、製品全体の信頼性を向上させる恒温槽付水晶発振器を提供することを目
的とする。
【課題を解決するための手段】
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【００１９】
　上記従来例の問題点を解決するための本発明は、恒温槽に格納された水晶振動子と、水
晶振動子の出力を増幅して出力する発振回路と、恒温槽の近傍に配置され、温度に応じた
信号を出力する感温素子と、感温素子からの信号に基づいて指示電圧を出力する温度制御
回路と、温度制御回路からの指示電圧に応じて発熱する発熱体とを備えた恒温槽付水晶発
振器であって、温度制御回路からの指示電圧が分岐されて入力され、予め設定された指示
電圧に対する出力周波数の特性に基づいて、入力された指示電圧に対応する出力周波数の
変動を補償する補正電圧を生成する利得演算部と、補正電圧を、水晶振動子に入力される
周波数調整電圧に加算する加算部とを備えたことを特徴としている。
【００２０】
　また、本発明は、上記恒温槽付水晶発振器において、指示電圧に対する出力周波数の特
性は、当該恒温槽付水晶発振器における外気温に対する出力周波数の特性と、外気温に対
する指示電圧の特性とに基づいて生成されたものであることを特徴としている。
【００２１】
　また、本発明は、上記恒温槽付水晶発振器において、利得演算部は、指示電圧に対する
出力周波数の特性において、周波数変動量を０とする電圧と、入力された指示電圧との差
分を、補正電圧として出力することを特徴としている。
【００２２】
　また、本発明は、上記恒温槽付水晶発振器において、利得演算部が、Ａ／Ｄ変換器、演
算回路、Ｄ／Ａ変換器を備えたデジタル回路で構成されていることを特徴としている。
【００２３】
　また、本発明は、上記恒温槽付水晶発振器において、利得演算部が、オペアンプ等の演
算素子で構成されていることを特徴としている。
【００２４】
　また、本発明は、上記恒温槽付水晶発振器において、発振回路がデジタル回路で構成さ
れていることを特徴としている。
【００２５】
　また、本発明は、上記恒温槽付水晶発振器において、発振回路がアナログ回路で構成さ
れ、前記発振回路からのフィードバック信号を水晶振動子の入力側に印加する電圧可変容
量素子を備えたことを特徴としている。
【発明の効果】
【００２６】
　本発明によれば、恒温槽に格納された水晶振動子と、水晶振動子の出力を増幅して出力
する発振回路と、恒温槽の近傍に配置され、温度に応じた信号を出力する感温素子と、感
温素子からの信号に基づいて指示電圧を出力する温度制御回路と、温度制御回路からの指
示電圧に応じて発熱する発熱体とを備えた恒温槽付水晶発振器であって、温度制御回路か
らの指示電圧が分岐されて入力され、予め設定された指示電圧に対する出力周波数の特性
に基づいて、入力された指示電圧に対応する出力周波数の変動を補償する補正電圧を生成
する利得演算部と、補正電圧を、水晶振動子に入力される周波数調整電圧に加算する加算
部とを備えた恒温槽付水晶発振器としているので、恒温槽の温度制御に加えて、外気温に
より変動する指示電圧を外気温の指標として利用して、外気温に応じた出力周波数の変動
を補償するよう、発振回路の負荷を外気温に応じて調整することができ、周波数温度特性
を一層安定させると共に、回路を構成する電子部品の個体差を含めた特性を補償するため
、製品のばらつきを低減することができる効果がある。
【００２７】
　また、本発明によれば、指示電圧に対する出力周波数の特性は、当該恒温槽付水晶発振
器における外気温に対する出力周波数の特性と、外気温に対する指示電圧の特性とに基づ
いて生成されたものである上記恒温槽付水晶発振器としているので、外気温に対して適度
な傾きで変動する指示電圧を外気温の指標として用いることにより、恒温槽付水晶発振器
の外気温－周波数特性を高精度に補償して、出力周波数信号を一層安定させることができ
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る効果がある。
【００２８】
　また、本発明によれば、利得演算部は、指示電圧に対する出力周波数の特性において、
