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Pierce-Oszillatorschaltung fir Stimmgabelquartze der Type "V"

Die gezeigte Schaltung in Abbildung 1 ist ein konventioneller Pierce-Oszillator. Der Quartz
schwingt in dieser Schaltung mit einer Frequenz f, ungefahr 15 - 150 ppm oberhalb der
Serienresonanzfrequenz fy des Quartzes. Bei dieser Frequenz ist der Quartz induktiv, zusammen
mit den Kondensatoren Cp und Cg liefert diese Rickkopplungsschleife ungefahr 180° (2p)
Phasendrehung, um die Schwingung in Gang zu halten.

Der Kondensator Cs; ist in manchen Anwendungen
— erforderlich, um ein Anschwingen des Quartzes in
einem Obertonmodus zuverlassig zu verhindern; Cs

Hb%gv—b—o verkleinert die Bandbreite des Verstarkers, typische

Werte je nach Frequenz sind 50 - 1.000 pF.

Cs ] Ra |

romli- E Der Rickkoppelungswiderstand R; bringt den BIAS-
0 ! Punkt des Verstarkers in den linearen Bereich. Ry

1Ll ! . -
“Co Co =cs sollite groR genug sein, die Phase des
1 1 ' Ruckkoppelungsnetzwerkes nicht zu storen. Ein
_ typischer Wert fir Ry ist 22 MW. Je Kkleiner R¢
Abbildung 1 gewahlt wird, umso kleiner wird die Verstarkung

und umso groRer die Bandbreite.

Der Widerstand Ra begrenzt die Quartzbelastung, indem er mit dem Kondensator Cp einen
Spannungsteiler bildet und stabilisiert damit auch den Oszillator gegenliber Anderungen an der
Impedanz am Ausgang des Oszillators. Der Wert von Ra sollte bei hoheren
Versorgungsspannungen grof3er gewahlt werden.

Um zu Uberprifen, dal3 der Quartz bei maximal mdglicher Betriebsspannung nicht Gberlastet wird,
kann man die Oszillatorfrequenz als Funktion der Spannung am gepufferten Ausgang sehen: unter
optimalen Bedingungen erhoht sich die Frequenz geringfigig (nur wenige ppm!) bei Erhéhung der
Versorgungsspannung. Ist der Quartz an der Grenze seiner Belastbarkeit, fuhrt eine weitere
Erhdhung der Spannung zu einem Absinken der Frequenz bzw. zu Instabilitat (und letztendlich zur
Zerstorung). Daher darf die Versorgungsspannung diesen Pegel nie erreichen; oder man erhoht
den Wert von R, um die Quartzbelastung zu verringern.

Der Drain-Kondensator Cp, liefert die Phasendrehung und reduziert die Quartzbelastung. Typische
Werte fur Cp sind 5 - 40 pF. Hohe Kapazitatswerte stabilisieren die Oszillatorschaltung gegen
Anderungen der Betriebsspannung, reduzieren aber auch die Ziehfahigkeit des Oszillators und die
Oberton-Aktivitat.

Der Kondensator Cg tragt ebenfalls zur Phasendrehung bei und liefert die Eingangsspannung fur
den Verstarker. In vielen Oszillatorschaltungen wird Cs auch dazu benitzt, die Oszillatorfrequenz
einzustellen. Ausgefihrt als Trimmkondensator kann mit ihm die Oszillatorfrequenz genau auf den
Sollwert gezogen werden. Typische Werte fir Cg sind 0 - 20 pF. Hohe Kapazitatswerte verringern
die Verstarkung und erhdéhen die Stabilitat.

Bedingt durch die kleine dynamische Kapazitat der Stimmgabelquartze und den hohen

Impedanzen der Low-Power-Oszillatoren ist dem Schaltungslayout grof3te Beachtung zu widmen:
Streukapazitaten (Cs) sollten unter 1 pF gehalten werden. Leiterbahnen dirfen nie parallel gefuhrt
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werden und nicht langer sein als 25 mm. Grol3e Streukapazitdten verringern die
Schleifenverstarkung und die Stabilitét.

Die Kalibrierung der Quartze ist natirlich abhéangig von der Lastkapazitat C.. C, ist definiert als die
Kapazitat, die in Serie zum Quartz in der Oszillatorschaltung genau die gewiinschte Frequenz
liefert. Der Zusammenhang zwischen C, Cp, Cs und Cs ist, vereinfacht dargestellt, wie folgt:

5 Co’ Ce
Co+Cea

CL +Cs

Achtung: Cp und Cg beinhalten Streu- und andere Schaltungskapazitaten. In der Praxis ist der
effektive Wert von C_ immer etwas kleiner als der aus Cp, Cs und Cs errechnete Wert, bedingt
durch die Ausgangsimpedanz der Oszillatorschaltung.

ubliche Werte fur C, Empfohlene Werte *)

fir STATEK's "V"-Quartze far Pierce-Oszillatoren bei +5 Vpc
Frequenz CL Frequenz R¢ Ra Co Co
(kHz) (PF) (kHz) (MW) | (kW) | (PF) | (PF)

10 - 15,99 11 10- 15,9 22 680 33 20
16 - 24,99 10 16 - 24,9 22 470 33 10
25 -54,99 9 25-54,9 22 470 20 10

55-99,99 8 55-129,9 22 330 10 5

100 - 179,99 5 130-199,9 22 220 10 0

180 - 600 4 200 - 349,9 10 150 5 5

Tabelle 1 350 - 600 10 100 5 0

Tabelle 2

*) Achtung: die empfohlenen Werte aus Tabelle 2 basieren auf den Werten fir C_ aus Tabelle 1. Andere
Lastkapazitaten ergeben naturlich andere Werte fur Cp und Cg!

Die in der Tabelle grau hinterlegten Werte gelten auch in etwa fur handelstibliche Uhrenquartze 32,768 kHz
mit einer Lastkapazitat C. von 10pF. Fir ein C. von 12,5 pF sind Cp 30 pF und Cg 15 pF gute
Néherungswerte.

Eine Garantie flr das Funktionieren von nach diesen Empfehlungen dimensionierten Schaltungen kdnnen
wir nicht ibernehmen, Haftungsanspriiche aller Art sind hiermit ausdriicklich ausgeschlossen.
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