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Rezonatory kwarcowe uøywane
s¹ powszechnie do budowy do-
k³adnych i†stabilnych generatorÛw.
Rezonatory, popularnie zwane
kwarcami, moøna spotkaÊ zarÛwno
w†uk³adach analogowych (takøe ja-
ko filtry czÍstotliwoúci), jak i
cyfrowych jako elementy generato-
rÛw taktuj¹cych. NajczÍúciej p³ytka
kwarcowa jest zamkniÍta w†nie-
wielkiej metalowej obudowie
z†dwoma wyprowadzeniami. Kwarc
jako element stabilizuj¹cy czÍstot-
liwoúÊ wspÛ³pracuje z†uk³adem ge-
neruj¹cym, np. wzmacniaczem
tranzystorowym lub specjalnym
uk³adem scalonym. Droøszym, ale
wygodniejszym rozwi¹zaniem jest
stosowanie scalonych generatorÛw
sygna³u, w†ktÛrych obudowie jest
zamkniÍty zarÛwno rezonator, jak
i†ca³y uk³ad generuj¹cy impulsy
prostok¹tne o†amplitudzie i†kszta³-
cie zgodnym z†zaleceniami stan-
dardu TTL.
Do testowania wspomnianych

elementÛw moøe okazaÊ siÍ przy-
datny prosty tester. Uk³ad pozwa-
la stwierdziÊ, czy element jest
sprawny, a†takøe zmierzyÊ za po-
moc¹ oscyloskopu lub czÍstoúcio-
mierza czÍstotliwoúÊ rezonansow¹
badanego egzemplarza.

Rezonatory kwarcowe s¹
elementami, ktÛrych

popularnoúÊ dorÛwnuje innym
elementom biernym.

Stosowane s¹ zarÛwno
w technice analogowej, jak
i†cyfrowej. Ze wzglÍdu na

specyficzn¹ budowÍ
mechaniczn¹ sprawdzenie
poprawnoúci ich dzia³ania

przed zamontowaniem
w†uk³adzie jest doúÊ trudne.
WiÍkszoúÊ problemÛw z tym
zwi¹zanych rozwi¹øe prosty

tester
opisany w†artykule.

Opis uk³adu
Schemat testera pokazano na

rys. 1. W†istocie s¹ to trzy uk³ady
generatorÛw, do ktÛrych s¹ do³¹-
czane badane kwarce. Gdy wszys-
tko jest w†porz¹dku, generator
wzbudza siÍ, a†na jego wyjúciu
pojawia siÍ przebieg prostok¹tny
o†czÍstotliwoúci rÛwnej czÍstotli-
woúci rezonansowej badanego
kwarcu. Sygna³y z†wszystkich ge-
neratorÛw doprowadzone s¹ do
gniazda JP5, na ktÛrym moøna
zmierzyÊ ich parametry do³¹czo-
nym z†zewn¹trz przyrz¹dem po-
miarowym. OprÛcz tego do wyj-
úcia JP5-1 doprowadzony jest syg-
na³ z†podstawki, do ktÛrej moøna
w³oøyÊ scalony generator (uk³ady
te maj¹ najczÍúciej wymiary zbli-
øone do typowego 14-nÛøkowego
uk³adu scalonego) i†dziÍki temu
zmierzyÊ jego czÍstotliwoúÊ.
W†sk³ad testera wchodzi takøe

prosty detektor, ktÛry pozwala
szybko sprawdziÊ, czy do³¹czony
kwarc pobudzi³ uk³ad do genera-
cji sygna³u. FunkcjÍ detektora
pe³ni uk³ad U4. Jest to CMOS-
owy generator impulsÛw, ktÛrych
czas trwania zaleøy od sta³ej
czasowej okreúlonej wartoúciami
rezystancji opornika i†pojemnoúci
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kondensatora oznaczonych na
schemacie symbolami R5 i†C10.
Uk³ad ten ma zdolnoúÊ do wy-
d³uøania czasu trwania impulsu.
Jeøeli uk³ad zostanie wyzwolony
sygna³em podanym na wejúcie +T
lub -T i†w†czasie generacji impul-
su na ktÛrymú z†tych wejúÊ po-
nownie pojawi siÍ sygna³ wyzwa-
laj¹cy, to d³ugoúÊ impulsu wyj-
úciowego zostanie wyd³uøona
o†czas wynikaj¹cy z†wartoúci po-
jemnoúci i†opornoúci elementÛw
R5, C10. Sygna³ wyzwalaj¹cy jest
w†tym przypadku fal¹ prostok¹tn¹
podawan¹ z†jednego z†generato-
rÛw, w†ktÛrych testowany jest
kwarc. Przy sprawnym kwarcu
generator wytwarza falÍ, ktÛrej
kolejne ujemne zbocza przed³uøa-
j¹ czas trwania impulsu na wyj-
úciu Q uk³adu U4. W†ten sposÛb,
dopÛki generator generuje falÍ,
dioda DL1 siÍ úwieci. Prze³¹czni-
kiem typu DIP-SWITCH wybiera

