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In sechs Schritten den richtigen Quarz finden:

Erst nachdenken,
dann entscheiden

Entwickler und Einkdufer haben oft Schwierigkeiten, einen
Quarz richtig und vollstandig zu spezifizieren. Die folgende Anleitung

listet die wichtigsten Parameter zur Quarzbestimmung auf.

in typisches Szenario, das einem
E Distributor bei Kaufanfragen zu

einem Schwingquarz von Seiten
der Kunden genannt wird: ,Wir sind auf
der Suche nach einem Quarz - 7 mm x
5 mm - 25 MHz - 18 pF”. Diese Angaben
sind flir den Verkaufer jedoch unzurei-
chend. Denn jede Quarzgruppe hat
unzdhlige Unterkategorien, abhdngig
von weiteren technischen Spezifikatio-
nen. Fir ein zuverldssiges Angebot
durch den Distributor sind vielmehr
folgende Parameter nétig:
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Von Nathalie Friebe und Robert Braun

-» Gehiuseform (SMD oder THT)

=¥ Frequenz (in kHz oder MHz)

<> Arbeitstemperaturbereich (in °C)

- Frequenztoleranz und -stabilitat
(in ppm)

=» Lastkapazitat (in pF)

Abgesehen von einer passenden Ange-
botserstellung profitieren Entwickler
auch bei ihrem Projekt davon, sich
ausflhrlich und frihzeitig mit den fre-
quenzbestimmenden Bauteilen aus-
einanderzusetzen. Wenn ein Schwing-

(ild; CheistlanChan - Shuttertodk

quarz erst am Ende des Entwicklungs-
prozesses eindesigned wird, kann dies
zu erheblichen Schwierigkeiten fithren.
Beispielsweise ist die bendtigte Fre-
quenz nicht in dem gewlinschten
Quarzgehdusetyp erhéltlich. Dann sind
umsténdliche Anpassungen notwendig,
die den Zeitplan gewaltig durcheinan-
derbringen kénnen.

Anforderungsprofil fiir einen
spezifischen Quarzbaustein

Folgende Parameter eines Schwing-
quarzes sollte ein Entwickler definieren;

1. Gehduseform

Quarze flr die konventionelle Bestu-
ckung (THT) haben in aller Regel ein
hermetisch dichtes und radial bedrahte-
tes Metallgehduse (Bild 1). Dazu gehéren
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Im Gesprach mit Nathalie Friebe

? FrauFriebe, Sie sind bei Intertec Com-
ponents u. a. verantwortlich fiir die
Fachabteilung Red Frequency - also Quar-
ze, Oszillatoren und Keramikresonatoren.
Seit wann gibt es diese Fachabteilung?

! Nathalie Friebe: Red Frequency feiert
dieses Jahr seinen sechsten Geburtstag.
Intertec Components hat seit der Griindung
1993 die Produktpalette fortwahrend aus-
gebaut. Neben dem Kerngeschaft mit Relais
und Halbleitern zdhien seit 1997 beispiels-
weise auch Elektromagnete zu unseren
Produktkategorien. Anfang der 2000er-
Jahre kamen die frequenzbestimmenden
Bauteile hinzu. Die positive Entwicklung in
diesen Segmenten fuhrte dazu, dass Inter-
tec Components 2010 die Spezialabteilung
Red Magnetics und 2012 die zweite Spe-
zialabteilung, Red Frequency, ins Leben rief.

? Da Red Frequency sicherlich keine
eigenen Fertigungslinien hat, kaufen Sie
alle frequenzgebenden Bauteile bei Her-
stellern oder Gro3hdndlern in China oder
Taiwan ein. Auf wie viele verschiedene
Bauteilvariationen haben Sie Zugriff?

