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1

Générateur de fréquence compensé en température

La présente invention concerne un générateur de fréquence com-
pensé en température, comprenant un oscillateur pilote & résonateur
piézo-électrique pour fournir un signal de sortie & fréquence stable, des
moyens de mesure pour fournir un signal de mesure fonction de la
température de I'oscillateur pilote, des moyens de réglage de la fréquence
de loscillateur pilote et un circuit de commande pour commander les
moyens de réglage en fonction du signal de mesure.

Il est connu de réaliser de tels générateurs en utilisant comme
moyens de mesure un circuit dont le capteur thermique est formé par une
jonction dun élément semi-conducteur ; la variation de la tension aux
bornes de cette jonction, en fonction des variations de température, est
utilisée par un circuit de commande pour fournir, @ une diode & capacité
variable branchée sur l'oscillateur pilote, une tensicn telle que la capacité
présentée par cette diode compense la dérive en température de l'oscilla-
teur pilote.

Ces solutions connues présentent des inconvénients. En particulier
Pinertie thermique d'une jonction étant nettement inidrieure 3 celie d'un
résonateur piézo-électrique, la compensation s'effectue avec avance pour
les variations de température rapides. De plus les tensions d'alimentation
doivent &tre tres stables de maniére A ne pas fausser les résultats de la
mesure de la température, obtenus par mesure de tension.

La présente invention a pour but d'éviter ces inconvénients.

Ceci est principalement obtenu par une mesure de température a
partir d'un capteur constitué par un oscillateur 3 résonateur piézo-
électrique.

Selon I'invention, un générateur de fréquence compensé en tempé-
rature, comprenant un oscillateur pilote 3 résonateur piézo-électrique
pour fournir un signal de sortie & fréquence stable, des moyens de mesure
pour fournir un signal de mesure fonction de la température de l'oscilla-
teur pilote, des moyens de réglage reliés & une entrée de commande de la

iréquence de l'oscillateur pilote et un circuit de commande pour comman-
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der les moyens de réglage en fonction du signal de mesure, est caractérisé
en ce que les moyens de mesure comportent : un oscillateur 3 résonateur
piézo-électrique, utilisé comme oscillateur capteur, dont la dérive en
température est, dans la bande des températures de fonctionnement du
générateur, trés supérieure a celle de I'oscillateur pilote, et un fréguence-
meétre couplé a la sortie de !l'oscillateur capteur pour effectuer une
mesure, en ce que l'oscillateur capteur est connecté thermiquement a
Poscillateur pilote et en ce que le circuit de commande comporte une
mémoire programmée pour fournir des signaux de commande et dont les
signaux d'adressage sont fonction du résultat de la mesure effectuée par
le fréquencemétre.

L'invention sera mieux comprise et d'autres caractéristiques appa-
rajtront a l'aide de la description ci-aprés et des figures s'y rapportant qui
représentent :

- la figure 1, un générateur de fréquence selon l'invention,

- la figure 2, deux courbes relatives a des circuits de la figure 1,
dessinées avec des échelles différentes en ordonnée,

- la figure 3, une vue plus détaillée d'un élément de la figure 1,

- la figure 4, un schéma partiel d'un autre générateur de fré-
quence selon rinvention. ' .

Sur les figures 1 et 4 les éléments correspondants portent les
mémes repéres. '

La figure 1 montre un générateur de fréquence dans une réalisa-
tion selon l'invention. Ce générateur comporte un oscillateur pilote a
résonateur piézo-électrique, 1, de bonne stabilité en fréquence puisque
seul, sans le montage de compensation de température qui l'entoure et qui
va étre décrit ci-aprés, il présente une dérive de + 2.10"5 de - 40 a
+85°C (voir figure 2, courbe A); il s'agit d'un oscillateur pilote formé
d'un circuit oscillateur INTERSIL 7038 associé & un quartz, de coupe AT,
pour donner une fréquence F1 de 5 MHz.

Pour stabiliser en température la fréquence de sortie, Fl, de
l'oscillateur pilote de la figure 1 il est prévu un capteur thermique
constitué par un oscillateur & résonateur piézo-électrique, 2, dont le
résonateur piézo-électrique est fortement connecté thermiquement (liai-

son Th) au résonateur piézo-électrique de I'oscillateur pilote ; dans
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Pexemple décrit les boltiers des deux résonateurs piézo-électriques
étaient accolés. L'oscillateur capteur 2 n'est pas compensé en tempéra-
ture et est choisi intentionnellement de fagcon a présenter une dérive en
température trés supérieurz 3 celle de l'oscillateur pilote : dérive de
3 de -40 a +85°C, ce qui

représente une dérive 250 fois plus grande que celle de l'oscillateur pilote.

i#.lo's par degré Celsius, soit + 5.10°

D'une fagon générale il faut, comme cela ressortira de la suite de la
description, que dans la bande des températures de fonétionnemem, la
dérive de I'oscillateur pilote non compensé en température soit négligea-
ble devant celle de Foscillateur capteur; il y a intérét 3 prendre un
rapport d'au moins 100 entre les dérives de I'oscillateur capteur et de
oscillateur pilote mais un rapport de 20 pourrait, par exemple, encore
convenir méme s'il conduisait & de moins bons résultats.

