Od dawna chcialem zautomatyzowac proces doboru rezonatoréw do filtrow kwarcowych. I wtedy natknglem si¢ na
niedrogi, stary kwarc karbolitowy firmy RSIU. Zakasatem wi¢c rekawy i w dwa wieczory przygotowatem aktualizacje
oprogramowania dla mojego analizatora.

Jak pokazatem w [1], filtr kwarcowy QER mozna dos¢ tatwo wykona¢ z chinskich rezonatoréw pobranych z tej same;j
partii, bez jakiejkolwiek selekcji parametrow. Przy starym kwarcu z czasow PRL-u, roznych partiach i latach produkcji, a
tym bardziej przy kwarcach karbolitowych z RSIU, ten ,,sztuczek™ si¢ nie sprawdza. Powodem jest znaczny rozrzut
charakterystyk oraz obecno$¢ rezonansow pasozytniczych zlokalizowanych w przedziale rezonansowym lub bardzo blisko
niego [2]. Na przyklad tutaj jest pasmo przenoszenia trzech kwarcow karbolitowych przy 8,320 MHz.
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Z takich rezonatorow nie da si¢ zbudowac filtra kwarcowego bez doboru parametrow. Klasyczna literatura dotyczaca
konstrukeji filtrow zaleca wybor kwarcu na podstawie bliskos$ci czgstotliwosci rezonansowych

szeregowych/rownolegtych. Do pomiaru parametréw kwarcu zaleca si¢ zmontowanie prostego obwodu generatora. Niestety
wszystkie te zalecenia nie sprawdzg si¢ w przypadku rezonatoréw z duzg liczba rezonanséw pasozytniczych.
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Nie wiadomo, z jaka czestotliwo$cig bedzie generowatl generator pomiarowy i jakie parametry uzyskamy w rezultacie dla
kwarcu ,,czerwonego” i ,,niebieskiego”. Oznacza to, ze proste metody nie beda tutaj dziatac. Ale jesli mamy analizator sieci
[3,4,5], to catkiem logiczne jest uzycie go w celu doboru rezonatoré6w kwarcowych o podobnych parametrach.

W tym celu program zostat zmodyfikowany. Kolejno$¢ czynnosci jest nastepujaca:

1. Podtacz kwarc pomiedzy wyjscie i wejscie o niskiej impedancji

2. Wybierz zakres, aby zobaczy¢ odstep rezonansowy kwarcu

3. Otworz okno pomiaru parametrow rezonatorow (Informacje- >Przycisk Zmierz krysztat)

4. Podlacz rezonatory jeden po drugim i dla kazdego nacisnij przycisk ,,Zmierz”. Spowoduje to dodanie wierszy do tabeli

’ Measure ] [Create groupl | Load ... | [ Save ... ]

# Fs Fp dF As Group
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Wyniki pomiaré6w zapisujemy na dysku (przycisk ,,Zapisz”). W przysztosci bgdzie mozna z nimi pracowac bez
wykonywania powtarzajacych si¢ pomiarow (nie trzeba nawet podtagczaé analizatora do komputera).
Tabela wskazuje czgstotliwo$ci rezonansow szeregowych/rownolegtych, odstep rezonansowy i ttumienie przy
czestotliwo$ci rezonansu szeregowego.
Aby wybra¢ rezonatory wedtug parametrow nalezy utworzy¢ grupe (przycisk ,,Utworz grupg™)

’ Measure ] [Create grcup] ’ Load ... ] [ Save ... ]

# Fs Fp dF As Group
1 8331202 8336 365 5163 0.8 -
2 8327903 8 334644 6741 0.5 I
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Podajemy liczbe rezonatoréw w grupie i nazwe¢ grupy. Program bedzie starat si¢ wybrac¢ z listy rezonatory, ktore nie
mieszcza si¢ w innych grupach, w oparciu o zasad¢ najmniejszej odchylki odpowiedzi czestotliwosciowe;.
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Kliknigcie tabeli prawym przyciskiem myszy umozliwia wyswietlenie wykreséw odpowiedzi czestotliwosciowej
rezonatorOw z wybranej grupy i wykonanie innych operacji.
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Po réznych operacjach mozesz zapisac to do pliku. W tym przypadku zapisywane sg rowniez nazwy grup.
Wybierajac rezonatory wedlug parametrow, dokonuje si¢ pelnego porownania ich charakterystyki czestotliwosciowej, a nie
tylko czestotliwo$ci rezonansow szeregowych/rownolegtych. Pozwala to na odrzucenie rezonatoréw o duzych rezonansach
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pasozytniczych.

