Tester rezonatoro

kwarcowych

AVT-5020

Rezonatory kwarcowe sq
elementami, ktérych
popularnos¢ doréwnuje innym
elementom biernym.
Stosowane sq zaréwno

w technice analogowej, jak
1 cyfrowej. Ze wzgledu na
specyficznqg budowe
mechanicznqg sprawdzenie
poprawnos$ci ich dzialania
przed zamontowaniem

w ukladzie jest dos¢ trudne.
Wiekszos¢ probleméw z tym
zwiqzanych rozwiqze prosty
tester

opisany w artykule.
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Rezonatory kwarcowe uzywane
sa powszechnie do budowy do-
ktadnych i stabilnych generatoréw.
Rezonatory, popularnie zwane
kwarcami, mozna spotka¢ zaréwno
w uktadach analogowych (takze ja-
ko filtry czestotliwodci), jak i
cyfrowych jako elementy generato-
row taktujacych. Najczesciej plytka
kwarcowa jest zamknieta w nie-
wielkiej metalowej obudowie
z dwoma wyprowadzeniami. Kwarc
jako element stabilizujacy czestot-
liwos¢ wspélpracuje z uktadem ge-
nerujacym, np. wzmacniaczem
tranzystorowym lub specjalnym
uktadem scalonym. Drozszym, ale
wygodniejszym rozwiazaniem jest
stosowanie scalonych generatoréw
sygnalu, w ktérych obudowie jest
zamkniety zaréwno rezonator, jak
i caty uktad generujacy impulsy
prostokatne o amplitudzie i ksztal-
cie zgodnym =z zaleceniami stan-
dardu TTL.

Do testowania wspomnianych
elementéw moze okazaé sie przy-
datny prosty tester. Uktad pozwa-
la stwierdzié, czy element jest
sprawny, a takze zmierzy¢ za po-
moca oscyloskopu lub czestoscio-
mierza czestotliwo$§é rezonansowa
badanego egzemplarza.

P ROJEKTY

Opis uktadu

Schemat testera pokazano na
rys. 1. W istocie sa to trzy uktady
generatoréw, do ktérych sa dota-
czane badane kwarce. Gdy wszys-
tko jest w porzadku, generator
wzbudza sie, ana jego wyjsciu
pojawia sie przebieg prostokatny
o czestotliwo$ci réwnej czestotli-
wodci rezonansowej badanego
kwarcu. Sygnaty z wszystkich ge-
nerator6w doprowadzone sa do
gniazda JP5, na ktérym mozna
zmierzy¢ ich parametry dotaczo-
nym z zewnatrz przyrzadem po-
miarowym. Oprécz tego do wyj-
Scia JP5-1 doprowadzony jest syg-
nal z podstawki, do ktérej mozna
wlozyé scalony generator (uktady
te maja najczeSciej wymiary zbli-
zone do typowego 14-n6zkowego
uktadu scalonego) i dzieki temu
zmierzy¢ jego czestotliwosé.

W skiad testera wchodzi takze
prosty detektor, ktéry pozwala
szybko sprawdzié, czy dolaczony
kwarc pobudzil uklad do genera-
cji sygnatu. Funkcje detektora
petni ukiad U4. Jest to CMOS-
owy generator impulséw, ktérych
czas trwania =zalezy od stalej
czasowej okre§lonej warto$ciami
rezystancji opornika i pojemnosci
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Rys. 1. Schemat elektryczny testera.
kondensatora oznaczonych na sie generator, w ktérym testowany taktujacych jest ze wzgledu na

schemacie symbolami R5 i C10.
Uktad ten ma zdolnos¢ do wy-
dluzania czasu trwania impulsu.
Jezeli uklad zostanie wyzwolony
sygnalem podanym na wejscie +T
lub -T i w czasie generacji impul-
su na ktérym$ z tych wejs¢ po-
nownie pojawi sie sygnal wyzwa-
lajacy, to dlugo$¢ impulsu wyj-
Sciowego zostanie wydluzona
o czas wynikajacy z wartosci po-
jemnosci i opornosci elementéw
R5, C10. Sygnal wyzwalajacy jest
w tym przypadku fala prostokatna
podawana z jednego z generato-
réow, w ktérych testowany jest
kwarc. Przy sprawnym kwarcu
generator wytwarza fale, ktorej
kolejne ujemne zbocza przediuza-
ja czas trwania impulsu na wyj-
§ciu Q ukladu U4. W ten sposéb,
dopdki generator generuje fale,
dioda DL1 sie Swieci. Przeltaczni-
kiem typu DIP-SWITCH wybiera
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jest kwarc.

