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Losbare Herausforderung

Praktische Tipps zur Implementierung kleiner Quarzbauformen.

Der Trend in der Elektronik geht
weiterhin und unaufhaltsam
zu immer kleineren und kom-
plexeren Baugrdofien. Fiir Ent-
wickler und Einkéufer bedeutet
dies Fluch und Segen zugleich.
Einerseits ermdglicht die Minia-
turisierung die praktische Imple-
mentierung umfangreicher bat-
teriebetriebener Anwendungen,
die trotz funktionsreicher Umge-
bung extrem wenig Energie
erfordern — typische Anwen-
dungsgebiete wiren hier bei-
spielsweise die Medizintechnik,
IoT-Losungen, aber auch Wear-
ables —, andererseits ist die
Folge, dass die alteren und gro-
Beren Bauformen nach und nach
vom Markt verdridngt werden
und die Bauteilbeschaffung fiir
viele éltere und meist groBere
Leiterplatten-Designs zur wah-
ren Herausforderung wird.

Autor:

Hendrik Nielsen
Technical Sales Specialist
FCP,

WDI AG
hnielsen@wdi.ag

12

Deutlich zu erkennen

sind die Probleme momentan
bei Quarzen und Oszillatoren
in den mittlerweile in die Jahre
gekommenen groferen SMD-
Bauformen 7 x 5,6 x 3,5und 5
x 3,2 mm. Teilweise sind sie auf
Allokation oder haben enorme
Lieferzeiten von iiber einem
Jahr. Einige Hersteller, vor allem
diejenigen ohne eigene Ferti-
gung (sog. Private Label), haben
die Quarze und Oszillatoren in
groBBen Bauformen gleich ganz
abgekiindigt. Hauptursache hier-
fiir sind die Gehdusezuliefe-
rer, die natiirlich eine nicht zu
unterschitzende Rolle in der
Lieferkette spielen und derzeit,
bedingt durch Lockdowns, bei
maximaler Auslastung arbeiten,
um die entstandenen Produkti-
onsausfille wieder aufzuholen.
Dabei sind sie aber vor allem
daran interessiert, der starken
Nachfrage aus dem Bereich der
Consumer-Produkte nachzukom-
men, bei denen iiberwiegend
kleinere und mittlerweile gin-
gigere SMD-Bauformen, wie
3,2 x 2,5 mm, aber gerade im
Zuge der fortwdhrenden Mini-
aturisierung und dem Boom von
Wearables auch noch kleinere
Bauformen, eingesetzt werden.

Mit kleineren Gehausen

lasst sich mehr Output generie-
ren, und die gro3en Bauformen
sind schlichtweg nicht mehr
gewinnbringend genug und

,,blockieren‘ die Produktions-
linien. Seit einiger Zeit schon
ist absehbar, dass die groBeren
Gehéuse so langsam vom Markt
verschwinden und es zu einer
wahren Abkiindigungswelle
dieser Produktlinien kommen
wird, da sie nicht mehr in aus-
reichender Stiickzahl produziert
und geliefert werden konnen.

Um die Bauteilversorgung auch
weiterhin sicherzustellen und

Produktionsstillstinde zu ver-

meiden, bedeutet dies fiir viele
bestehende Anwendungen, bei

denen noch groBere Quarze
zum Einsatz kommen, ein Re-
Design auf kleinere gut verflig-
bare Bauformen. Auch fiir neue
Designs geht die Empfehlung,
sowohl bei Quarzen als auch
Oszillatoren, ausdriicklich zu
den mittlerweile stark nachge-
fragten Highrunnern mit den
kleineren Bauformen ab 3,2 x
2,5 mm und noch kleiner.

Aus technischer Sicht

gilt es, bei der Verwendung klei-
nerer Quarzbauformen zu beden-
ken, dass sich mit der Baugrofie
auch die Spezifikationen des
Schwingquarzes teils signifikant
andern. So kdnnen sich beispiels-
weise der allgemein hohere ESR
und der geringere Drive Level
negativ auf die Funktion der
Oszillatorschaltung auswirken
und zu ungewiinschten Kom-
plikationen fiihren.

Zunéchst einmal muss bedacht
werden, dass der verfiigbare
Frequenzbereich umso hoéher
liegt, je kleiner und diinner der
Schwingquarz ist. Die Bezie-
hung zwischen der Stirke des

Quarzrohlings (Blank) und der
Resonanzfrequenz ist beim
Schwingquarz umgekehrt pro-
portional. Also wird ein stér-
kerer Blank benétigt, wenn eine
niedrigere Frequenz erreicht
werden soll.