周波数変動量を０とする電圧と、入力された指示電圧との差分を、補正電圧として出力す
る上記恒温槽付水晶発振器としているので、簡易な処理により出力周波数の変動を精度よ
く補償することができる効果がある。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】本発明の実施の形態に係る恒温槽付水晶発振器の構成ブロック図である。
【図２】外気温－発熱指示電圧特性の一例を示す特性図である。
【図３】発熱指示電圧－周波数特性を示す特性図である。
【図４】一般的な恒温槽付水晶発振器の構成例を示す概略断面説明図である。
【図５】従来の恒温槽付水晶発振器の構成ブロック図である。
【図６】従来の外気温－周波数特性の例を示す特性図である。
【図７】従来の恒温槽付水晶発振器における感温素子の温度特性を示す特性図である。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　本発明の実施の形態について図面を参照しながら説明する。
［実施の形態の概要］
　本発明の実施の形態に係る恒温槽付水晶発振器は、予め、外気温に対する恒温槽付水晶
発振器の周波数変動量の特性と、外気温に対する温度制御回路からの発熱指示電圧の特性
とに基づいて、発熱指示電圧－周波数変動量の特性を求めておき、発熱指示電圧を分岐し
て利得演算部に入力し、利得演算部が、当該特性に基づいて周波数変動量を小さくするよ
う、水晶振動子に入力される周波数調整電圧を補正するものであり、外気温に応じて発振
回路の負荷を制御して、簡易な処理で精度よく周波数温度特性を補償することができ、出
力周波数を一層安定させることができるものであり、特に、部品の個体差を含めて周波数
特性を補償するため、製品のばらつきを低減できるものである。
【００３１】
［実施の形態に係る恒温槽付水晶発振器の構成：図１］
　本発明の実施の形態に係る恒温槽付水晶発振器の構成について図１を用いて説明する。
図１は、本発明の実施の形態に係る恒温槽付水晶発振器の構成ブロック図である。
　図１に示すように、本発明の実施の形態に係る恒温槽付水晶発振器（本恒温槽付水晶発
振器）は、水晶振動子１と、発振回路２と、電圧可変容量素子３と、感温素子４と、温度
制御回路５と、発熱体６と、利得演算部７と、加算部８とを備えている。
【００３２】
　これらの構成の内、利得演算部７と加算部８を除く部分は従来と同等であるため、具体
的な説明は省略する。
　水晶振動子１で発振された周波数信号は発振回路２で増幅されて発振器出力として出力
され、発振回路２は電圧可変容量素子３を介して、微調整のための電圧を水晶振動子１の
入力側にフィードバックする。
【００３３】
　それと共に、感温素子４は、従来と同様に恒温槽近傍の温度を検出して、それに基づい
て感温素子指示温度信号（指示温度信号）を出力し、温度制御回路５は、指示温度信号に
基づいて、発熱体６に発熱指示電圧を出力する。
　発熱指示電圧は、請求項における指示電圧に相当している。
　尚、ここでは発振回路２をアナログ回路とした場合の構成を示しているが、発振回路２
をデジタル回路として、電圧可変容量素子３を含むフィードバック回路をなくした構成と
してもよい。
【００３４】
　本恒温槽付水晶発振器の特徴部分について具体的に説明する。
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　利得演算部７は、温度制御回路５から出力される発熱指示電圧を分岐して入力し、その
利得を調整して、水晶振動子に印加される周波数調整電圧を補正する補正電圧を生成する
ものである。
　利得演算部７は、アナログ回路又はデジタル回路で構成され、アナログ回路の場合には
オペアンプ等の演算素子、デジタル回路の場合には、Ａ／Ｄ変換器、演算回路、Ｄ／Ａ変
換器で構成される。
　加算部８は、補正電圧を周波数調整電圧に加算して水晶振動子１に出力する。
【００３５】
［本恒温槽付水晶発振器における周波数調整の概要］
　利得演算部７は、外気温に応じた出力周波数の変動を補償するよう、予め設定された発
熱指示電圧とそれに対応する周波数変動量との関係に基づいて補正電圧を生成する。
