
32 hf-praxis 4/2018

Quarze und Oszillatoren

Sie zeichnen sich (neben ihrer 
sehr guten Frequenzstabilität) 
durch ein außergewöhnlich nied-
riges, trägernahes Phasenrau-
schen (Ultra Low Phase Noise 
(ULPN)) aus und zusätzlich 
durch eine geringe Empfind-
lichkeit gegen Vibration (Low 
G Sensitivity (LGS).

Für ein 10-MHz-Ausgangs-
signal beträgt das Phasenrau-
schen bereits in 1 Hz Abstand 
vom Träger nur noch beacht-
liche –115  dBc/Hz (optio-
nal –118 dBc/Hz); bei 10 Hz 
Trägerabstand sind es garan-
tierte –145  dBc/Hz (optio-
nal –148 dBc/Hz) und bei nur 
100  Hz Offset vom Träger 
werden bereits –163  dBc/Hz 
erreicht. Der sogenannte ‚noise 
floor’ bei 10 kHz Trägerabstand 
und höher liegt bei garantierten 
–170 dBc/Hz.

Besonders bei Quarzoszillatoren, 
die als Referenz für höherfre-
quente Synthesizer oder Fre-
quenz-Generatoren dienen, ist 
- neben einer guten Frequenz-
stabilität - das trägernahe Pha-
senrauschen besonders wichtig. 

Die Seitenbänder eines Oszilla-
torsignals - und damit auch das 
Phasenrauschen -  werden beim 
n-Vervielfachen der Frequenz 
z.B. mittels einer PLL mit 20 x 
log(n) verstärkt. Angenommen, 
der 10-MHz-Referenzoszillator 
hat ein Phasenrauschen von -145 
dBc/Hz bei einem Offset von 10 
Hz, so steigt dieses bei Multipli-
kation auf 1 GHz um 40 dB auf 
nur noch 105 dBc/Hz, was für 
eine 1 GHz-Quelle aber immer 
noch ein sehr guter Wert ist. 
Hat aber der Referenzoszillator 
bereits „nur“ -120 dBc/Hz bei 
10 Hz Trägerabstand, so erge-
ben sich bei 1 GHz gerade ein-
mal -80 dBc/Hz und bei 10 GHz 
gar nur noch -60 dBc/Hz.

Gerade bei Oszillatoren mit 
gutem Phasenrauschen ist es sehr 
wichtig, dass sie eine geringe 
Mikrofonie-Empfindlichkeit 
aufweisen, d.h. dass Frequenz 
und Phase kaum durch Vibration 
beeinflusst werden, da anson-
sten das geringe intrinsische 
Phasenrauschen des Oszillators 
von einer Vibrations-induzierten 
Phasenmodulation überlagert 

wird. Die dynamische G-Emp-
findlichkeit gegen Vibrationen 
ist bei den neuen Typen für alle 
drei Achsen kleiner als 1ppb/g (1 
x 10-9/g), was deutlich geringer 
ist als die Empfindlichkeit von 
Standard-Oszillatoren. 

Neben dem exzellenten Pha-
senrauschen und der geringen 
G-Sensitivity zeichnen sich die 
neuen OCXOs darüber hinaus 
auch durch eine sehr gute Fre-
quenzstabilität von nur ±10ppb 
(±1 x 10-8) im Temperaturbe-
reich von –20 bis +70 °C aus. 
Versionen für den erweiterten 
Temperaturbereich von –40 °C 
bis +85 °C sind ebenfalls verfüg-
bar. Die Langzeitstabilität (Alte-
rung) ist besser als ±0.5ppm in 
10 Jahren. Die OCXOs verfügen 
über eine spannungsgesteuerte 
Frequenzeinstellung mit einem 
ausreichend großen Ziehbereich, 
um zu gewährleisten, dass der 
OCXO unter allen Bedingungen 
und über die gesamte Lebens-
dauer auf seine Nominalfre-
quenz gezogen werden kann, 
was besonders in synchronisier-
ten Systemen wichtig ist. 

Geliefert werden die Oszilla-
toren entweder im hermetisch 
dichten Standardgehäuse in 
Durchstecktechnik mit 36 x 27 
x 16 mm (O-30 Serie) oder 25 x 
25 x 14 mm (O-40 Serie).

Die neuen LPN/LGS OCXOs 
eignen sich besonders für 
Anwendungen im Bereich der 
Kommunikationstechnik - wie 
z.B. als Referenz für Microwel-
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len-Signalquellen, der professi-
onellen Satellitenempfangstech-
nik, der Radartechnik, sowie für 
viele Anwendungen im Bereich 
der Mess- und Medizintechnik 
(Kernspintomographie) mit 
hohen Anforderungen an Fre-
quenzstabilität und Phasenrau-
schen.

Eine relativ neue Anwendung 
für diese ULPN OCXOs ist die 
professionelle digitale Audio-
technik. Bei der Analog-Digi-
tal-Wandlung (ADC) oder 
auch Digital-Analog-Wandlung 
(DAC) von Audiosignalen ist 
das Phasenrauschen bzw. die 
Kurzzeitstabilität der verwen-
deten Referenzoszillatoren für 
die Qualität des Audiosignals 
von hoher Bedeutung.

