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Schwingquarze

Elektrische

Pie;o- Elektro- Schwingungen
elektrischer mechanische mit einer
Resonanz bestimmten

Quarzkristall

Frequenz
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Piezoelektrizitit i s

Mechanischer Druck auf Kristall
Elektrisches Potential

* lonen verschieben sich
* eine Verschiebung der Ladungsschwerpunkte folgt —— Polarisation

* Effekte verstarkern sich, da die kristalline Struktur regelmalig ist ——
elektrische Potentialdifferenz zwischen den einzelnen Flachen des Kristalls
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Piezoelektrizitit i s

Elektrisches Feld an Flachen
Kristallverformung

* lonen verschieben sich und damit verformt sich das gesamte Kristall
* Wechselspannung mit Frequenz = Resonanzfrequenz des Schwingquarzes ——
Schwingung des Quarzes
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Materialien

* Entdeckt von den Briidern Jacques und Pierre Curie im Jahre 1880 bei Quarz
und Rochellesalz (Seignette-Salz)

e Quarz-Siliziumoxid SiO, : stabile, trigonale
Kristallstruktur a-Quarz

e Galliumorthophosphat GaPO4

e Lithiumniobat LiNbO3

Piezokristallen <<

(

(Aktoren) e Blei-Zirkonat-Titanate (PZT)

Piezokeramiken { e Bariumtitanat BaTiO3
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Quarzkristall = Schwingquarz: Scheibe /quaderformiges Plattchen wird

herausgeschnitten
Spannung am Quarz - Verformung des Kristalls

elektrischer Feld liegt Kristall nimmt seine Spannung wird
nicht mehr an ursprungliche Form an erzeugt

Resonanzschwingung
mittels prnees
Rickkopplungsschaltung

Taktsignal mit
genauer Frequenz
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Resonanzschwingung

. .

Reihenresonanz Parallelresonanz
* Scheinbarer Widerstand fur * Scheinbarer Widerstand
Wechselstrom sehr gering besonders grol3
* Verhalten wie * Verhalten wie
Reihenschaltung aus einer Parallelschaltung von
Spule und einem Kondensator und Spule
Kondensator * Parallelresonanz etwa

0,1 % hoher als
Serienresonanz
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Schwingungsformen
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* geringe Dampfug i S - -
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Elektrisches Verhalten ~7-——

Schaltsymbol eines

Schwingquarzes:

Elektrische Schaltung: (O L1 C1 R1 +—O

(vereinfacht) I I
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Anwendungsbeispiele

Taktgeber in Computern & Mikrocontrollern

Frequenzzahlern

digitale Signalgeneratoren

Sendeanlagen

Quarzuhren

Filtern

Temperatursensoren
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Uhrenquarz

» besonderer Schwingquarz — Taktgeber fir Quarzuhren
» Form: Stimmgabel
» niedrige Grundfrequenz: 32.768 Hz=2'> Hz, da:

- weniger Stromverbrauch

- einfache Teilbarkeit fur Sekundentakt: mit Reihenschaltung
von 15 T-FlipFlops erhalt man die Frequenz von 1 Hz 2
Ansteuerung des Lavet-Schrittmotors

» Genauigkeit: 32.768 Hz £ 0.06 Hz
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Quarzoszillator

* elektronische Schaltung zum Erzeugen von
Schwingungen

* verwendet einen Schwingquarz fur die Bestimmung der
Frequenz

* bendtigt eine Betriebsspannung und liefert eine
Recheckspannung (Taktsignal) mit sehr genauer Frequenz
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Pierce-Schaltung

* beliebte Form des U]_ U:
Quarzoszillators | ' - ’ o

* Quarz schwingt in M
Parallelresonanz R,

- U,: Verstarkerstufe & —_ 1+ ro
Impulsformung R

- das Rechtecksignal am X 2 R;: 100 k0 ...10 MO
Ausgang kann direkt weiter l—-|[| R:100..4,7 k0
als Taktsignal fur digitale q €,C: 10 pF...82 pF

G F6

Schaltungen verwendet
werden %
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Quellen: s

* http://de.wikipedia.org/wiki/Piezoelektrizitat

* http://de.wikipedia.org/wiki/Quarzoszillator

* http://www.thch.uni-bonn.de/pctc/bargon/sensorik/Piezoelektrizitaet.html

* http://de.wikipedia.org/wiki/Uhrenquarz
* http://piezo.de
* http://elektroniktutor.de/grundlagen/piezo.html

* http://elektroniktutor.de/signalkunde/quarzosz.html

* http://de.wikipedia.org/wiki/Schwingguarz

* http://www.rn-wissen.de/index.php/Quarzoszillator
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Bildquellen:

* http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Quarz-Schwingungsmodi-2.png
» http://cdn.pollin.de/article/big/G230069.JPG

* http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cb/Crystal-oscillator-
I[EC-Symbol.svg

* http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6e/Integrierter
Quarzoszillator (smial).jpg/220px-Integrierter Quarzoszillator (smial).ipg
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