siÍ generator, w†ktÛrym testowany
jest kwarc.
Zaleønie od czÍstotliwoúci zna-

mionowej rezonatora, a†takøe spo-
sobu jego wykonania, uk³ad gene-
ratora bÍdzie trochÍ inny. Z†tego
powodu tester sk³ada siÍ z†trzech
rÛønych generatorÛw. Pierwszy
z†nich zbudowany ze zlinearyzo-
wanych inwerterÛw U1A i†U1B
najlepiej nadaje siÍ do testowania
kwarcÛw o†niskiej czÍstotliwoúci
w³asnej (do 1MHz). W†uk³adzie
moøna sprawdzaÊ kwarce zegarko-
we o†czÍstotliwoúci 32,768kHz,
a†takøe rezonatory ceramiczne
o†podobnych czÍstotliwoúciach.
W†generatorze z†bramkami U1E

i†U1D moøna testowaÊ kwarce
o†czÍstotliwoúciach od 1MHz do
10MHz. Do budowy takøe tego
generatora uøyto inwerterÛw, ktÛ-
re s¹ linearyzowane opornikami
R2 i†R3. Na marginesie trzeba
dodaÊ, øe taki typ generatorÛw

taktuj¹cych jest ze wzglÍdu na
prostotÍ budowy popularny i†spo-
tykany w†wielu urz¹dzeniach cyf-
rowych.
Trzeci generator s³uøy do tes-

towania kwarcÛw o†czÍstotliwoú-
ciach rezonansowych powyøej
10MHz. Z†tego powodu zarÛwno
oporniki linearyzuj¹ce R6 i†R7,
jak i†pojemnoúÊ sprzÍgaj¹ca C7
maj¹ mniejsz¹ wartoúÊ. Dodatko-
wo naleøy zastosowaÊ szybsze
inwertery, najlepiej z†serii 74S
lub 74F. W†przeciwnym przypad-
ku, nawet przy sprawnym kwar-
cu, uk³ad siÍ nie wzbudzi.
Rezonatory pracuj¹ce z†czÍstot-

liwoúciami 20MHz i†wiÍkszymi
czÍsto wykonywane s¹ jako kwar-
ce ìovertonoweî. Oznacza to, øe
element nie pracuje na swojej
czÍstotliwoúci podstawowej, ale
na ktÛrejú z†nieparzystych harmo-
nicznych. Przyk³adowo, dla kwar-
cu przeznaczonego do pracy

Rys. 1. Schemat elektryczny testera.
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WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1, R9: 3,9kΩ
R2..R5, R8: 1kΩ
R6, R7: 330Ω
Kondensatory
C1, C11..C15: 100nF
C2: 2,7nF
C4: 10nF
C7: 330pF
C10: 220nF
CE1: 470µF/25V
CS1,CS2: trymer 6/30pF
Półprzewodniki
DL1: LED
D2: dioda 1N4004
T2: BC547
U1: 74LS04
U3: 74S04
U4: 4528
U5: 7805
Różne
JP1: gniazdo np. ARK2
JP3: podstawka precyzyjna DIP14
JP4, JP5: goldpiny
S1: SW DIP−4
X1: złącze precyzyjne
X2: złącze precyzyjne
X3: złącze precyzyjne

z†czÍstotliwoúci¹ 27MHz czÍstotli-
woúÊ podstawowa bÍdzie wynosiÊ
9MHz. Tego typu elementy wy-
magaj¹ dok³adniej dobranych i†do-
strojonych generatorÛw. W†czasie
prÛb z†uk³adem niektÛre z†nich
generowa³y sygna³ o oczekiwanej
czÍstotliwoúci, a†inne o trzykrot-
nie mniejszej, co oczywiúcie nie
oznacza³o, øe s¹ uszkodzone.
CzÍstotliwoúÊ 20MHz jest takøe

czÍstotliwoúci¹ graniczn¹ uk³adu
detektora. Impulsy fali o†wyøszych
czÍstotliwoúciach s¹ juø zbyt krÛt-
kie (øeby go wyzwoliÊ) i†nawet

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej testera.

w†przypadku gdy generator
pracuje, dioda sygnalizacyjna
DL1 siÍ nie zaúwieci.

Montaø
i†uruchomienie
Uk³ad testera zmontowany

zosta³ na jednostronnej p³ytce
drukowanej, ktÛrej schemat
montaøowy pokazano na rys.
2. Widok mozaiki úcieøek
przedstawiono na wk³adce we-
wn¹trz numeru. Na p³ytce zna-
laz³y siÍ uk³ady generatorÛw,
detektor z†diod¹ sygnalizacyjn¹
oraz stabilizator U5 dostarcza-
j¹cy napiÍcie stabilizowane
+5V. Dioda D2 zabezpiecza
uk³ad przed omy³kow¹ zmian¹
polaryzacji napiÍcia zasilania,
do³¹czanego do gniazda JP1.

NapiÍcie to powinno byÊ wyøsze
od 8V, a†stabilizator zaleønie od
zastosowanego uk³adu scalonego
powinien dostarczyÊ pr¹d o†wartoú-
ci wiÍkszej od 100mA. Jako pod-
stawki pod testowane kwarce naj-
wygodniej uøyÊ stykÛw ìprecyzyj-
nychî lub fragmentÛw podstawek
pod uk³ady scalone. Potrzebne s¹
trzy styki z†usuniÍtym úrodkowym.
Podstawka precyzyjna DIP14 moøe
s³uøyÊ jako z³¹cze testowe JP3 pod
scalony generator.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/czerwiec01.htm oraz na p³ycie
CD-EP06/2001B w katalogu PCB.