Comme le montre la figure 2 la loi de variation de la fréquence
F2 du signal de sortie de Ioscillateur capteur 2 {courbe B) est choisie
monotone de fagon qua une fréquence F2 dennée ne corresponde guiune

seule valeur de température. L'oscillateur capteur 2 est formé d'un circuit

oscillateur INTERSIL 7038, associé & un résonateur su tantalate pour
donner une fréquence F2 de 4,8 MHz ; la figure 3 montre gque, pour une
température qui varie de - 40 3 + 85°C, la fréquence F2 dérive de 51072
(courbe B).

Les signaux a fréquence F1 et F2, délivrés respectivement par
'oscillateur pilote 1 et I'oscillateur capteur 2 de la figure 1, sont envoyés
sur les deux entrées d'un mélangeur de fréquences, 3, qui fournit, sur sa
sortie, un signal de fréquence F3 = Fl - F2 = 200 kHz.

Un fréquencemétre numérique, 4, mesure la fréquence du signal
F3 ; pour cela il regoit sur son entrée de mesure le signal du mélangeur 3
et il regoit comme signal donnant une fréquence de référence, F4, le
signal de sortie d'un diviseur de fréquence, 5, de rapport N = 5.10° dont le
signal d'entrée est le signal délivré par l'oscillateur pilote 1 ; le signal 2 la
fréquence F4 est formé d'impulsions de 0,2uS dont la fréquence de
répétition est de 1 Hz (F4 = % = 1 Hz).

La dérive en fréquence, dF3, du signal de sortie du mélangeur 3
est sensiblement égale a celle de l'oscillateur capteur 2 vu que
dF3 = dF2 + dF1 et que la dérive dF1 de l'oscillateur piloie 1 est négligea-
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ble devant la dérive dF2 de I'oscillateur capteur 2, comme cela a été
indiqué plus avant. Le mélangeur 3 présente un double intérét : d'une part
il permet d'employer, comme fréquencemeétre 4, un circuit pour la mesure
d'une fréquence F3 de l'ordre de 200 kHz qui consomme donc nettement
moins qu'un fréquencemétre travaillant & une fréquence F2 de I'ordre de
4,8 MHz, d'autre part il délivre au fréquencemétre un signal dont la
variation relative d—l;% est nettement supérieure a celle, d?ﬁ » du signal de
Foscillateur capteur 2 puisque dF3 est équivalent a dF2 et que F3 est
inférieur a F2. 7

Comme le montre la figure 3, le fréquencemétre 4 comporte un
circuit de comptage 40 ; pendant les périodes du signal F4, c'est-i-dire
pendant des penodes de 1 seconde, le circuit de comptage, #0, compte
modulo 2048 les périodes du signal de sortie du melangeur 3 ; pour cela, le
circuit de comptage est remis 2 zéro, au moment de I'apparition des
fronts arriéres des impulsions de 0,2uS du signal F4, grice & un circuit
différentiateur 41. Le contenu du compteur est transféré dans un registre
de sortie a 11 étages, 42, lors de I'apparition d'un signal représentatif du
front avant des impulsions du signal F4, donné par le circuit différentia-
teur 42.

Les m =11 sorties du registre du fréquencemétre sont réunies
{figure 1) & m = 11 entrées d'adressage d'une mémoire programmable, 6,
connue sous le nom de mémoire PROM, de type 27.16 ; cette mémoire
délivre des mots de 8 bits sur ses n = 8 sorties.

Les signaux de sortie de la mémoire 6 sont utilisés comme signaux
de commande des n = 8 commutateurs S1 3 Sn, d'un circuit de commuta-
tion 7. Les commutateurs S! A Sn sont des transistors de type MOS qui
sont bloqués ou saturés selon qu'ils regoivent des signaux de niveau logique
"0" ou "1" en provenance de la mémoire 6.

Ce circuit de commutation 7 sert 3 commander la mise en
paralléle, sur un condensateur, C, d'entrée de l'oscillateur pilote 1, des
n = & condensateurs Cl a Cn d'une boite de condensateurs, 8.

