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QUARTZ TESTER 



 

Seria de verificatoare rapide, de nelipsit din laboratorul oricărui electronist. 
 

Caracteristici: 
• Tensiune de alimentare:  12Vcc; 
• Consum:    cca. 4mA; 
• Gama de frecvenţe  100KHz-10MHz 
 
  Funcţionare 
  Este prezentată o schemă aplicativă pentru un oscilator cu  
cristal de cuarţ (oscilatorul Pierce) care generează semnale 
sinusoidale la o frecvenţă din vecinătatea frecvenţei de 
rezonanţă a cristalului de cuarţ. 
  Acest tip de oscilator poate funcţiona ca oscilator Colpitts 
sau ca oscilator Clapp. 

 
Oscilatoar cu cuarţ de tip Pierce în montaj emitor comun 

 
Oscilatoar cu cuarţ de tip Pierce în montaj bază comună 

 
  Când montajul lucrează ca oscilator Clapp este necesar ca  

qCCC >>21, şi pentru o stabilitate maximă a frecvenţei se 

alege 21 CC = .  

Frecvenţa de oscilaţie poate fi ajustată în limite mici dacă se 
montează un condensator variabil (trimer), în serie cu 
cuarţul. 
Un oscilator Pierce (derivat din varianta Colpitts) poate fi 
realizat şi într-un montaj bază comună, ca în figura a doua, 
cristalul de cuarţ este folosit ca inductanţă. Pentru a se 
obţine un semnal cu un conţinut mic de armonici în 
colectorul tranzistorului este prevăzut un circuit oscilant LC, 
acordat pe o frecvenţă mai mică decât frecvenţa de oscilaţie 
(< 20 %). Circuitul acordat permite o uşoară corecţie a 
frecvenţei de oscilaţie însă poate fi acordat şi pe o armonică 
superioară frecvenţei fundamentale a cuarţului. 
 
Precum se observă în schema practică, tranzistorul Q1 este 
prepolarizat, punctul static de funcţionare şi panta 
caracteristicii statice se aleg astfel încât să se obţină semnal 
de ieşire maxim şi simultan i se aplică o reacţie pozitivă prin 
R2C2, astfel că în prezenta semnalului de intrare, adică în 
regim dinamic, punctul de funcţionare al tranzistorului se 
deplasează în sus pe caracteristica dinamică. 
Se observă totodată că circuitul nu îndeplineşte decât 
condiţia de oscilaţie, eliminând toate componentele de 
acordare pe o anumită frecvenţă de rezonanţă, fapt ce 
permite ca circuitul să oscileze într-o gamă largă de 
frecvenţe. 
  Dacă cuarţul este bun, circuitul va oscila iar oscilaţia 
produsă este preluată cu C3, redresata, filtrata şi aplicată pe 
baza lui T1 ca tensiune de comandă ce va alimenta un Led.  
Dacă dorim, în plus, să aflăm frecvenţa de oscilaţie, o putem 
citi de pe emitorul tranzistorului cu un frecvenţmetru. 
Simplu şi rapid. 
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Amplasarea Componentelor 
 
  Lista de Componente 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Dacă doriţi să aflaţi mai multe despre produsele noastre, vizitaţi situl www.epsicom.com    

Dacă aţi întâmpinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau dacă doriţi informaţii suplimentare, contactaţi-ne prin e-mail office@epsicom.com    

Pentru orice întrebări, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezitaţi să ne contactaţi pe adresa office@epsicom.com    
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Nr.Crt. Componenta Denumire Valoare Cant 

1 C1,C3 Condensator 1nF 2 

2 C2 Condensator 100pF 1 

3 C4 Condensator 4,7nF 1 

4 D1,D2 Diodă 1N4148 2 

5 D3 Led LED 1 

6 J1 Conector Baterie 9V 1 

7 Q1,Q2 Tranzistor BC550 2 

8 R1 Rezistență 27KΩ 1 

9 R2 Rezistență 1KΩ 1 

10 R3 Rezistență 560Ω 1 

11 SW1 Switch PUSH 1 

12 Yx Cuarţul de probat  1 

 Acest produs se livrează în varianta circuit imprimat, circuit imprimat + componente sau în varianta asamblată în scopuri 
educaționale. 
 



