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UKEAD GENERACY.%¢ DO POMTARU REZONATOROW KWARCOWYCH

Przedmiotem wynalazku jest ukiad generacyjny do pomiaru ozgstotliwodcli rezonansowej re-
zonatoréw kwaroowyoch. Uklad taki powinien pobudzaé rezonator do drgaf na czestotliwosSol
mozliwie bliskiej ozestotliwedol rezonansowej, to znaoczy ozestotliwosci w pobliZu rezonsn-
su szeregowego, przy ktére] rezonator traktowany jako dwéJnik elektryczny przedstawia sobg
czyatg rezystanoje.

¥ znanych dotychozas ukladach generatoréw do pomiaréw rezonatordéw kwarcowyoch stosowany
jest najczedcie] Jeden stopien wzbudzajqoy {lampowy lub tranzystorowy) w ukladzie ze wspdl-
ng elektrodg emitujgeg. Uktady te posiadajq na wejSciu i wyjdciu przestrajane wepbdibieznie
obwody rezonansu szeregowego polaczone z ukladem wzmacniajgoym tak, %e pojemnod8é kazdego z
obwodéw dotgczona Jest réwnolegle do wejSola lub wyjsocla a indukoyjnosé w szereg z wejsolem
lub z wyj3ciem. Badany rezonator dozgozany Jest jako dwdJnik zamykajacy petle sprzezenia
zwrotnego miedzy wejtoiem a wyjéciem poprzez wspomniane indukeyjnodoi.

Uktad takl jest wstepnie kalibrowany rezystorem dolgczanym w miejsce rezonatora. Kali-
bracja polega na dostrojeniu obwoddéw rezonansowysh generatora tak aby generowal z dolgozo=
nym rezystorem ozeatotliwedé mozliwie bliskg ozgstotliwoSci rezonansowej rezonatora.

Rezystanoja rezystora kalibracyjnego powinna byé mozliwie najbardzie] zblizZona do re-
zystancji dynamioznej badanego rezonatora przy Jego ozgstotliwoScli rezonansowe). Speinienie
powyiszego warunku Jest trudne, gdyi rezystancja dynamiczna mierzonego rezonatora gwykle
nie jest znana 2z odpowiednig dokladnoSociq oraz klopotliwe (zwykle przy pomiarze wielu rezo-
natoréw) ponlewas wymaga dobierania rezystancji kalibrujgoej dla kaidego rezonatora indywi-
dualnis. Niedokladnosé speinienia powyZszego warunku jJest gxéwng przyozyna blg¢du pomiaru.

Colem wynalazku jest zmnlejszenie bi¢du spowodowanego rozbieznoSoclg miedzy rezystanclg
kalibrujgqog a rezystenojg dynamiozng rezcnstora oo pozwala zwlgkszyé dokladnosé pomiaru
oraz uprc8cié 1 przyspleszyé Jego przebleg. Dla realizacji tego celu nalezalo opraocowad
uktad generacyjny, w ktSrym dolgczone do obwodé® rezonansowych impedancje wejisciowa 1 wyj-
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fciowa ukladu wzmacniajgcego oraz jego przesunigcis fazowe malo zmieniajq sie w funkeji
zmiany wzmocnienia uktadu niezbednej dls speinienia warunku amplitudowego generacjli prazy
réznych wartosclach rezystancjl dynamicznej rezonatora,

Impedancja wejéciowa 1 wyjSciowa ukladu generacyjnego do kté6rych dolgczony Jest badany
rezonator powinny ponadto posiadaé w catym zakresie pracy charakter zbliZony do rezystancji.

Zadanie to zostalo wykonane przez opracowanie ukladu generacyjnego, skiadajgcego sl¢ z
dwéch stopni wzmacniajgoych, z ktérych plerwszy, pracujgey w ukladzie wzmacnlacza odwraca-
jacego faze, oboigZonego rezystorem o matej wartosci 1 o tak dobranym tranzystorze (zwlasz-
cza polowyn) oraz punkcie pracy, Ze posiada duzq impedancje wejidciowg 1 male wzmoonlenie
speinia role transformatora impedancji (duzej wejsciowej na matg wyJjsciowg) oraz separatora
wplywéw zmian impedancji drugiege stopnia na impedancje wejsclowg ukladu. Drugl stoplen
tranzystorowy pracujgoy w ukladzie odwracajgoym fazg z cbolgZeniem reaktanc)a wyjsciowego
obwodu rezonanscwego zaprojoktowany jest tak aby dawal dute maksymalne wzmoonienie (nie-
zbedne dla pracy ukladu generacyjnego) z mozliwosolz regulacji (mp. przez uklad automatyoz-
nej regulacji emplitudy) dla speinienia warunku amplitudowego generacji.