Na przyktad ze skrzynki zawierajacej 40 rezonatorow o cz¢stotliwosei 8,320 MHz wybrano grupe 8 kwarcow tylko biorace
pod uwage czestotliwosci rezonansowe:

8320000 8325000 8330000 8333000 8340000 8345000

I podobnie, na podstawie petnego poréwnania odpowiedzi czgstotliwosciowej wybrano grupg:

8320000 8325000 8330000 8333000 8340000 8345000
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Mozna zauwazy¢, ze w drugim przypadku odrzucono czg¢$¢ rezonatordw o wysokim poziomie rezonanséw bocznych.

Po utworzeniu pierwszej grupy 8 rezonatoréw uformowano kolejno grupy pozostatych kwarcow:

N2 2088808 RREHREREEREREasbtonas
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Mozna zauwazy¢, ze im dalej, tym wigkszy jest rozrzut parametrow w grupie. W sumie z 40 rezonatoréw w najlepszym
przypadku bedzie mozna zbudowaé jeden wysokiej jakosci filtr kwarcowy na 8-10 rezonatorow lub dwa z mniejszg iloScig
kwarcu. Pozostate krysztaly najprawdopodobniej nie nadajg si¢ do filtra albo ze wzglgdu na duzy rozrzut parametrow, albo
ze wzgledu na obecno$¢ wyraznych rezonansow pasozytniczych, co bedzie skutkowato nierownomierng charakterystyka
czgstotliwosciows.

Parametry rezonatora mozna mierzy¢ dowolng wersja analizatora - Lite, Std, Pro. Fizycznie rezonator jest polaczony
dwoma krétkimi sztywnymi przewodami z krokodylkami na jednym koncu i ztaczami BNC na drugim. Korpus rezonatora
nie byt uziemiony.

Wersja programu nie nizsza niz 1.5.1. Mozna go pobra¢ tutaj lub w tematach profilu dla réznych wersji analizatora.

Linki

. Pomiar parametréw rezonatorém(warcovs-/yc_h
. Si5351 Network Analyzer

. Si5351 Network Analyzer Lite

. Si5351 Network Analyzer Pro
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Stare rezonatory w korpusach karbolitowych to chyba najgorszy przypadek, bo... kwarc o réznych latach produkc;ji i
roéznych warunkach eksploatacji i przechowywania. Jesli program sobie z tym poradzi, to nowoczesne chinskie todzie
powinny by¢ dla niego tatwym zadaniem. Wziglem pgczek kwarcu oznaczony 11,0592 MHz.

’ Measure ] [Create group Load ... ] [ Save ...
# Fs Fp dF Ag Group
3 11057809 11089 009 11 200 1.2 i
4 11 056 743 11074075 17 333 0.8 —
5 11056 875 11072609 15733 0.8
& 11057 143 11072 209 15 066 0.8
7 11056 875 11073 409 16 533 0.8
3 11056 743 11074075 17 333 0.7
9 11056 743 11074 209 17 466 0.8
10 11057809 11069 542 11733 1.3 -
11 11 056 876 11072875 16 000 0.8
12 11056 609 11074075 17 466 0.8
13 11056 743 11073142 16 400 0.8
14 11 056 476 11074609 18 133 0.8
15 11057 809 11089 675 11 866 1.3 o
16 11056 876 11073 275 16 400 0.9
17 11057 809 11068 342 10533 1.5
13 11057009 11072742 15733 0.8
19 11056 609 11074 342 17 733 0.8
20 11 056 743 11073 542 16 300 0.9
21 11056 343 11075275 18933 0.8
22 11056 609 11074 475 17 866 0.9 i
Measured from 11 052 076Hz to 11 0758 742 Hz. Step count 200
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Widaé, ze nadal istnieje pewien rozrzut. Niektore kwarce majg przedziat rezonansowy poéttorakrotnie wezszy. Poszukiwanie
grupy 10 rezonatorow o podobnych parametrach dato nastepujacy wynik:
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