Im Gegensatz zu ihren grof3eren
und hoheren Vorgéngern sind
die kleineren Gehéuse flacher,
wodurch die Grenzen der Phy-
sik hier schneller erreicht sind.
Beispielsweise sind Frequenzen
unter 16 MHz in der Bauform 2
x 1,6 mm oder unter 24 MHz in
der Bauform 1,6 x 1,2 mm aktu-
ell schon rein physikalisch nicht
moglich.

Auch darf nicht auBler Acht
gelassen werden, dass bei klei-
neren Schwingquarzen der ESR
(Equivalent Series Resistance)
hoher ist und damit immanent
das so genannte Anschwing-
verhalten eines Quarzes in der
Schaltung beeinflusst wird. Mal3-
gebend fiir den ESR-Wert, der als
Dampfung des Quarzes fungiert,
sind in erster Linie die Frequenz,
die GroBe des Quarz-Blanks und
der benétigten Elektroden sowie
der Aufbau seiner Befestigung.

Als allgemeine Regel kann man
festhalten: Je kleiner der Quarz-
kristall und je niedriger seine
Frequenz, desto hoher sein ESR-
Wert (auch Lastresonanzwider-
stand R; genannt).

Fiir stabile
Oszillatorschaltungen

ist der ESR-Wert einer der
wesentlichen Eigenschaften, die
es zu beachten gilt. Ebenso wie
die bendtigte Frequenz, wird
auch der maximale ESR haufig

R1 Cq L1

O_T_

Cop Static capacitance
(including Stray Cap. of package)

C1 Motional capacitance
L motional inductance

Ry motional resistance

Ersatzschaltbild des Quarzes: Durch den Lastkondensator C, ergibt sich der

Lastresonanzwiderstand R, = ESR
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Pierce-Gate-Oszillatorschaltung mit Potentiometer (R,;,)

vom eingesetzten Controller vor-
gegeben. Er wirkt sich wesent-
lich auf die Anschwingsicherheit
(Circuit Margin) der Oszillator-
schaltung aus, da er direkt in ihre
Berechnung einflief3t.

Um ein sicheres Anschwingver-
halten zu gewéhrleisten, muss
dem Schwingquarz die fiinf-
bis zehnfache Energie zugefiihrt
werden, welche er benétigt, um
weiterhin wie gewiinscht ein sta-
biles Signal zu erzeugen. Je gro-
Ber diese Energie, desto schnel-
ler schwingt der Quarz an. Daher
ist gerade auch im Hinblick auf
stromsparende Anwendungen zu
bedenken, dass der Energiever-
brauch der Oszillatorschaltung
bei groBerem Serienwiderstand
hoher ist.

Der negative Widerstand (-R) der
Oszillatorschaltung kann durch
Hinzufiigen eines Potentiometers
in Reihe mit dem Quarz gemes-
sen werden. Der Widerstand
des Potentiometers wird dann
solange erhoht, bis der Quarz
aufhort zu schwingen — dieser
Widerstandswert markiert R p.
pmax, d€r, addiert mit dem maxi-
malen ESR-Wert des Quarzes,
den negativen Widerstand ergibt.

Es ist zu erkennen, dass die
Anschwingsicherheit der Oszil-
latorschaltung mit steigendem
ESR geringer wird. Dies hat
zur Folge, dass ein sicheres
Anschwingen des Quarzes nicht
mehr gewahrleistet werden kann
—ein hiufiger, aber vermeidbarer
Fehler beim Einsatz kleinerer
Quarzbauformen.

Am einfachsten ldsst sich die
Anschwingsicherheit verbessern,
indem man C1 und C2 kleiner
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auslegt. Dies fiihrt dazu, dass
R.pp an dem Punkt, an dem die
Schwingung authort, hoher ist,
was direkt zu einer Verbesse-
rung des negativen Widerstands
und damit zu einer hdheren
Anschwingsicherheit fithrt. Das
ist auch der Grund dafiir, dass
kleinere Schwingquarze in der
Regel mit niedrigeren Lastka-
pazitdten angeboten werden.
Beim Re-Design sollte also
auch bedacht werden, dass ein
Austausch der Kondensatoren
erforderlich ist.

Damit der Schwingquarz inner-
halb der gewiinschten Spezifika-
tionen arbeitet, ist die Auswahl
von C1 und C2 und die Ermitt-
lung der geeigneten Lastkapa-
zitdt fiir die Oszillatorschal-
tung von hdchster Bedeutung.
Bei jeder Abweichung vom Soll
schwingt der Quarz nicht mehr
auf der vorgesehenen Nennfre-
quenz, wodurch sich schnell Fre-
quenzabweichungen von deut-
lich mehr als 100 ppm ergeben
konnen. Im schlimmsten Fall
kann es durch Aufsummierung
in der Toleranzkette dazu kom-
men, dass sich im Betrieb iiber
den Arbeitstemperaturbereich
Quarz und MCU nicht mehr
,,verstehen®, was zum Ausfall
der Schaltung fiihrt.