Les condensateurs de la bofte 8 ont respectivement pour valeurs
0,5-1-2-4-8-16-33 et 63 pF; ils ont été choisis pour permettre
une compensation de la dérive en température de l'oscillateur pilote 1

entre - 40 et + 85°C. Pour cela, des mesures préalables sont effectuées

2548848 ]
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pour déterminer les valeurs 3 donner au condensateur a mettre en
paralléle sur le condensateur C afin d'cbtenir une fréquence F1 de
l'oscillateur pilote 1 égale & 5 MHz, pour différentes valeurs de tempé-
rature, c'est-a-dire pour différentes valeurs de F3 mesurées grace au
fréquencemétre 4 ; la mémoire 6 est alors programmée pour que, a chaque
valeur donnée par le fréquencemétre 4, corresponde une valeur de
capacité de la boite de condensateurs 8, mise en paralléle sur le
condensateur C.

Avec le montage selon la figure 1 il a é1é possible de réduire &
5.10'7 la dérive de l'oscillateur plloie 1 pour un fonctionnement entre
- 40 et + 85°C alors que cette dérive, sans compensation, était de 2.10"5 N

Une variante au générateur de fréquence compensé en tempéra-
ture de la figure 1, est donnée a la figure 4. La figure 4 est une vue
partielle d'un générateur de fréquence qui ne se distingue de celui selon la
figure 1 que par le remplacement du circuit de commutation 7 par un
convertisseur numérique-analogique, 70, et par le remplacement de la
boite de condensateurs 8 par une diode & capacité variable, 80, aussi
appelée varicap, branchée en paralléle sur le condensateur C. Le conver-
tisseur numérique-analogique 70 regoit les signaux de sortie de la
mémoire 6 et est réglé de manidre 3 fournir & la diode 3 capacité
variable, la tension de polarisation gui détermine la capacité voulue pour
compenser la dérive en température.

L'invention n'est pas limitée aux deux exemples décrits, c'est ainsi
que la mesure de température peut s'effectuer sans le mélangeur 6, c'esi-
a-dire par la mesure directe de la fréquence F2; I3 encore la dérive en
température de l'oscillateur capteur 2 doit &tre nettement plus impor-
tante que celle de l'oscillateur pilote 1 dans la mesure ol la fréquence de
référence du fréquencemétre % est obtenue a partir du signal fourni par

Yoscillateur pilote 1.
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REVENDICATIONS

1. Générateur de fréquence compensé en température, compre-

nant un oscilalteur pilote a résonateur piézo-électrique (1) pour fournir un
signal de sortie a fréquence stable (F1), des moyens de mesure (2, 3, 4, 5)
pour fournir un signal de mesure fonction de la température de l'oscilla-
teur pilote, des moyens de réglage (7, 8 ~ 70, 80) reliés a une entrée de
commande de la fréquence de l'oscillateur pilote et un circuit de
commande (6) pour commander les moyens de réglage en fonction du
signal de mesure, caractérisé en ce que les moyens de mesure compor-
tent : un oscillateur a résonateur piézo-électrique (2), utilisé comme
oscillateur capteur, dont la dérive en température est, dans la bande des
températures de fonctionnement du générateur, trés supérieure a celle de
P'oscillateur pilote, et un fréquencemétre (4) couplé 3 la sortie de
P'oscillateur capteur pour effectuer une mesure, en ce que l'oscillateur
capteur (2) est connecté thermiquement a I'oscillateur pilote (1) et en ce
que le circuit de commande comporte une mémoire (6) programmée pour
fournir des signaux de commande et dont les signaux d'adressage sont
fonction du résultat de la mesure effectuée par le fréquencemétre.

2. Générateur de fréquence selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les moyens de mesure comportent un mélangeur (3) qui regoit
des signaux de l'oscillateur pilote et de l'oscillateur capteur et en ce que
le fréquencemétre est couplé a la sortie de l'oscillateur capteur par le
mélangeur.

3. Générateur de fréquence, selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le fréquencemétre comporte-un circuit de
couplage. (41) qui compte les périodes du signal 3 mesurer pendant des
intervalles de temps définis a partir du signal de l'oscillateur pilote (1).

4. Générateur de fréquence, selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que les moyens de réglage comportent un circuit
de commutation (7) commandé par les signaux de commande et une boite
de condensateurs (8) reliée a I'entrée de commande de l'oscillateur pilote
et dont les conducteurs sont connectés par le circuit de commutation.

5. Générateur de fréquence selon 'une des revendications 1 3 3,
caractérisé en ce que les moyens de réglage comportent une diode a
capacité variable (80) dont la tension de polarisation est fonction des
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signaux de commande et en ce que cette dicde est reliée a l'entrée de

commande de l'oscillateur piiote.
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