
Tech nische lnf ormotion

QUARZMESSGERAT

Type RQZ BN 3542

Me,ßgeräl nach DIN-, IEC- und IRE-Empfchtunge n zur

Bestimmung der Rcsona n 2l requenzen und Ersatzdatcn

von Steuer- und Filterquarzan
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EL7 F-Ba/Ha
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Eigen8chaften

Xe8verfahren lfessung nlt iler übertragungsscbal tungl

nsch

DlI{-Entrurf 45 'lO5

IEC-Enpfehlung (ln Yorbereitung)
IRE-Stendarals 57 IRE 14. 51

Flequenabereich . . O ... tOO USz

ldeßfehler der Serienrea otlanz-

frequenz fs . . . . bedingt durch i'requenzgen auigkei t ales

- verflend.eten Oenerators

üaßbereich für clen dyn. Verlust-
rideretanil Rl ... O... 17 kA

lrleßfehler f{lr R1 von O. . .'l OO 0 . . Dd;x. ! 5fi
von Or1...17 kg . Bar. 1 10S

Eralttl.ung rler dyn. Kapazität Cl

bzr. <ler tlyn. Induktivltät L,, . . . durch Serlantesonanzfrequenz-Messung
ohne un<l nit laetkapazität CL

Eingebaute Lastkepazität Cl . . . . ,2 pF + Or5 pF

Belastung aleE tlg8objektes . . . . . abhäDgig von Eingangsspannung und

tlyn. Verlustrfulers tand R, (e. Abb. 1)

llarinal zulässige Eingangaspannung 5 T

l{otrentlige EnpfinrlJ. ichkei t des An-

zeige-fnstrumentes . abhängig von Eingangespannung und

dyn. Verlustniderstantt n. (e. Abb.2)

Euläeelge ltngebungstenparatur rles

re8kopfes . -2ooc ... +7ooc
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Lllchlüg!€ t

IeßobJekt elD8cbaute learuag flt! Scbrltlgqlrcrabel -
ter na,ch Dll-Eatrurf 45 111 lurführurrgB-
for! 01 unil 02, 6ntapr. IEC-trr. 01 ullal

02, cntapr. USt-Eelter Ec-5/u urlal Ec-lt/tt

Eingang uarüstbar€! XurzhubBtecker D,ezifir B

Eingangsriders tenal 50 O

Ausgang uorüstbarer Kurzhubetecker Dezifir 3

Innearidersterd . . 504

^nachlüss€ 
l' untl B aD Quarzne8-

g6xät unal Iegkopf unrüstbare trurzhubsteck€! Dezifj-r B

Verbinaluag zrigchen QuerzneBge -
!ät und le8hopf 1) di.rekt g€kuppelt (ohne Kabel)

2) rJ-t, 2 Kebel- 50 9r beliebiger, aber
gLeicher Länge

IiteeLl.efertes Zubehör 2 Dezifi:-Kabel Dit 1 n Länge

Euofohleaee Zubehör:

Generator, je nach Frequenzbereich und Frequenzgenauigkeit

noraal flequenz-0enerator Type IUA BU 444 462
llornalfrequenz-Generator Type XU3 Bn 444 464

Frequenz-Yerzehnfacher Type XYD Bn 444 421

Aazeige-Inetrunent, je nach Frequenzbereich

Iikrovol tnete! ?ype IIII BII 1201 1

Selektivee likrovoltaeter Type USVE Bf, 1521

Selektoqat grpe IISTY Bn 15221/50
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Aufgaben und Anwendun€f

3ei der inner größer trerdenden Anwendun6 von s chwin8ql).aT7'e^ in d.er xach-

richten- und He8technik besteht der Sedarf nach einen einhei';l i.chenl zur

!estlmmung ihrer Elsatz schal tbil dg:'öIJen 6eeignetel i'le t'relfal'iiii rl ' ;n rlfl;-
Entwurf 45 1O5, j.n einer in Vorbereituir5 berfinrlliche:; rä 0-itn; f ei:lu::; utrd

i.n den l36-Standards (5? fnf 1"{.51) wurde ais ii i,,6ard -;ie Llv.i1'fah1.e n die

passive äessung der Schwingquarze in e j t;cr Übe -rt ra.gutrgs er':f ial tulrg vorge-

schlagen. ,as Quarzme8gerät Type RQZ entsp;'icht dieserr Empfehlungen.