Die Lastkapazitat

setzt sich aus verschiedenen
Komponenten zusammen und
beinhaltet sowohl die an den bei-
den Anschliissen des Schwing-
quarzes gegen Masse geschal-
teten Kondensatoren C1 und C2
als auch verschiedene, tiblicher-
weise unter dem Namen Cg,y

(Stray Capacity) zusammen-
gefasste parasitire Kapazitéten,
wie beispielsweise Streukapa-
zitdten der Leiterplatte oder die
Kapazitit des Oszillator-ICs,
an welchem der Schwingquarz
angeschlossen ist.

Die Berechnungsformel fiir die
richtige Lastkapazitdt ist unten
rechts zu finden.

Insbesondere bei der Verwen-
dung von sehr niedrigen Fre-
quenzen in kleinen Bauformen
und des daraus resultierenden
héheren ESR-Wertes kann es,
wie oben beschrieben, zu Pro-
blemen in der Schaltung kom-
men. Es kann sich also in man-
chen Fillen anbieten, anstatt des
Schwingquarzes einen fertigen
Quarzoszillator zu verwenden.
Dieser vereint samtliche Kompo-
nenten einer Oszillatorschaltung
in einem kompakten Gehéuse
und bietet damit eine werksseitig
optimal abgestimmte Komplett-
losung inklusive einer garan-
tierten Anschwingsicherheit.

Auch kann es durchaus sinnvoll
sein, die Schaltung vor Finalisie-
rung einem sogenannten Mat-
ching-Test zu unterziehen. Dabei
werden alle Verhéltnisse der
Schaltung gemessen und gege-
benenfalls gleich Korrekturvor-
schldge hinsichtlich Anpassung
der Lastkapazitit bzw. Ande-
rungen der Parallelkapazititen
C1 und C2 unterbreitet. Dadurch
kann die Anschwingsicherheit
und die Giite der Oszillatorschal-
tung optimiert und sichergestellt
werden. Die meisten Hersteller
bieten diese Dienstleistung in
der Regel auch kostenlos fiir
thre Kunden an.

Nihere Informationen zum
Aufbau der Oszillatorschal-
tung sowie wichtige Hinweise
zur Spezifikation des bendtigten

Schwingquarzes lassen sich in
der Regel in den Datenbléttern
der jeweiligen Mikrocontrol-
ler finden.

Unterstiitzung

bei der Auswahl des, sowohl
wirtschaftlich als auch tech-
nisch gesehen, idealen Taktge-
bers fiir Ihr System bieten die
Spezialisten der WDI AG. Ob
Neu-Design oder Re-Design —
schon ab dem Design-In sind
sie behilflich, zeigen baugleiche
Alternativen und ,,Second Sour-
ces“ auf und empfehlen beson-
ders gingige Bauformen und
Spezifikationen. Dies von der
Erstbemusterung und eventuell
notwendigen Schaltungsana-
lyse, liber die Prototypen- und
Vorserienbelieferung bis hin zur
klassischen Distributionsdienst-
leistung wéhrend der Serienfer-
tigung.

Mit dem Quarzfinder bietet man
ein niitzliches Online-Suchwerk-
zeug, um Anwender aktiv bei der
Auswahl des fiir ihn richtigen
Quarzes, Resonators, Oszil-
lators oder Real-Time-Clock-
Moduls zu unterstiitzen. Unter
www.quarzfinder.de sind mehr
als 1000 Produkte inklusive der
dazugehorigen Datenblétter zu
finden. Auf einen Blick erhélt
der Interessent simtliche bei
WDI erhiltlichen Frequenzge-
ber, aufgelistet nach Spezifika-
tionen. Neben der Moglichkeit,
nach vorhandenen Spezifikati-
onen zu filtern, wird die Pro-
duktsuche zusitzlich durch die
Recherchefunktion Cross-Refe-
rence erleichtert. Anhand des
Herstellers bzw. Anbieters oder
der Produktserie werden alle bei
WDI verfiigbaren baugleichen
Alternativen aufgezeigt. <

Clist = %CCZZ"’ Cchip + Cstreu

BEISPIEL:

~ 20pF +20pF

Cstreu = pauschale Annahme 1pF

CLise = 29BF-20DF_, ooy qpF = 16pF

Cchip = parasitare Kapazitat, kann man mit 5pF annehmen
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