 

  Cristalul de cuarţ 
 

  Pentru o stabilitate foarte bună a frecvenţei, clasicul circuitul rezonat cu bobină şi condensator, nu poate face faţă cerinţelor.    
  Varianta la îndemană este oscilatorul cu cristal de cuarţ a cărui funcţionare se bazează pe efectul piezoelectric.  
  Unui cristal de cuarţ i se poate asocia o schemă electrică echivalentă, simplificată care este prezentată în figura de mai jos: 

                  
Cristalul de cuarţ 

schema electrică echivalentă   variaţia reactanţei în funcţie de frecvenţă 

 
   O schemă echivalentă mai elaborată pune în evidenţă posibilitatea rezonanţei pe armonicile impare ale frecvenţei fundamentale 
- overtone. 
  Este vorba despre un circuit oscilant serie, valorile elementelor de circuit fiind determinate de proprietăţile mecanice ale 
cristalului: 
- inductanţa Lq    inductanţa echivalentă masei, (10-2 - 10-3) H ; 
- capacitatea Cq   capacitatea echivalentă elasticităţii cristalului, 102pF ; 
- rezistenţa de pierderi Rq  rezistenţa de pierderi datorită frecărilor din cristal, sute de Ω ; 
- capacitatea C0  reprezintă capacitatea dintre electrozii plani între care se află cristalul (100pF – nF), prin 

intermediul cărora acesta se poate conecta în circuitul electric. 
 
  Circuitul electric echivalent al rezonatorului cu cuarţ poate fi privit ca înserierea reactantei efective cu rezistenţa sa efectivă. 
Pentru un cristal de cuarţ, analiza celor două componente conduce la definirea a şase frecvenţe caracteristice: 
fr - frecvenţa de rezonanţă  frecvenţa la care rezonatorul prezintă impedanţă rezistivă (reactanţă nulă) minimă în condiţia de 

fază zero; 
fa - frecvenţa de antirezonanţă  frecvenţa la care rezonatorul prezintă impedanţă rezistivă (reactanţă nulă) maximă în condiţia de 

fază zero; 
fs - frecvenţa de rezonanţă serie  frecvenţa pentru care reactanţa circuitului serie Lq, Cq , Rq din circuitul echivalent al 

rezonatorului, se anulează: 
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fp - frecvenţa de rezonanţă paralel , frecvenţa pentru care reactanţa inductanţei Lq devine egală cu reactanţa capacităţii rezultate 
din înserierea capacităţilor Cq şi C0  
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 fm  frecvenţa la care impedanţa rezonatorului cu cuarţ este minimă; 
fn  frecvenţa la care impedanţa rezonatorului cu cuarţ este maximă. 



  În deducerea relaţiilor de mai sus s-a neglijat contribuţia rezistenţei de pierderi Rq deoarece valoarea ei este mult mai mică 

decât reactanţa inductivă qLω . 

  Deoarece rezonatoarele cu cuarţ prezintă valori ridicate ale factorului de calitate Q (104 - 106) şi a raportului capacităţilor C0 / Cq 

(103 - 105), în practică se poate considera că:  
fr= fs = fm şi  fa= fp = fn 

  Eroarea se încadreaza în limita ±0,5x106. 
  Variaţia reactanţei cristalului de cuarţ este prezentată în graficul de mai sus unde se pune în evidenţă faptul că pentru 
frecvenţele cuprinse între fs şi fp comportamentul cristalului este inductiv iar în afara acestui domeniu el devine capacitiv.  
  Cele două frecvenţe sunt foarte apropiate, diferenţa dintre ele: 
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fiind de fiind de cele mai multe ori mai mică decât 1%. 
 
Pentru ajustarea frecvenţei unui rezonator cu cuarţ la o valoare specificată: 
 

fs< fosc < fp 
 
se foloseşte un condensator,condensator de sarcină: Cs , conectat în serie sau în paralel cuarţul. Frecvenţa de rezonanţă în 
sarcină va fi frecvenţa la care impedanţa electrică a combinaţiei rezonator – condensator de sarcină este rezistivă: 
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  Valoarea capacităţii Cs se alege de 3 - 4 ori mai mare decât valoarea lui C0 pentru a asigura funcţionarea stabilă a cristalului.    
  Dacă rezonatorul este în rezonanţă serie şi se doreşte creşterea frecvenţei nominale, capacitatea se cuplează în serie, respectiv 
dacă rezonatorul este în rezonanţă paralel şi se doreşte scaderea frecvenţei capacitatea se conectează în paralel cu rezonatorul. 
 
  Rezonatoarele cu cuarţ având un factor de calitate ridicat asigură o stabilitate foarte bună a frecvenţei de oscilaţie în raport cu 
variaţiile de temperatură, atunci când este folosit ca circuit rezonant în oscilatoare. 
 
  Stabilitatea frecvenţei oscilatoarelor cu cuarţ este de ordinul: 10-6 – 10-7 şi poate atinge valoarea de 10-9 dacă se termostatează 
cuarţul. 
 
Generarea semnalelor armonice - S.D.Anghel ,  
AN588, "PICmicro™ Microcontroller Oscillator Design Guide," Microchip Technology Inc. 
"Pierce-gate oscillator crystal load calculation," Ramon Cerda (Crystek), RF Design, July 2004. 
"Quartz Crystal Design Notes," Fox Electronics. 
Fundamentals Of Crystal Oscillator Design 
Crystal Oscillators Evolve To Meet High-Speed Networking And Storage Needs 
Crystal Oscillator Features Low Current, Low Startup Voltage 
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