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40. Oscilatoare cu cuart



OSCILATOARE CU CUART
REZONATORUL CU CUART

Atunci cand este necesara o stabilitate foarte buna a frecventei, in locul
circuitului rezonat clasic format din bobine s1 condensatori, se foloseste un cristal
de cuart (din punct de vedere electric prezinta o impedanta cu proprietati de circuit
rezonant), a carui functionarea se bazeaza pe efectul piezoelectric. Unui cristal de
cuart 1 se poate asocia o schema electrica echivalenta, simplificata (o schema
echivalenta mai elaborata pune in evidenta posibilitatea rezonantei pe armonicile
impare ale frecventei fundamentale - overtone), care este prezentata in figura (2.21
- a).

Este vorba despre un circuit oscilant serie, valorile elementelor de circuit
fiind determinate de proprictatile mecanice ale cristalului:

e inductanta L, - inductanfa echivalentd masei, (10°-10")H;
e capacitatea C, - capacitatea echivalentd elasticitatii cristalului, 107pF;

e rezistenta de pierderi R, - rezistenta de pierderi datorita frecarilor din cristal,
Q -suteQ;
e capacitatea C, - reprezintd capacitatea dintre electrozii plani intre care se

afla cristalul (100pF — nF), prin intermediul carora acesta se poate conecta
n circuitul electric.
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Fig. 2.21. Cristalul de cuart, a — schema electrica echivalenta,

b — variatia reactantei in functie de frecventa

Circuitul electric echivalent al rezonatorului cu cuart poate fi privit ca
inserierea reactantei efective cu rezistenta sa efectiva. Pentru un cristal de cuart,
analiza celor doua componente conduce la definirea a sase frecvente caracteristice:

e f - frecventa de rezonanta - este frecventa la care rezonatorul prezinta
impedanta rezistiva (reactantd nuld) minima in conditia de faza zero;

e f, - frecventa de antirezonanta - este frecventa la care rezonatorul prezinta
impedanta rezistiva (reactantd nuld) maxima in conditia de faza zero;

o f - frecventa de rezonanta serie - este frecventa pentru care reactanta
circuitului serie L, C,,R,, din circuitul echivalent al rezonatorului, se

anuleaza:
1

f (2.91)

o f - frecvenfa de rezonanfa paralel - este frecvenfa pentru care reactanta
inductantei L, devine egala cu reactanfa capacitatii rezultate din inserierea

capacitatilor C, si C,(relatia 2.92).
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e f - frecventa la care impedanta rezonatorului cu cuart este minima;

e f - frecventa la care impedanta rezonatorului cu cuarf este maxima.

In deducerea relatiilor (2.91) si (2.92) s-a neglijat contributia rezistentei de
pierderi R, deoarece valoarea ei este mult mai mica decat reactanta inductiva oL, .

Deoarece rezonatoarele cu cuart prezinta valori ridicate ale factorului de calitate Q



(10*-10°) si a raportului capacitdtilor C,/C, (10°-10°), in practica se poate
considera ca: f =f =f i f, =f =f (eroarea se incadreaza in limita +0,5-10°) .

Variatia reactantei cristalului de cuart este prezentata in figura (2.21. - b),
unde se pune in evidenta faptul ca pentru frecventele cuprinse intre f, si f,

comportamentul cristalului este inductiv si in afara acestui domeniu el devine
capacitiv. Cele doua frecvente sunt foarte apropiate, diferenta dintre ele:
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fiind de cele mai multe ori mai mica decat 1%.

Pentru ajustarea frecventei unui rezonator cu cuart la o valoare specificata:
f, <f,, <f,, se foloseste un condensator (condensator de sarcina: C,) conectat in

serie sau in paralel cuartul. Frecventa de rezonanta in sarcina va fi frecventa la care

impedanta electricd a combinatiei rezonator — condensator de sarcina este
rezistiva:
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Valoarea capacitatii C, se alege de 3 - 4 ori mai mare decét valoarea lui C,

pentru a asigura functionarea stabild a cristalului. Daca rezonatorul este in
rezonanta serie si se doreste cresterea frecventei nominale capacitatea se cupleaza
n serie, respectiv daca rezonatorul este in rezonanta paralel si se doreste scaderea
frecventei capacitatea se conecteaza in paralel cu rezonatorul.

Rezonatoarele cu cuart avand un factor de calitate ridicat asigura o
stabilitate foarte buna a frecventei de oscilatie in raport cu variatiile de
temperatura, atunci cand este folosit ca circuit rezonant in oscilatoare.



OSCILATOARE CU CUART

Un oscilator la care cristalul de cuart eate montat Intre colector s1 baza este
oscilatorul Pierce prezentat in figura (2.22.- a). Acest oscilator poate functiona ca
oscilator Colpitts sau ca oscilator Clapp.

Fig. 2.22. Oscilatoare cu cuart de tip Pierce in montaj:

a —emitor comun; b — baza comuna

Céand montajul lucreaza ca oscilator Clapp este necesar ca: C,, C, >>C, si

pentru o stabilitate maxima a frecventei se alege C,= C,. In aceasti situatie conditia

de amorsare a oscilatiilor se determina cu relatia:

= (2.94)



unde: C, = GG, este capacitatea de sarcind a cristalului, S este panta
1+ 2

tranzistorului, iar R, este rezistenta serie a cristalului de cuarf.

Frecventa de oscilatie poate fi ajustatd in limite mici daca se monteaza un
condensator variabil (trimer), in serie cu cuartul.

Un oscilator Pierce (derivat din varianta Colpitts) poate fi realizat si intr-un
montaj bazd comuna, ca in figura (2.22. - b). Cristalul de cuart este folosit ca
inductanta. Pentru a se obtine un semnal cu un continut mic de armonici in
colectorul tranzistorului este prevazut un circuit oscilant LC, acordat pe o frecventa
mai mica decat frecventa de oscilatie (< 20 %). Circuitul acordat permite o usoara
corectie a frecventei de oscilatie. Oscilatorul poate fi acordat si pe o armonica
superioara frecventei fundamentale a cuartului.

Oscilatoarele cu rezonator cu cuart pot fi realizate si cu tranzistoare cu efect
de camp (figura 2.22).
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Fig. 2.23. Oscilatoare cu tranzistor cu efect de camp de tip Miller (a) si de tip
Pierce (b)



Oscilatorul de tip Miller (figura 2.23 -a) este de fapt un oscilator de tip
Hartley la care reactia este realizata prin capacitatea drena — sursa a tranzistorului
si capacitatea C,,. Circuitul oscilant LC din drena trebuie sa fie acordat pe o

frecventa mai mare cu 20% decat frecventa de oscilatie pentru a reprezenta o
reactanta inductiva. Cristalul de cuart prezinta si el o reactantd inductiva intrucat
lucreaza pe o frecventa cuprinsa intre frecventa de rezonanta serie si cea derivatie.

Schema de oscilator de tip Pierce din figura (2.22 -b) deriva din schema de
oscilator de tip Colpitts.

Oscilatorul de tip Miller are o stabilitate a frecventei mai mica fata de
oscilatorul Pierce 1nsa prezinta avantajul ca poate sa oscileze pe frecvente overtone
(frecvente ale armonicilor impare).

Stabilitatea frecventei oscilatoarelor cu cuart este de ordinul: 10°-107 si
poate atinge valoarea de 10° daca se termostateaza cuartul.