Zaleznie od czestotliwo$ci zna-
mionowej rezonatora, a takze spo-
sobu jego wykonania, uklad gene-
ratora bedzie troche inny. Z tego
powodu tester sktada sie z trzech
réznych generatoré6w. Pierwszy
z nich zbudowany ze zlinearyzo-
wanych inwerterow U1A i U1B
najlepiej nadaje sie do testowania
kwarcow o niskiej czestotliwosci
wlasnej (do 1MHz). W uktadzie
mozna sprawdza¢ kwarce zegarko-
we o czestotliwo$éci 32,768kHz,
a takze rezonatory ceramiczne
o podobnych czestotliwosciach.

W generatorze z bramkami U1E
i U1D mozna testowa¢ kwarce
o czestotliwosciach od 1MHz do
10MHz. Do budowy takze tego
generatora uzyto inwerteréw, kto-
re sa linearyzowane opornikami
R2 iR3. Na marginesie trzeba
dodaé, ze taki typ generatorow

prostote budowy popularny i spo-
tykany w wielu urzadzeniach cyf-
rowych.

Trzeci generator sluzy do tes-
towania kwarcéw o czestotliwo$-
ciach rezonansowych powyzej
10MHz. Z tego powodu zaréwno
oporniki linearyzujace R6 i R?7,
jak i pojemnosé sprzegajaca C7
maja mniejsza warto$¢. Dodatko-
wo nalezy zastosowaé szybsze
inwertery, najlepiej z serii 74S
lub 74F. W przeciwnym przypad-
ku, nawet przy sprawnym kwar-
cu, uklad sie nie wzbudzi.

Rezonatory pracujace z czestot-
liwo§ciami 20MHz i wiekszymi
czesto wykonywane sg jako kwar-
ce ,overtonowe“. Oznacza to, zZe
element nie pracuje na swojej
czestotliwosci podstawowej, ale
na ktérej$ z nieparzystych harmo-
nicznych. Przykladowo, dla kwar-
cu przeznaczonego do pracy
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w przypadku gdy generator
pracuje, dioda sygnalizacyjna
DL1 sie nie zaSwieci.

Montaz
i uruchomienie

Uklad testera zmontowany
zostal na jednostronnej ptytce
drukowanej, ktérej schemat
montazowy pokazano na rys.
2. Widok mozaiki Sciezek
przedstawiono na wkiadce we-
wnatrz numeru. Na plytce zna-
lazly sie uklady generatoréw,
detektor z dioda sygnalizacyjna
oraz stabilizator U5 dostarcza-
jacy napiecie stabilizowane

Rys. 2. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej testera.

z czestotliwo$cia 27MHz czestotli-
wos¢ podstawowa bedzie wynosié¢
9MHz. Tego typu elementy wy-
magaja dokladniej dobranych i do-
strojonych generator6w. W czasie
préob z uktadem niektére z nich
generowaly sygnal o oczekiwanej
czestotliwosci, a inne o trzykrot-
nie mniejszej, co oczywiscie nie
oznaczalo, ze sa uszkodzone.
Czestotliwosé 20MHz jest takze
czestotliwoscia graniczna ukladu
detektora. Impulsy fali o wyzszych
czestotliwosciach sa juz zbyt krot-
kie (zeby go wyzwoli¢) i nawet
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+5V. Dioda D2 =zabezpiecza
uklad przed omytkowa zmiang
polaryzacji napiecia zasilania,
dotaczanego do gniazda JP1.
Napiecie to powinno byé wyzsze
od 8V, a stabilizator zaleznie od
zastosowanego uktadu scalonego
powinien dostarczy¢ prad o wartos-
ci wiekszej od 100mA. Jako pod-
stawki pod testowane kwarce naj-
wygodniej uzyé¢ stykéw , precyzyj-
nych“ lub fragmentéw podstawek
pod uktady scalone. Potrzebne sa
trzy styki z usunietym Srodkowym.
Podstawka precyzyjna DIP14 moze
stuzy¢ jako zlacze testowe JP3 pod
scalony generator.

Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R9: 3,9kQ
R2..R5, R8: 1kQ
R6, R7: 330Q
Kondensatory
C1, C11..C15;
C2: 2,7nF
C4: 10nF

C7: 330pF
C10: 220nF
CE1: 470uF/25V

CS1,CS2: trymer 6/30pF
Pétprzewodniki

DL1: LED

D2: dioda 1N4004

T2: BC547

Ul: 74LS04

U3: 74504

U4: 4528

Us: 7805

Rézne

JP1: gniczdo np. ARK2

JP3: podstawka precyzyjna DIP14
JP4, JP5: goldpiny

S1: SW DIP-4

X1: zigcze precyzyjne

X2: ziqgcze precyzyjne

X3: ztlgcze precyzyjne

100nF

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdficzerwiec01.htm oraz na plycie
CD-EP06/2001B w  katalogu PCB.
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