Oba stopnie s3 tak zaprcjektowene, Ze impedancja wyjSclowa pierwszego Jeat wielokrotnie
mniejsza od impedancjl wejéciowej drugiego w calym zakresie koniecznej zmiennosci wzmocnienia.
Dzieki takiej konstrukcji zmiana wzmocnienia niezbedna dla spelnienia warunku amplitudowego
goneracji w szerokim zakresgie rezystancji dynamicznych mlerzonych rezonatoréw praktycznie
nle wplywa na impedancje welSciowg 1 wyjSciowa oraz przesunigcie fazy ukladu wzmaoniajace-
go, Tak skonstruowsny wzmeonlaoz odwraca faze o 360° wigo w celu umozliwienia wykorzystania
go w ukladzie gereracyjnym do pomiaru rezonatoréw kwarcowych zastosowano na Jego wejsoiu 1
wyjéciu strojone wepbibisinle obwody rezonansu szeregowego, z ktérych jeden posiada elemen-
ty L 1 C dolaczone w zmienionej kolejno$cl w stosunku do znanych uktadéw generaoyjnych 2z
Jednostopniowym wzmacnisczem,

Ponadto réwnolegle do reaktancji taczacej zacisk rezonatora (pomlarowy) z wyjsciem
uklsdu wzmacniajacego dctaczone sa elementy R, T, C odpowlada)gce impedancji we jscilowe]
ukadu wzmacniajgcego a do reaktanoji rgczacs] drugl zacisk pomiarowy z wejsciem elementy
odpowiadajaoce impedancji wyjSciowej druglego stopnia wzmacniacza. Dziekl temu pomimo réz-
nicy miedzy impedancjq wejSciowq & wyjSoiowg ukladu wzmaoniajacegn oba obwody rezonansowe
sq 1ldentyczne co umozliwia uzyskanie wspélbiezno$eci ich strojenia i 2zblizonego do rezystan-
0ji charakteru impedancji wejSciowej 1 wyjSclowe] uktadu generacyjnego.

Zaletg ukiadu generacyjnego wedlug wynalazku Jest zmnlejszony w stosunku do istniejq-
oyoch uktadéw wpiyw rozbleznosci miedzy rezystancja uiytq do kalibracji a rezystancjg dyna-
nioczng mierzonego rezcnatora. Dzigkl temu uk}ad umozliwia uzyskanie znacznie wigkszych do=
ktadnosoi pomiaru bez konieoznoscl dobieranis (metodg kolejnych prédb) wartosci rezystanoji
kalibrujacej indywiduslnie dla kazdego mierzonego rezonatora. Wystarczajgca jest tu jedno-
razowa kalibracja rezysiancja o wartoSoi Aredniej dla dane] partii rezonatoréw co uprasz-
cza 1 przyspiesza pomiary zwiaszcza W przypadku pomliaréw duzyoh partii w procesie produkeji.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przyktadzie wykonania przedstawionym na rysunkun
bedgoym schematem iduowym ukiadu,

Uklad generacyjny sklada sig¢ 2ze stopnia wzmaoniajgcege o duzej impedancji wejsciowe] 1
wzmocnieniu bliskim jedrnoéci zbudowanego na tranzystorze polowym z izolowang bramks typu
- MOSFET T1. Trangystor pracuje w ukladzle wspdlnego frédia. W obwéd drenu wigozony jest re-
zystor R6 o wertodei ok. 100 zapewniajacy malq impedancje wyjsciowg tego stopnia. Drugi
stopier zbudowany na tranzystorze bipolarnym wielklej czgstotliwosodl Tz pracujgcym w ukta-
dzie wapblnego emitera posiada regulowane wzmocnienie poprzez zmiang prgdu emitera. Do te-
g0 cslu stuzy pomocnieczy tranzystor T5 sterowany z ukladu automatyczne] regulacji amplitu-
dy (napiecie U,). Zastosowanie %ego tranzystora utatwia pomlar rezystancji dynamicznej re-
zonatora gdy2 napiecie na jego emiterze 61 Jest funkojq teJ rezystencji. Wzmoonienie drugie=
go stopnia moZe byé regulowane od kilku do kilkuset V/V, :

