Kvarc teszter

unerwiinschte andere Modi in geringem
MaBe mit ein. Zu erwéhnen ist dabei die
antimetrische oder auch die Twist-
Schwingung. Im Impedanzverlauf ist dies
daran zu erkennen, dass oberhalb der Soll-
frequenz so genannte Nebenresonanzen
auftreten. Sie lassen sich zwar durch be-
stimmte konstruktive MaBnahmen d&dmp-
fen, aber nicht ausschlieBen (Bild 7).
Meist stéren sie uns nicht, wir werden ih-
nen aber bei den Quarzfiltern wieder be-
gegnen.

Letztendlich soll in diesem Abschnitt auf
die Last- oder Biirdekapazitit eingegangen
werden, die bei der Bestellung eines Quar-
zes anzugeben ist. Da es nicht gelingt, fiir
jede vorkommende Schwingschaltung
den Quarz so zu schleifen, dass er auto-
matisch die richtige Frequenz aufweist, ist
fiir ein Korrekturmedium zu sorgen, um
ihn wegen Bauteiltoleranzen auf die rich-
tige Frequenz zu bekommen.

Biirde-C mit 30 pF

Betrachten wir zundchst Grundwellen-
quarze. Die Hersteller gleichen sie so ab,
dass sie die richtige Frequenz bei externen
Parallel-C von 30 pF erreichen. Der An-
wender muss dafiir sorgen, dass die Schal-
tung ein derartiges Parallel-C aufweist,
vorzugsweise als Trimmkondensator aus-
gebildet. Damit l&sst sich per Zahler die
richtige Frequenz einregeln. International
haben sich 30 pF als Lastkapazitit eta-
bliert, in Ausnahmeféllen sind abweichen-
de Werte von etwa 24...40 pF spezifiziert.
Obertonquarze erhalten keine Lastkapa-
Zitét, sie arbeiten in Serienresonanz und
diirfen in der Schaltung auch keine groRe-
re Parallelkapazitdt haben, sonst wiirden
sie nicht anschwingen. Hersteller bertick-
sichtigen einen Wert von 6 pF, den sie als
Kapazitdt des Quarzhalters und der
Schaltkapazitdten annehmen.

Halterung im Gehduse

Die Halterung besteht aus einer Grund-
platte mit Anschlussstiften, die mittels
Glasdurchfiihrungen im Sockel isoliert
sind. Das Geh&use bildet eine Metallkap-
pe. Die Quarzscheibe ist entweder in ei-
nen Spiralfederring oder in einen Schlitz
einer diinnen Flachfeder eingefasst. Bei
der letzteren ist sie leitend verklebt
{Bild 8). Vor dem Verschluss fiillt man das
Sauteil mit Helium-Stickstoffgemisch, um
Lorrosion oder Alterung hinauszuschie-
Sen. Préazisionsquarze fertigt man im eva-
kuierten Glashalter zur Steigerung der
Gite. Nach der Endvermessung erhalt der
uarz die Beschriftung — heute meist mit
Lasergravur.
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Drift durch Alterung

Jeder, der eine Quarzarmbanduhr besitzt,
kennt den Effekt: Nach ein bis zwei Mo-
naten geht die Uhr um eine Minute vor.
Die elektronische Unruhe der Uhr, also
der Quarz, schwingt mit der Zeit immer
schneller. Der Grund: mechanische Ab-
l&ufe am Kristall.

An den Schwingungsbiuchen wird die
Amplitude zwar Klein sein, aber die Fre-
quenz ist sehr hoch, d.h. dort treten groRe
Beschleunigungseffekte auf. Als Folge
wirft der Quarz Material ab — winzige Par-
tikel des Kristalls 1osen sich aus dem Gefii-
ge und fliegen weg. Er verliert an Masse
und kommt dadurch in seiner Schwingfre-
quenz immer héher. Andere Experten se-
hen die Ursache in einer Diffusion von
Wasserdampf in das Kristallgefiige, wieder
andere reden von Diffusion des Silbers der
aufgedampften Silberelektroden in das
Kristallgitter.

