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Eigenschaften

MeBverfahren . « « ¢« &« &« « o o &

Frequenzbereich . . . « « . « . .

MeBfehler der Serienresonanz-

frequenz fs R EEREERE B

MeBbereich fiir den dyn. Verlust-

widerstand R1 € W e e & W e @ &

von 0...100 @ .
von O,1...17 k&

MeRfehler fiir R1

Ermittlung der dyn. Kapazitidt C1
bzw. der dyn. Induktivitidt L1 .
Eingebaute Lastkapazitit CL s s

Belastung des MeBobjektes . . . .

Maximal zulZissige Eingangsspannung
Notwendige Empfindlichkeit des An-

zeige-Instrumentes. . . . . . . .

Zuldssige Umgebungstemperatur des

MeBkopfes . & &« + ¢ o & o s & 4 .

Messung mit der Ubertragungsschaltung
nach

DIN-Entwurf 45 105

IEC-Empfehlung (in Vorbereitung)

IRE-Standards 57 IRE 14.581
Q0 «.. 300 MHz

bedingt durch Frequenzgenauigkeit des

verwendeten Generators

O oo 17 k@

5%
10%

max. +

max. +

durch Serienrescnanzfrequenz-iMessung

ohne und mit Lastkapazitédt CL

32 pF + 0,5 pF

abhidngig von Eingangsspannung und
dyn. Verlustwiderstand R, (s« Abb.1)

5V

abhiingig von Eingangsspannung und
dyn. Verlustwiderstand R, (s. ADD.2)

-20% ... +70°%
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Anschliisse:

MeBobjekt . . . . . .

Eingang . +« « « « « &
Eingangswiderstand .
AuBgang . « + s« ¢ o+
Innenwiderstand . . .

Anschliisse A und B an

gerdit und MeBkopf . .

Quarzmefl-

Verbindung zwischen QuarzmeBge-

rdt und MeBkopf . . .

Mitgeliefertes Zubehdr

Empfohlenes Zubehdr:

. . - . ']

eingebaute Fassung fiir Schwingquarzhal-
ter nach DIR-Entwurf 45 111 Ausfiithrungs-
form 01 und 02, entspr. IEC-Er. 01 und
02, entspr. USA-Halter HC-6/U und HBC-13/U

umriistbarer Kurzhubstecker Dezifix B
50 Q
umriistbarer Kurzhubstecker Dezifix B

50 @

umriistbare Kurzhubstecker Dezifix B

1) direkt gekuppelt (ohne Kabel)
2) mit 2 Kabel 50 {4, beliebiger, aber

gleicher Lé&nge

2 Dezifix-Kabel mit 1 m Linge

Generator, je nach Frequenzbereich und Freguenzgenauigkeit

Normal frequenz-Generator Type XUA BN 444 462
Normal frequenz-Generator Type XUB BN 444 464
Frequenz-Verzehnfacher Type XVD BN 444 421

Anzeige-Instrument, je nach Fregquenzbereich

Mikrovoltmeter Type UVM BN 12011
Selektives Mikrovoltmeter Type USVH BN 1521
Selektomat Type USWV BN 15221/50
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Aufgaben und Anwendung

Bei der immer groBer werdenden Anwendung von Schwingquarzen in der Nach-
richten- und MeBtechnik besteht der Bedarf nach einem einheitlichen, zur

Bestimmung ihrer Ersatzschaltbildgrifen geeigneten MNelbverfahron. Im DIN-

Entwurf 45 105, in einer in Vorbereitung bvefindlichen IEC-Empfehlurng ur:d
in den IRE-Standards (57 IRE 14.S1) wurde als Standard-liefverfahren die
passive Messung der Schwingquarze in einevr ltertragungsschaltung vorge-

schlagen. Das QuarzmeBgerit Type RGZ entspricht diesen Empfehlungen.

Arbeitsweise und Aufbau

Das GQuarzmeBgerit RQZ enthdlt eine einstellbare Démpfungsleitung mit Um-
schalter. Der MeBkopf zur Aufnahme des MeBobjektes kann entweder‘auf das
QuarzmefBgerit direkt aufgesteckt oder iiber zwei Kabel mit diesem verbun-
den werden. Dadurch ist die Moglichkeit gegeben, den kleinen MeBkopf ab-
gesatzt vom QuarzmeBgerit in einem Raum veridnderlicher Temperatur unter-
zubringen, um z.B. den TK der Frequenz oder den Verlauf des dynamischen

Verlustwiderstandes E1 in einem bestimmten Temperaturbereich auszumessen.

Der schaltungstechnische Aufbau des Quarzmelgerdtes RQZ geht aus Abb.3
hervor. Abweichend von der nach DIN, IEC und IRE vorgeschlagenen lMethode,
den dyn.Verlustwicderstand R1 bei Serienresonsnz durch Substitution mit
einen Kohleschichtwiderstand zu ermitteln, wird heim QuarzmefBgerit RQZ
mi% der eingebauten einstellbaren Dfmpfungsleitung die Didmpfung des lefi=

kopfes nachgebildet, der das Melobjekt enthdlft.