" Przy makeymalnym wzmoconleniu rezystanscja wejéciowa tranzystora T2 Jest minimalna i wy-
nosl ok. 800 jest wigc dla pierwszego stopnia niewlelkim obcigteniem, Réwnolegle do wyjicia
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druglego stopnia dotgczona jJest indukoyjnosé Lz obwodu rezonansowego wyJjscliowego, Obwdd re-
zonansowy wejsolowy dotgozony Jest tak, Ze réwnolegle z wejsciem uktadu wzmacniajgoego wig-~
ozona Jest zmienna pojemnosd Czq' Indukoyjnodé L1 b L2 oraz pojemnosci cz1 i cz2 83 soble
réwne., Takie dolgcozenie obwodéw rezonansowych zapewnla spelnienie warunku fazowego generacji
gdy miedzy zaociski w1 a wa wiaczony Jest rezystor bgdi rezonator (po dostrojeniu obwoddw do
Jego ozgstotliwosoi rezonansowej).

Réwnolegle z indukoyjnoScig 1‘..,| wigoczone 3 elaomenty c4 i Rz odpowiadajgace impedancji
wyjbciowa]) tranzystora T2 (wraz z dolgozonym poprzez C8 oboigzeniem). Réwnolegle 2z poJjemno-
Soig sz wigozone sq elementy 09 i R13 odpowiadajace impedancji wejsciowej plerwszego stop-
nia wgmaeniajgqoego. Dziekl temu oba obwody rezonansowe miedzy zacliskami w1 i wz a masg
przedetawlajg cobg identyczns impedancje zmieniajqce sig¢ wspéibieinie w catym zakresle prze-
strajania,

Zastrzeztenia patentowe

1. Uktad generacyjny do pomiaru rezonatoréw kwarcowych, umozliwiajgcy pomiar czestot-
liwosci rezonansowej po uprzednim skalibrowaniu przez dolgqozenie w miejsoe rezonatora re-
zystora o wartodol zbliZonej do rezystancji dynamioznej rezonatora i dostrojenie do czesto=
tliwosoi bliskiej Jego ozestotliwofol rezonansowej, znamienny +tym 326 posgsiada
wzmacniacz tranzystorowy o dwéch stopniach odwrecajgcych faze, ktérego plerwszy stoplen (qu
zwlagzoza na tranzystorze polowym z 1zolowans bramka, posiada niewielkie wzmocnienie, duza
impedancje wejsciowq 1 niewielky impedancje wyjsciowg, a drugi (Te) posiada wzmoonienie re-
gulowane przez ukiad automatyoznej regulacjl amplitudy generacjli przy ozym impedancja wej-
Sciowa drugiego stopnia (T,) » calyu zakresie regulacjl wzmocnienia jest wielokrotnie wigk-
sza od lmpedancji wyjsciowe) pierwszugo stopnia (T1) oraz, Ze posiada strojone wapdibieznie
obwody rezonansu szeregowego na wejsclu 1 wyjsSolu polaczone tak, %e Jedli wejscie pierwsze-
go stopnia dotzczone Jest réwnolesgle do pojemnoscl (021) to wyJscle drugiego stopnia doia-
czone jest réwnolegle do indukoyjnodeci (Lz) i na odwrét, a badany rezonator zamyka obwédd
sprzeienia zwrotnego poprzez pozostale reaktanoje obwodéw rezonansowych.

2. Uktad wedlug zastrz. 1, znamienny +tym 2e posiada dodatkowo elementy R,
L, C odpowiadajgoe impedancji wejéciowej pilerwszege stopnia (qu, 09) dolgczone réwnolegle
do elementu wyjSciowego obwodu rezonansowego (sz), ktéry lgczy wyjboie drugliego stopnia z
zaciakiem dolgoczenlia rezonatora (wa) oraz elemsnty R, L, C odpowiadajqce impedancji wyjscio-
we] drugilego stopnia (01, Rz) dolaczone réwnolegle do elementu wejsciowego obwodu rezonan-
80Wego (L1) ktéry tqozy wejscie plerwszego sitopnia z zaciskiem doigozenia rezonatora (w1).
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