Ohne Zweifel ist der Alterungsprozess ein
Zusammenwirken vieler komplexer Vor-
géinge, sodass wir uns {iber die wahren Ur-
sachen keine allzu groBen Gedanken ma-
chen sollten.

He-491 SMD-Quarz
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Eines ist hier jedoch sehr wichtig;: die Um-
gebungstemperatur. Nimmt sie zu, steigt
die Geschwindigkeit der Alterung, Die Zu-
nahme betrégt ca. 10 % pro 10 °C. Eine
Alterung iiber 30 Tage bei 85 °C ent-
spricht einer gleichen Anderung iiber ein
Jahr bei Zimmertemperatur.
Prézisionsquarze werden daher in der
Fabrik zwei Wochen ,vorgealtert*, indem
man sie in einer Schwingschaltung einer
erhohten Belastung und einer erhdhten
Temperatur aussetzt. Die eigentliche ,Al-
terungsrate, wie man sie als ,ageing*
manchmal in den Datenbléttern findet,
betrégt bei Standardware ca. 2 ppm pro
Jaht, bei schlechter Massenware ca.
5 ppm pro Jahr. Ubrigens: Auch Quarzfilter
altern genau so wie die Kanalquarze, d.h.
ihre Mittenfrequenz wandert im Laufe
der Zeit nach oben.

Halter in diverser Ausfiihrung
Das umbhiillende Gehduse bezeichnet
man als Quarzhalter. Von der englischen
Bezeichnung ,Holder, Crystal-“ herriih-
rend, fangen die meisten Quarzhalterbe-
zeichnungen mit HC- an (Bild |9). Ur-
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Bild 9: Gebrauchliche
Haltertypen

Bild 10:
Stromlaufplan
eines einfachen
Quarztesters
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spriinglich begann man wohl mal bei HC-
1, inzwischen ist man bei ca. HC-70 ange-
kommen.

Anfangs verlGtete die Industrie die Kappe
mit der Bodenplatte mittels Weichlot. Auf-
grund besserer Langzeitkonstanz ist man
inzwischen zur kaltgeschweiliten oder wi-
derstandsgeschweilten Verbindung {iber-
gegangen.

AuBerlich unterscheidet man nach Lot
und Steckquarzen. Ihre Anschlussdréhte
sind im ersten Fall nur 0,4 mm stark und
dienen zum permanenten Einloten in die
Schaltung. Im zweiten Fall sind die Stifte
1 mm dick und ca. 7 mm lang und dienen
zum Einstecken in eine Fassung. Mit Aus-
nahme der Typen HC-42 und HC-43, die
kaltgeschweiit sind, sind alle anderen
widerstandsgeschweiBt. HC-6/U (Stift),
HC-18/U (Lst) und HC-25/U (Stift) wur-
den nicht mehr in die Liste aufgenom-
men, da alle drei verldtet sind und nur
noch als Surplusquarze eine Rolle spielen.

Empfindliche Bauteile

Noch ein Wort zum Einloten: Vielerorts
begegnet man der Unsitte, an der Kappe
des Bauteils herumzulGten, etwa um das
Gehiuse ,,zu erden”, Dies ist in aller Regel
sowohl beim Schwingquarz als auch beim
Quarzfilter nicht erforderlich. Wenn doch
im Ausnahmefall eine Erdung erfolgen
soll, muss dies mit einer darfiber gestiilp-
ten Blechschelle erfolgen. Der Grund ist
einfach der, dass die meisten Hersteller die
Kappe des Quarzes innen mit einer Poly-
amid-Folie auskleiden. Sie soll unbeab-
sichtigten Kurzschluss zwischen den Hal-
tefedern und der Kappe verhindern. Bei
Erhitzung der Kappe wellt und verwirft
sich diese Folie, woraufhin sie den Kristall
beriihrt und in seinen Schwingeigenschaf-
ten stark beeintréchtigt.

,Gliick und Glas, wie leicht bricht das“ —
ein Sprichwort, das teilweise auch auf
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Tabelle 2: Ubersicht der grundlegenden Eigenschaften von Grund- und Obertonquarzen

Quarze zutrifft. Ein Sturz aus 1 m Héhe auf
einen Steinfuboden {ibersteht kein Quarz
oder Quarzfilter unbeschadet, wenn doch,
hat man unwahrscheinliches Gliick ge-
habt. Die Abnahmevorschriften der Her-
steller sehen neben den {iblichen Riittel-
tests einen Fall aus 30 cm Hohe auf eine
Hartholzplatte vor, mehr darf nicht sein.

