Прежде чем перейти к схеме передатчика на кварце, имеет смысл разобраться, что же это за такая штука кварц. Точнее в нашем случае говорить «кварцевый резонатор» но т.к. основа кварцевого резонатора является кварц, то кварцевый резонатор кратко так и называют.

Кварц – это минерал, причем один из самых распространённых минералов в земной коре. Кристаллы кварца также часто выращивают искусственно. Этот минерал обладает свойством пьезоэффекта, т.е. если его деформировать, то на его гранях получается разность электрических потенциалов, а если на него подавать разность потенциалов, то он деформируется.

Все остальные подробности мы опускаем, т.к. в противном случае мы до схем не доберемся.

Понятно лучше взять хорошую книжку по данному вопросу и почитать, но обычно такие книжки довольно сложны для понимания начинающим радиолюбителям. Если же кто то захочет почитать, то у нас в «сундуке» есть хорошая книжка по данному вопросу.

Альтшуллер Г.Б., Елфимов Н.Н., Шакулин В.Г. «Кварцевые генераторы»
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Здесь же попробуем на самом низком уровне рассмотреть только общие понятия о кварцах и кварцевых генераторах, что бы было понятно почему в какой то конкретной схеме применили именно эту схему, а не какую то другую и можно ли в данном конкретном случае применить другую схему.

Понятно, что здесь в статье будет много упрощений, но как писал выше, кто хочет узнать более подробно, то читайте книжку ссылку на которую приведена выше, мы же будем считать, что кварцевый резонатор это радиоэлемент и нам интересны его свойства.

Дальше, для упрощения так и будем называть «кварц»

Эквивалентная схема кварца выглядит так.
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По сути это колебательный контур, но особенность в том, что этот контур имеет очень стабильные параметры и большую добротность. Это главная особенность кварца и применяют его именно в тех случаях, когда требуются высокие требования к стабильности частоты.

Кстати кварцы применяются не только в кварцевых генераторах, а и например в фильтрах или в датчиках и т.д. но мы эти вопросы здесь затрагивать не будем.

Ск, Lк и Rк – это собственно параметры самой кварцевой пластинки, а Сс – это так называемая статическая емкость кварца. Часто её называют емкость «кварцедержателя» что более понятно поясняет, что это такое, хотя и не особо точно. Эта емкость в реальных кварцах лежит в пределах единиц пикофарад.

Емкость Ск в сотни раз меньше статической емкости Сс.

Если внимательнее посмотреть на эквивалентную схему кварца, то видим, что эта схема имеет два резонанса. Один резонанс, это резонанс последовательного колебательного контура образованным элементами Ск, Lк и Rк. На этой резонансной частоте сопротивление кварца очень маленькое и кстати намного меньше, чем сопротивление конденсатора Сс на данной частоте.

Второй резонанс, это параллельный. Это сразу в глаза бросается когда смотрим на эквивалентную схему. В данном случае в параллельный колебательный контур входит также и статическая емкость Сс. Понятно, что частота параллельного резонанса чуть больше, чем последовательного, т.к. в данном случае общая емкость в контуре это последовательное соединение двух емкостей Ск и Сс, а при последовательном соединении общая емкость уменьшается.

Т.о. амплитудно-частотная характеристика(АЧХ) выглядит так.
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Промежуток между частотами последовательного резонанса и параллельного обычно от сотен герц, до единиц килогерц и зависит от величины статической емкости Сс.

Хорошо это или плохо, увидим дальше, но это еще не все. Дело в том, что мы рассмотрели основную частоту кварца, а реально кварц имеет такие же резонансы и на нечетных гармониках кварца, т.е. например кварц с основной частотой 1 мгц имеет такую же характеристику на частоте примерно в три, в пять, семь раза и т.д. больше, но на этих частотах величина этих «всплесков» уменьшается пропорционально величине гармонике.
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Я на картинке написал «примерно» т.к. к сожалению если например имеем кварц на основную гармонику 10 мгц, то его третья гармоника не будет ровно в три раза больше, т.е. 30 мгц. Она будет отличаться от этой цифры на сотни герц – единицы килогерц. Это часто создает дополнительные трудности при проектировании схем.

Более полная эквивалентная схема кварца с учетом его третьей гармоники выглядит так.
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Кварцевый генератор.
Одну из возможных схем кварцевого генератора уже рисовали раньше.
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Измеряю точные параметры, что у меня получились. Воспользуюсь частотомером.

Частота генерации получилась 8,0008 мгц

Теперь на примере посмотрим к каким ошибкам это иногда приводит...