! Friebe: Red Frequency hat sehr wohl
eine eigene Fertigung und arbeitet eng mit
ausgewadhlten Herstellern in Asien zusam-
men. Momentan umfasst das Sortiment
iber 5000 Produkte. Doch wir bedienen
auch Anfragen zu Artikeln, die nicht in
unserem Katalog stehen. Jede Woche er-
reichen uns Anfragen von Kunden, die ein
Angebot zu Quarzen oder Oszillatoren
haben mdochten, die nicht bei uns gelistet
sind. Dann fragen wir im Werk nach, ob der
Auftrag realisiert werden kann. In fast allen
Féllen kénnen wir innerhalb von 48 Stunden
ein positives Feedback geben. Auflerdem
erweitern wir aktuell unsere Kategorien und
fihren demnachst auch MEMS-Oszillatoren.

? Als Distributor sind Sie 1SO 9001 zer-
tifiziert, Das werden die Kunden, die bel
Ihnen einkaufen, auch fiir die Hersteller
fordern, von denen Sie die Bauteile ein-
kaufen. Wie hoch ist der Qualitdtsan-
spruch, den die Hersteller bzw. GroBhdnd-
ler einhalten miissen, bevor Sie bei diesen
Bauteilkontingente ordern?

! Friebe: Die Werke von Red Frequency
weisen neben ISO 9001 auch die Zertifizie-
rungen TS16949 und 1SO 14001 auf und
unterliegen einer strikten Warenein- und
-ausgangskontrolle sowie optischen Ins-
pektionen. Die Gehduseabmessungen und
Verpackungen miissen ESD-konform sein.
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In regelmaBigen Abstanden priifen wir
auch die Verfahrensabldufe und Produk-
tionsstatten. Der letzte Werksbesuch war
im April dieses Jahres.

?  Fiihren Sie selbst noch Qualitdtstests
durch, bevor Sie die bestellten Bauteil-
kontingente an ihre Kunden, ob Entwick-
ler oder Einkdufer, weiterleiten?

! Friebe: Ja, das Priiflabor von Red Fre-
quency untersucht laufend verschiedene
Parameter. Dazu zdhlen beispielsweise die
Gehduse-Druckfestigkeit von Uhrenquar-
zen, elektrische Tests unter erschwerten
Umgebungsbedingungen (Temperaturtest
im Klimaschrank bei +70 °C), das An-
schwingverhalten von Quarzen in allen
vorgesehenen Betriebszustanden oder die
Freguenzmessung einer Oszillatorschal-
tung inklusive Frequenzstabilitat und Drift.

? Wie umfassend ist das Dienstleis-
tungsangebot, das Sie ihren Distribu-
tionskunden anbieten kénnen, sofern
diese gefordert werden?

! Friebe: Wir bieten einen deutschspra-
chigen technischen Support, der bei allen
anfallenden Fragen zur Seite steht. Auch
Design-in zahlt zu unserem Angebot. Ist
der Kunde auf der Suche nach einer Alter-
native zu einem bislang verwendeten
Quarz oder Oszillator, so kdnnen wir jedes
angefragte Produkt umschlisseln und
dieses innerhalb von 48 Stunden anbieten.

? Wenn Ihre Kunden Muster fiir be-
stimmte frequenzgebende Bauteile bei
thnen anfordern, haben Sie diese unmit-
telbar vorrdtig; wenn ja, fiir wie viele
verschiedene Bauteiltypen?

! Friebe: Egal ob Quarz, Oszillator, Kera-
mikresonator oder SAW Filter - Muster und
Kleinserien (bis 1000 Stlick) der wichtigsten
Bauteiltypen sind bei unserem Masterdis-
tributor Schukat auf Lager und damit sofort
verfligbar.