Durch das hermetisch dichte 
Gehäuse eignen sich die OCXOs 
der O-30- und O-40-Serien auch 
für Anwendungen, bei denen 
besonders hohe Umweltanforde-
rungen (Feuchte, Staub) beste-
hen. Die im Vergleich zu Stan-
dard-Quarzoszillatoren geringe 
G-Sensitivity der neuen Oszil-
latoren bietet große Vorteile für 
Anwendungen, die selbst unter 
mechanischen Vibrationen - wie 
sie z.B. in Magnetresonanzto-
mographen (MRTs), oder auch 
im mobilen Einsatz bzw. in der 
Umgebung von Eisenbahnen, 
LKWs oder sonstigen schweren 
Fahrzeugen auftreten können – 

ein geringes Phasenrauschen 
fordern. 

Für Anwendungen, bei denen 
der sog. „Noise Floor“ bei mög-
lichst hohen Frequenzen gut, 
d.h. sehr klein sein muss, macht 
es Sinn, gleich einen höherfre-
quenten OCXO mit möglichst 
gutem Weitab-Phasenrauschen 
zu wählen.

Bei derartigen höherfrequenten 
Quarzoszillatoren, die meist über 
eine ‚Phase Locked Loop‘ (PLL) 
an eine Frequenzreferenz – wie 
10 MHz OCXO oder Rubidium-
Normal, Cäsium-Normal oder 
GPS gelockt werden, ist das 
Phasenrauschen im Offset-Fre-
quenzbereich oberhalb der PLL-
Bandbreite besonders wichtig, 
da bei diesen Offset-Frequenzen 
das originäre Phasenrauschen 
des gelockten Oszillators maß-
gebend ist und nicht jenes der 
Referenz.

Die neuen 100-MHz-OCXOs 
vom Typ O-40-ULPN-100M 
haben einen sog. „Noise Floor“ 
von kleiner -185  dBc/Hz ab 
einem Trägerabstand von 
100 kHz. Mit -180 dBc/Hz bei 
nur 10  kHz Offset-Frequenz 
überzeugt der O-40-ULPN-
100M ebenfalls und zeigt selbst 
trägernah mit -135 dBc/Hz bei 
100 Hz Trägerabstand sehr gute 
Werte.

Dies bedeutet, dass man, wenn 
das Ausgangssignal dieses 
100 MHz OCXOs z.B. über eine 
PLL und einen VCO um den 
Faktor 100 auf 10 GHz hochmul-
tipliziert wird, noch immer einen 
Noise Floor von -145 dBc/Hz bei 
einem Abstand vom Träger von 
nur 100 kHz aufweist. 

Auch hier gelten - hinsichtlich 
der Vibrationsempfindlichkeit 
– die gleichen Forderungen, 
wie bei den 10-MHz-OCXOs. 
Die dynamische G-Sensitivity, 
d.h. die Empfindlichkeit gegen 
Vibrationen, ist bei den neuen 
Typen für alle drei Achsen klei-
ner als 1ppb/g (1 x 10-9/g), was 
ca. 10mal geringer ist als die 
Empfindlichkeit von Standard-
Oszillatoren. 

Neben dem exzellenten Pha-
senrauschen und der geringen 
G-Sensitivity zeichnen sich die 
neuen OCXOs auch durch eine 
sehr gute Frequenzstabilität 
von nur ±50ppb (±5 x 10-8) im 
Temperaturbereich von –20 bis 
+70 °C aus. Versionen für den 
erweiterten Temperaturbereich 
von –40  °C bis +85  °C sind 
ebenfalls verfügbar.

Die Langzeitstabilität (Alterung) 
ist besser als ±2ppm in 10 Jah-
ren. Die OCXOs verfügen über 
eine spannungsgesteuerte Fre-
quenzeinstellung mit ausrei-
chend großen Ziehbereich, um zu 

gewährleisten, dass die OCXO-
Frequenz unter allen Bedin-
gungen und über die gesamte 
Lebensdauer auf seine Nominal-
frequenz gezogen werden kann, 
was besonders in synchronisier-
ten Systemen wichtig ist. 

Die neuen ULPN OCXOs sind 
für viele Anwendungen beson-
ders geeignet:

• �im Bereich der Kommuni-
kationstechnik - wie z.B. als 
Referenz für Microwave-Syn-
thesizer

• �der professionellen Satelliten-
empfangstechnik, als Referenz-
quelle für die Radartechnik

• �im Bereich der Mess- und Me-
dizintechnik (Kernspintomo-
graphie) mit hohen Anforde-
rungen an die Frequenzstabili-
tät und an das Phasenrauschen.

Durch das hermetisch dichte 
Gehäuse eignen sich die OCXOs 
auch für Anwendungen, bei 
denen besonders hohe Umwelt-
anforderungen (Feuchte, Staub) 
bestehen. Die im Vergleich zu 
Standard-Quarzoszillatoren 
geringe G-Sensitivity der neuen 
Oszillatoren bietet große Vor-
teile für Anwendungen die selbst 
unter dem Einfluss mechanischer 
Vibrationen - wie sie z.B. in 
Magnetresonanz-Tomographen 
(MRTs) auftreten oder auch 
im mobilen Einsatz aber auch 
in der Umgebung von Eisen-
bahnen, LKWs oder sonstigen 
schweren Fahrzeugen auftreten 
können – ein geringes Phasen-
rauschen fordern. 

Geliefert werden die Oszillatoren 
im hermetisch dichten Standard-
gehäuse in Durchstecktechnik 
mit den Abmessungen 25 mm 
x 25 mm x 14 mm.  ◄