Arbeitsweise und Aufbau

Das Quarzrae6gerät ReiZ enthä]t eine einstel-Lbare lämpfungsl e i tung nit Un-

schal ter. De? l,'leßkopf zur Aufnahne des ldeßob jektes kann ents'redei a-r'rf dag

Quarzrneßgerät direkt aufgesteckt oder iiber zwei Kabel nit diesen vel:bun-

deD vexCen. larlurch is1; die lIögilchkeit SegebeIl, den kleinen Meßkopf ab-

gesetzt von Quarzüengerät 1!I el::en liaur verän<ierlicher Temleratur untes-

zubringen, un z. !. den tK der Fre,luer,z oder den Verlau-f des tiiinanischen
i;erlus','widerstacd.es R, in einem besiinmten i'em]rc raturbe::e i ch auszurnessen.

Der schalttrngsteohnische Aufbau des iiuarzne ßserä te s I:qZ geht aus Abb.,

hervor. Abvrelchend von der nach lIN, IDC und IR$ vorge s chl agenerL ;.'lethodet

den dyn. ria rl ustwi d.e rs tand Ii., bei Serierlresonenz dureh Substitution mit
einerc Kohleschlchtwj.derst&nd zu ernittoln, wird be j,n quarzneßgerüt RqZ

nli der eingebauien einstell-baren li-m?fungs]ei iun61 die !ämpfung; des ;'rieii -
kopfes nachgebildet, del r'i.as Meßobjekt erthält.

AUF den Dänpfungswert I'arr, der' lotwendig ist, un ar Älizei6or,ns tn'r e:r-i

den glei.chen Ausschlag zu etgeben, wie der in der lieBschal tur:g ein;e-
sieckte Q,uarz bej- Serienresonanz, läßt sich durch eine einfache ltechriung

oder aus einer Tabelle der dynanische Verlustwiderstand ii, ernitteln.
Dieses Verfahren haij gegenüber der Substi.tuti.r:n ni1: üchleschlchtwidor'-
ständen den Vorteil , daß keine Interpr:lation znlschen den iestrvart:n der
Subs t i tu t i onsrlders tänale notwendig ist, denn die Dänpfungsl e i tung ist ge-

nügend feinstufig u-ntertc-i it und ihx Däapfungswert isf, bis zu hohen lre-
quenzen im Gegensatz zu Substitutionswiderständen frequenzunabhängig.
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Die lüessung der Ereatzwerte eines Steuer- otler Filterqualzes erfolgt in
nachstehenaler Reihenfolge, xobei ne8technlsch zvischen der Eraittlung
dex Serte ater gaupttesonanz und deneu dor Nebenregonanzen kein llnter-
scbied besteht.

1) essung <ier statischen KaPazität C0:

Die statische Kapazität CO kenn z.B. nit einen Kapazitäts8eßge3ät

od.cr nlt einer Xapaz i tät sne ßbrticke geoessen werden. Es ist nu! zu be-

achten, daß bei einer Frequenz ge&eosen wlrdr d1e genügend Abstand

von einer enre€ibaren Schwingungsfonü des Quarzes hat.