? Wie schnell kénnen Sie im ndchsten
Schritt auch grofle Bestellmengen liefern?
! Friebe: Die Produktionszeit der Red-
Frequency-Produkte liegt im Schnitt bei
vier Wochen. Mit einer kalkulierten Liefer-
zeit von zwei Wochen ergeben sich daraus
etwa sechs Wochen Gesamtlieferzeit. Das
ist im Vergleich zu den meisten Mitbewer-
bern ein sehr kurzes Zeitfenster und damit
auch das Alleinstellungsmerkmal von Red
Frequency.
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Bild 1. Verschiedene SMD- und THT-Gehauseformen von Quarzen im GréBenvergleich zu einer Geldmiinze.

auch viele Uhrenquarze mit ihrer charak-
teristischen Frequenz von 32,768 MHz.
Einer Miniaturisierung sind bei diesen
Bauformen allerdings Grenzen gesetzt
- ihre Gehéuse sind meist langer als
6 mm. Fiir platzsensitive Anwendungen
sind sie deshalb kaum geeignet.

In deutlich kompakteren Bauformen
sind Quarze mit SMD-Gehdusen erhalt-
lich. Aktuelle Typen kommen beispiels-
weise mit kleinen Gehausen von 1,6 mm
X 1,2 mm x 0,3 mm aus. Zu beachten ist,
dass aus technischen Griinden keine
beliebige Verkieinerung des eigentlichen
Quarzschwingers maéglich ist, da sich die
technischen Parameter physikalisch
bedingt dandern. Deshalb ist nicht jeder
Quarz in beliebiger Bauform erhltlich.

2. Frequenz
Gebrauchliche Quarze werden fiir Fre-
quenzen von 32,768 kHz bis etwa

200 MHz in vielen Abstufungen ange-
boten. Grundsétzlich gilt dabei, dass
Quarze mit hoherer Frequenz in kleine-
ren Bauformen erhéltlich sind. Unter-
halb etwa 8 MHz liegt man bereits bei
Abmessungen von rund 7 mm X 5 mm,
wéhrend eine 20-MHz-Type mit etwa
2 mm % 1,6 mm schon deutlich kompak-
ter ist. Dies sollte man beim Schaltungs-
design bereits im Vorfeld beachten.

3. Arbeitstemperaturbereich

Quarze sind relativ robuste Bauteile.
Aber wie alle Bauteile im Elektronikbe-
reich weisen sie eine gewisse Tempera-
turabhdngigkeit auf. Verlasst man die
gemadB Datenblatt spezifizierten Gren-
zen, so ist zuerst einmal nicht mit direk-
ten Problemen zu rechnen, jedoch
werden die garantierten Toleranzen
nicht mehr eingehalten. Je nach Robust-
heit und den Sicherheitsreserven der

Oszillatorschaltung ist der Betrieb aber
noch méglich.

4. Frequenztoleranz bei 25 °C

Die Frequenztoleranz spezifiziert die
maximal zu erwartende Gesamtabwei-
chung von der Nennfrequenz. Sie wird
fir eine Umgebungstemperatur von
+25 °C und einen Betrieb innerhalb der
zuldssigen elektrischen und mechani-
schen Parameter angegeben. Faktoren
wie Abgleichtoleranzen, Alterungs- und
Drifterscheinungen sowie Umweltein-
fliisse flihren dazu, dass jeder Quarz
gewisse Toleranzen gegentliber seiner
Nennfrequenz aufweist. Der Hersteller
gewdhrt durch die Angabe der Fre-
quenztoleranz, dass sich die Schwin-
gungsfrequenz des Quarzes innerhalb
des zuldssigen Bereichs bewegt. Je nach
den Anforderungen der einzelnen
Applikation kann durch die Wahl der
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Internet of Things
Perfekt flir den leichten Einstieg in die Welt von ARDUINO

Es wird ganz einfach z.B. via Smartphone
gesteuert. Dank der einfachen Program-
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Programmieren zu lernen!
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Entwicklungsboard flr Bluetooth®
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Das Nano Board ist ein 8-bit-AVR-Entwicklungsboard.
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Bild 2. Beispiel fiir eine typische Quarzoszillator-Schaltung; links die Quarzscheibe und rechts die
eigentliche Oszillatorschaltung - untergebracht in einem DIL14-Metallgehause.

geeigneten Frequenztoleranz die best-
mdgliche Losung beztiglich Wirtschaft-
lichkeit und Funktionssicherheit erreicht
werden.