　具体的には、本恒温槽付水晶発振器では、予め、外気温に対する出力周波数の変動量の
特性（外気温－周波数特性）と、外気温に対する発熱指示電圧の特性（外気温－発熱指示
電圧特性）を求めておき、その２つの関係から、発熱指示電圧特性に対する周波数変動量
の特性（発熱指示電圧－周波数特性）を求め、発熱指示電圧－周波数特性に基づいて周波
数変動量を０（ゼロ）にするような補正電圧を生成する。
　そして、その補正電圧を電圧可変容量素子３に印加される周波数調整電圧に加算するこ
とにより、発振回路２における負荷を調整して、周波数変動を補償する。
【００３６】
　つまり、本恒温槽付水晶発振器では、発熱指示電圧を外気温を表す指標として利用する
ものであり、発熱指示電圧に応じて周波数調整電圧を補正することにより、発振回路２の
負荷を外気温に応じて動的に制御するものである。
【００３７】
　これにより、本恒温槽付水晶発振器では、恒温槽近傍の温度を一定に保つ制御を行うと
共に、温度に応じて発振回路の負荷を調整して、出力周波数の微調整を行うことができる
ものであり、一層安定した出力周波数信号が得られるものである。
【００３８】
［外気温－発熱指示電圧特性：図２］
　恒温槽付水晶発振器における外気温－発熱指示電圧特性の一例について図２を用いて説
明する。図２は、外気温－発熱指示電圧特性の一例を示す特性図である。
　図２に示すように、発熱指示電圧は、発熱体６に対する制御電圧であるが、外気温が－
４０℃～＋８５℃の温度範囲において０～３Ｖの範囲で直線的に増加している。
　つまり、発熱指示電圧は、外気温に対して適度な傾きの一次関数で表され、温度を表す
指標として使い易いものである。
　２５℃を基準温度とした場合、それに対応する発熱指示電圧は約２．３Ｖとなっている
。
【００３９】
［発熱指示電圧－周波数特性：図３］
　次に、本恒温槽付水晶発振器の特徴である発熱指示電圧－周波数特性について図３を用
いて説明する。図３は、発熱指示電圧－周波数特性を示す特性図である。
　本恒温槽付水晶発振器では、図６に示した外気温－周波数特性と、図２に示した外気温
－発熱指示電圧特性とに基づいて、発熱指示電圧－周波数特性を求める。
　つまり、図３に示すように、発熱指示電圧－周波数特性は、同じ外気温に対応する発熱
指示電圧と周波数変動量とを対応付けてプロットしたものであり、周波数変動量が０（ゼ
ロ）となる発熱指示電圧は２．３Ｖである。
【００４０】
［補正電圧の生成：図３］
　次に、利得演算部７における補正電圧の生成について図３を用いて説明する。
　本恒温槽付水晶発振器では、水晶振動子１に印加する電圧と発振周波数との関係は既知
であるから、発熱指示電圧に応じて、図３に示した発熱指示電圧－周波数特性の逆特性を
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水晶振動子１に印加すればよい。
【００４１】
　発熱指示電圧を外気温の指標として用いることにより、本恒温槽付水晶発振器では外気
温によって変動する出力周波数を補償することができるものである。
　特に、図３の発熱指示電圧－周波数特性は、適度な傾きを備え、量的に制御し易い特性
となっており、精度の高い補償が可能となるものである。
【００４２】
　図３の発熱指示電圧－周波数特性に基づいた補正電圧の生成について具体的に説明する
。
　利得演算部７では、図３に基づいて、入力された発熱指示電圧と、周波数変動量が０（
ゼロ）となる発熱指示電圧（基準電圧、ここでは２．３Ｖ）との差分を求め、当該差分を
補正電圧として出力する。
　例えば、入力された発熱指示電圧が２．０Ｖの場合、周波数変動量は約＋４．５[ppb]
であり、プラス側に変動する。そこで、利得演算部７は、周波数変動量が０（ゼロ）とな
る２．３Ｖとの差分－０．３Ｖを補正電圧として出力する。
　これにより、出力周波数をマイナス側に変動させるものである。
【００４３】
　同様に、例えば、入力された発熱指示電圧が２．８Ｖの場合、周波数変動量は－７[ppb
]であり、補正電圧は＋０．５Ｖとなる。
　この場合には、出力周波数をプラス側に変動させるものである。
【００４４】