2) &lessung des dynanischen Yerl us twid ere tantle s Rr:

Der $chningo.uarz wird in Ueßkopf zun RQZ in die Fassung ohne Ls.st-

kapazität C, eingeeteckt. Aü Quarzneßgerät ist der Ümschalter auf
dei] Anschl.uß B zu schalten. Die in der Nä:he der zu untersuchend.en

Reeonanzfrequenz des Quarzes (Haupt- oder Nebenresonanz) liegende

Frequer,z des Generators nlrd so elngesteLltr daß am Anzeise-Instru-
nent maxinaler Ausschls.g auftritt. Iiiit dem Unschalter sird nun tlie
Däap fungsl e i tung eingeschaltet u:xd diene so verendert, bis das An-

zej.€s-Instxunent gleichen Ausschlag zeigt. An Quarzme8ge!ät ist nun

der V/ext rrarr abzuleEen und der dynanische Yerlus triderstand Ri ent-
weder nach der Beziehung

a
^ t-^2OQ .\R1 = (io'"" - 1) . 4,75 [o]

auszurochnen oder aua der dem oerät boigegebenen Tabelle zu entneh-
nen.

J) L{essung der Se rienres onanzfreeuenz f":

Die Freqr.renz dee Genera,tors, nit der unter Punkt 2) übertragungsna-
xinun eingestellt wurde, entspricht der Büininal inpedenz fre qüeDz fn
unal in erster l{äherung der Serienresonanzftequenz f".

R't685 81. 5



{) Ieaaung d6r ilJmaoischen Eapazität Cn und öer alJrnaoi.Echsn Inilultlvl-
tät L1 :

tlach Bestiuoung aler Serienresonarafrequenz fs deo ScbtiDgquarzoa rlrd
in einor zteLten lleeaung ilie Serlenresonanzfrequelu fst nit vo:!gp-

schelteter tastkapazität C, eroittelt. Der Xeßvorgeng igt rle unter
Pulkt 2) alurchaufühten. Die Ersatarerte könnea denn nsch folgenileu Be-

ziehungen errechnet rerden r

f - -f
Dynanische fapazltät tt - 2 ff (CO * Cr)

a

bzy. DJrnaEi sch€ Induktivität l.I BTt'fs (r", - r") (co + cr)

I& DlN-Entrufi 45 1OJ uncl in den fRE-9taneerds 57 IRE 1{.Sl slnd
enteprechende Korrekturforaleln flir die getrauere Sestinnurig obige!
Ersatz?erte a,ngegeb€n.

Llteratur:

(1) nlRE-Stanilarals on Piezoel-ectric Cryetals - The Piezoelectric
Tibrator: Definitions and lethorls of leasurenent, 1957'1 ,

Proc. IRE, vol. 45, pp. ,r, - l!e; Xarch 1!ll.
(2) \.A. Oerber, !.F. (oerner, rrüethods of lleasurenents of the

Paraneters of Plezoelectric Vibrators'r, Proc. IRE, voJ.. 46,

9p. 1711 - 17t7 i October 1958.

(t) n. fficter, ntrte8geräte zur Beetinmung d.e! el-ektrischen Ereatz-
g'rö8en von quarzen in Berei.ch von 0 ... IOC ll8zrr, R&3-l,litte1-
lungen, H. 11, 744 - l{8; Apr11 1!60.

(4) nfX-Sntrurf 4, 1O5, 'l{eßverfahren für Schrlngquarze,',
D. 1, Juli 1!51.
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Abb. 1

batastung

[r'w]

Belastung des üeßobjektes r abhängig von

Eingangs spannung und dynanlschen Verlustrideretantl Rn

0,0 01

Abb. 2

1 r0

.i!u sgangs s pa-ylnung

Ei ngengs sJ,annung

1000
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r0 000 nr [n]

nr [o]

81. 7

lt1

Ausgangs-'169
spann ung

[. v]

R 768'



ür
FT

,,lF

e

I:--_ . I

tr[-f- --r

Isl
-o
c

|-.....1d-o
C3
I

:(j0

orc
E
N
l!
ao

olrc
ac
!r-
oc
C'
c!
e,

=('I
ri
-o

L

---.ft-,t[=rl
t"tÄ |

T.i

R 76o, 81.8