5. Frequenzstabilitdt iiber den
Arbeitstemperaturbereich

Physikalisch bedingt verursachen Tem-
peraturidnderungen minimalste Ande-
rungen im Schwingverhalten des Quar-
zes. Dies hat Auswirkungen auf sein
Resonanzverhalten. Vom Hersteller wir
deshalb sowohl die Frequenzstabilitat
tiber den Arbeitstemperaturbereich
angegeben als auch die Frequenzab-
weichung in ppm je Kelvin Tempera-
turdnderung. Der Entwickler ist damit
in der Lage, bereits im Vorfeld Tempe-
ratureinfliisse zu berdlcksichtigen und
nétigenfalls zu kompensieren. Bestehen
besonders hohe Anforderungen an die
Frequenzstabilitdt, so sollte auch der
Einsatz temperaturkompensierter
Quarzoszillatoren in Betracht gezogen
werden.

6. Lastkapazitdt

Als Lastkapazitdt bezeichnet man die
Kapazitdt (C), welche der Schwingquarz
an seinen Anschliissen ,sieht”. Die rich-
tige Lastkapazitat (CL,) der Osziliator-
schaltung (Bild 2) ist wichtig fiir eine
moglichst genaue Frequenzeinhaltung.
Vom Hersteller sind Quarze entspre-
chend getrimmt, sodass sie im spezifi-
zierten Bereich der Lastkapazitdt im
zugesicherten Toleranzbereich arbeiten.
Andererseits ist es moglich, durch eine
gezielte Anderung der Lastkapazitét
Quarze zu ,ziehen” - also ihre Frequenz
geringfiigig zu verandern. Damit kann
man die Frequenzgenauigkeit optimie-
ren, wenn besonders hohe Anforderun-
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gen bestehen. Die Ziehfdhigkeit von
Quarzen ist limitiert. Wird die Toleranz-
empfindlichkeit Uberschritten, so ist ein
sicheres Anschwingen nicht mehr ge-
wiéhrleistet,

Sind alle sechs aufgelisteten Parame-
ter spezifiziert, kann der Entwickler bzw.
Einkaufer ein schnelles und auf sein
Projekt zugeschnittenes Angebot ein-
holen. Allerdings hat jeder Hersteller
eine eigene Typenbezeichnung fir
seine Quarze. Eine entsprechende ,Or-
dering Guidance” ist daher hilfreich fir
die Klassifikation von Schwingquarzen
bzw. das Crossen von Alternativen. go

Nathalie Friebe

ist seit Oktober 2017 verant-
wortlich fiir den Bereich PR &
Marketing bei Intertec. Davor
war sie acht Jahre selbststan-
dig als Autorin und Realisato-
fin fiir TV und Web. Ihre Erfah-
rungen mit verschiedensten Medien, Fernsehsendern und
Verlagen biindelt sie nun fiir eine wirksame Offentlichkeits-
arbeit.

n.friebe@intertec-components.de

Robert Braun

ist Chief Technical Officer bei
Red Frequency. Neben seiner
Funktion als Produktspezialist
fiir frequenzbestimmende
Bauteile ist der gelernte Elekt-
roniker auch als Technikjourna-
list tatig. Seine Spezialgebiete sind Fachartikel, White-
papers und Anwendungsberichte fiir Fachzeitschriften,
Elektronikhersteller und andere Unternehmen im Technik-
und Automobilbereich.

rbraun@intertec-components.de
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JETZT AUCH
UNTEN VORNE!

KLEINERE LEISTUNG, GLEICHE QUALITAT:
GLEICHER VORSPRUNG.

Unsere neue Widerstandsserie CMx ist darauf ausgelegt,
geringeren Anforderungen zu geniigen. Damit filhren wir
erstmalig das Wettbewerbsfeld nicht nur oben, sondern
auch unten an,

Zum Beispiel mit herausragenden Werten bei der
Leistung: 2 Watt bei einer Kontaktstellentemperatur von
100 °C. Lassen Sie sich tiberraschen.
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