　利得演算部７がオペアンプで構成されている場合には、＋（プラス）端子に発熱指示電
圧を入力し、－（マイナス）端子に基準電圧（ここでは２．３Ｖ）を入力することによっ
て差分となる補正電圧が出力される。
【００４５】
　また、利得演算部７がデジタル回路で構成されている場合には、Ａ／Ｄ変換器が、発熱
指示電圧をＡ／Ｄ変換して発熱指示電圧値を求め、演算回路が、発熱指示電圧から予め記
憶されている基準電圧値を差し引くことにより補正電圧値を算出し、Ｄ／Ａ変換部が、補
正電圧値をＤ／Ａ変換して補正電圧を出力する。
【００４６】
　そして、加算部８で、補正電圧が周波数調整電圧に加算されて、水晶振動子１に印加さ
れることにより、発振回路２の負荷を外気温に応じて制御することができ、出力周波数の
温度特性を精度よく補償できるものである。
【００４７】
　尚、引用文献１の図４では、ヒータ部２ａに印加される電圧を分岐して、抵抗４１を介
してバリキャップダイオード４３に印加することで容量を調整しているが、本恒温槽付水
晶発振器のような利得演算部は設けられておらず、高精度に容量を調整して出力周波数の
変動を補償するのは困難である。
　更に、引用文献１では、利得演算部が設けられていないためにバリキャップダイオード
への依存度が高く、従来と同様にバリキャップダイオードの個体差の影響が大きくなり、
製品毎のばらつきも生じてしまう。
【００４８】
　これに対して、本恒温槽付水晶発振器では、発振回路２がアナログ回路で構成されてい
る場合、図６の外気温－周波数特性は、電圧可変容量素子３を含む構成での特性となり、
これに基づいて図３の発熱指示電圧－周波数特性が生成され、補正電圧が生成される。
　従って、本恒温槽付水晶発振器では、電圧可変容量素子３の特性にばらつきがあっても
、その個体差を吸収することができ、出力周波数を安定させて製品のばらつきを低減でき
るものである。
【００４９】
［実施の形態の効果］
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　本発明の実施の形態に係る恒温槽付水晶発振器によれば、外気温－周波数特性と、外気
温－発熱指示電圧特性とに基づく、発熱指示電圧－周波数特性を予め利得演算部７に設定
しておき、温度制御回路５からの発熱指示電圧を分岐して利得演算部７に入力し、利得演
算部７が、発熱指示電圧－周波数特性に基づいて、出力周波数の変動を０に近づけるよう
、周波数調整電圧を補正する補正電圧を生成して、加算部８が周波数調整電圧に補正電圧
を加算して水晶振動子に出力するようにしているので、発熱体６を用いた温度制御に加え
て、外気温に対して適度な線形性を備えた発熱指示電圧を外気温の指標として利用して、
発振回路２の負荷を温度に応じて精度よく調整して、電圧可変容量素子等の部品に大きく
依存することなく外気温－周波数特性を補償することができ、出力周波数を一層安定化さ
せることができる効果がある。
【００５０】
　特に、本恒温槽付水晶発振器によれば、電圧可変容量素子３の特性にばらつきがあった
としても、それも含めた外気温－周波数特性を、図３の発熱指示電圧－周波数特性で補償
することができるため、電圧可変容量素子３の個体差を吸収することができ、製品全体の
品質を向上させることができる効果がある。
【００５１】
　また、本恒温槽付水晶発振器によれば、利得演算部７をオペアンプ又はデジタル回路で
構成することができ、仕様に応じて柔軟に対応することができるものである。
【産業上の利用可能性】
【００５２】
　本発明は、出力周波数信号を一層安定させると共に、部品の個体差によるばらつきを低
減することができる恒温槽付水晶発振器に適している。
【符号の説明】
【００５３】
　１，１３，４１...水晶振動子、　２，４２...発振回路、　３，４３...電圧可変容量
素子、　４，４４...感温素子、　５，４５...温度制御回路、　６，１４，４６...発熱
体、　７...利得演算部、　８...加算部、　１１...基板、　１２...恒温槽、　１５...
ベース、　１６...カバー
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