Aus dem Dampfungswert "a'", der notwendig ist, um am Anzeigeinstrument

den gleichen Ausschlag zu ergeben, wie der in der ieBschaltung einge-
steckte Quarz bei Serienresocnanz, 1881t sich durch eine einfache HRechnung
oder aus einer Tabelle der dynamische Verlustwicderstand ﬁ1 ermitteln.
Dieses Verfahren hat gegeniiber der Substitution mit Kchleschichtwider-
stédnden den Vorteil, dafl keine Interpolation zwischen den Festwertzsn der
Substitutionswiderstinde notwendig ist, denn die Ddmpfungsleitung ist ge-
niigend feinstufig untertsilt und ihr Didmpfungswert ist bis zu hohen Fre-

quenzen im Gegensatz zu Substitutionswiderstéinden frequenzunabhingig.
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Die Messung der Ersatzwerte eines Steuer- oder Filterquarzes erfolgt in

nachstehender Keihenfolge, wobei meBtechnisch zwischen der Ermittlung

der Werte der Hauptresonanz und denen der Nebenresonanzen kein Unter-

schied besteht.

1)

3)

Messung der statischen Kapazitiédt CO:

Die stztische Kapazitét CO kann z.B. mit einem Kapazititsmelgerdt
oder mit einer KapazitidtsmeBbriicke gemessen werden. Es ist nur zu be-
achten, dafl bei einer Freguenz gemessen wird, die geniigend Abstand

von siner anregbaren Schwingungsform des Guarzes hat.

Messung des dynamischen Verlustwiderstandes R1:

Der Schwingguarz wird im MeBkopf zum RQZ in die Fassung ohne Last-

kapazitdt C, eingesteckt. Am QuarzmefBgerdt ist der Umschalter auf

den Anschlug B zu schalten. Die in der Nihe der zu untersuchenden
Resonanzfrequenz des Guarzes (Haupt- oder Nebenresonanz) liegende
Frequenz des Generators wird so eingestellt, daB am Anzeige-Instru-
ment maximaler Ausschlag suftritt. ¥it dem Umschalter wird nun die
Dimpfungsleitung eingeschaltet und diese so veridndert, bis das An-
zeige-Ingtrument gleichen Ausschlag zeigt. Am QuarzmeBgerdt ist nun
der Wert "s" asbzulesen und der dynamische Verlustwiderstand R1 ent-
weder nach der Beziehung
_a_

R, = (102°° - 1) . 4,75 [2]

auszurechnen oder aus der dem Gerdt beigegebenen Tabelle zu entneh-

merl.

Messung der Serienresonanzfrequenz fs:

Die Frequenz des Generators, mit der unter Punkt 2) Ubertragungsma-
ximum eingestellt wurde, entspricht der Minimalimpedanzfrequenz fm

und in erster Niherung der Serienresonanzfrequenz fs'
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4) Messung der dynamischen Kapazitét C1 und der dynamischen Induktivi-
tit L1=
Nach Bestimmung der Serienresonanzfrequenz fs des Schwingguarzes wird
in einer zweiten Messung die Serienresonanzfrequenz st mit vorge-
schalteter Lastkapazitdt CL ermittelt. Der HeBvorgang ist wie unter
Punkt 2) durchzufijhren. Die Ersatzwerte k&nnen dann nach folgenden Be-

ziehungen errechnet werden:

: - f '
; i 3 s sk s
Dynamische Kapazitdt C, =2 T (CO + CL)

bzw. Dynamische Induktivitdt L1 = 5 - ]
BT £ (18L - fs) (c0 + cL)

Im DIE-Entwurf 45 105 und in den IRE-Standards 57 IRE 14.51 sind
entsprechende Korrekturformeln fiir die genauere Bestimmung ohiger

Ersatzwerte angegeben.
Literatur:

(1) “IRE-Standards on Piezoelectric Crystals - The Piezcelectric
Vibrator: Definitions and Methods of Measurement, 1957",
Proc. IRE, vol. 45, pp. 353 - 358; March 1957.

(2) £.A. Gerber, L.F. Koerner, "Methods of Measuremenis of the
Parameters of Piezoelectric Vibrators", Proc. IRE, vol. 46,
pr. 1731 = 1737; October 1958,

(3) E. Flicker, "MeBgerite zur Bestimmung der elektrischen Ersatz-
gréfBen von Quarzen im Bereich von O ... 30C MHz", R&S-Mittei-
lungen, H. 13, 344 - 348; April 1960.

(4) DIN-Entwurf 45 105, "MeBverfahren fiir Schwingguarze",
B. 1, Juli 1961.
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, abhdngig von

Belastung des MeBobjektes
Eingangsspannung und dynamischem Verlustwiderstand R1

1

Abb.
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