Bestelldaten fiir einen Quarz

Im Falle der Auftragserteilung zur Ferti-
gung eines Quarzes sind bestimmte Para-
meter zu nennen. Als Beispiel fithren wir
im Folgenden die Bestelldaten eines Quar-

zes fiir einen Seitenbandoszillator im Be-
reich 9 MHz an:

e Frequenz: 9001,5 kHz

o Schwingungsmodus: Grundwelle, Biir-
de-C =30 pF

o Quarzhalter: HC-49/T

o Abgleichtoleranz: +10 ppm bei 20 °C

o Temperaturgang: =20 ppm innerhalb —
20..470°C

e Beschriftung: 9001,5 kHz

Zur Erlduterung: Die Frequenzangabe
sollte zur Sicherheit mindestens 7-stellig
angegeben werden. Beim Schwingungs-
modus nehmen wir fiir diese Frequenz
natiirlich eine Grundwellenschwingschal-
tung, z.B. den Colpitts-Oszillator. Da
uns die 13 mm des Halters HC-49/U zu
hoch sind, haben wir den 11 mm hohen
HC-49/T spezifiziert.

Unter Abgleichtoleranz geben wir die Un-
genauigkeit an, die der Quarz bei Zimmer-

temperatur aufweisen darf, in unserem
Falle sind es also +90 Hz. Wir wollen &
nen zuldssigen Betriebstemperaturbereich
von —20...+70 °C haben, der Quarz so”
dabei nicht mehr als +180 Hz vom SoZ
abweichen, daher +20 ppm.

Wenn wir den DIN-Normen bei der Be-
schriftung folgen, sind Grundwellen-
quarze in kHz zu beschriften, Oberton-
quarze in MHz. Letzten Endes ist es
dem Quarzhersteller egal, ob er dem
Quarz ,,145,500“ eingraviert oder ,Ka-
nal Carmen®“.

Messung von Quarzen

Eine einfache Testschaltung, mit der sich
sowohl quantitative als auch qualitative
Aussagen treffen lassen, ist in Bild 10 und
11 zu sehen. T, bildet einen Colpitts-Oszil-
lator. Am Emitterwiderstand R, ist sehr lose
{iber C;5 zum einen ein Pegelindikator an-
geschlossen, zum anderen eine Sourcefol-
gerschaltung mit T,, um einen niederohmi-
gen Ausgang fiir einen Frequenzzéhler zu
ermoglichen. C;, C, und C, bilden zusam-
men das Biirde-C von 30 pE

Der Abgleich erfolgt am besten so, dass
man einen Quarz mit bekannter Frequenz
(hergestellt fiir ein Biirde-C von 30 pF) in
die Priiffassung steckt und am Trimmer Cq
einregelt, bis der Zéhler diese Frequenz
anzeigt. Am Trimmpoti stellt man dabei
etwa 50 % Vollausschlag ein. Der Autor
betreibt diesen Tester mit zwei 4,5-V-Bat-
terien, diese halten ewig, zum Testen
wird ja nur kurz eingeschaltet.

Mit dem Tester lassen sich Grundwel-
lenquarze gut priifen, Obertonquarze
zeigen natiirlich ihren Grundton an. In
diesem Fall ist beispielsweise bei einem
Quarz im dritten Oberton die Z&hleran-
zeige mit drei zu multiplizieren. Bis auf
einige Kilohertz Differenz lasst sich der
zugehorige Kanal erkennen. Aufgrund
des fiir Obertonquarze zu hohen Biirde-
Cs wird der Obertonquarz zu niedrig
schwingen, die wahre Frequenzlage
wird also héher sein.

Der dritte Teil der Artikelserie beschéftigt
sich mit monolithischen Filtern. Sie sind
beispielsweise in Eingangs- und ZF-Stufen
von grofier Bedeutung.

(wird fortgesetzt) CQDL
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