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Bild 8. Gitterstromkennlinie
einer Triode mit eingezeich-
neten Widerstandsgraden
fiir den Gitterableitwider-
stand

satzwiderstand von %3 R (= 0,33 MQ). Die Belastung des
Quarzes im eingeschwungenen Zustand durch Réhre und
Ableitwiderstand ist also nur etwa 1, so grofl wie im An-
schwingzustand, so daf3 es sich erklart, wenn Kristalle im
einmal angeschwungenen Zustand stabil arbeiten, jedoch
nach einem Abreiflen nur schwer wieder anschwingen kon-
nen. Zur Herabsetzung dieser anfdnglichen grofien Eingangs-
ddmpfungbetreibt man den Oszillator zweckmd&flig mit einer
festen negativen Gittervorspannung, wodurch die Steilheit im
Arbeitspunkt kleiner und der Eingangswiderstand auch klei-
nen Steueramplituden gegeniber gréfler wird. Bei indirekt
geheizten Réhren ist eine Vorspannung von etwa 1V, bei
direkt geheizten eine etwas hdhere Spannung empfehlens-
wert.

Bild 7. Frequenzverstim-
mung eines Pierce-Oszilla-
tors bei Anderung der Ab-
stimmungdes Anodenkreises

2. Pierce-Schaltung mit Guflerer Rick-
kopplung

Eine Variante der vorerwdhnten Pierce-Schaltung zeigt
Bild 9. Hier ist eine zusdtzliche Gufiere Rickkopplung an-
gewendet, wobei die Riickkopplungsspannung wie bei der
Dreipunktschaltung durch eine Spulenanzapfung gewonnen
wird. Hierzu ware auch eine kapazitive Spannungsteiler-
schaltung (Colpitts-Schaltung) geeignet.

Bild 9. Pierce-Schaltung mit duflerer Riickkopplung

Fir Frequenz und Frequenzbeeinflussung gilt das im Ab-
schnitt 1 Gesagte.” Die Rickkopplung darf nur lose gemacht
werden, da sonst der Kreis LC (unabhangig vom Quarz) auf
seiner Resonanzfrequenz schwingt.

3. Oszillatorschaltung mit Quarz im Rick-
kopplungsweg

Bilder 10, 10a und 11 zeigen Schaltungen, bei denen
der Quarz im Rickkopplungsweg liegt und somit Phase und
Betrag der Rickkopplungsspannung in Abhdngigkeit von der
Frequenz bestimmt. Es erregt sich fast genau die Serien-
resonanz des Quarzes, die erzeugte Frequenz ist also nie-
driger als in den vorher aufgefihrten Schaltungen. Beson-
ders ist bei diesen Schaltungen auf richtige Dimensionierung
der Rickkopplung zu achten sowie darauf, daf3 die Halte-
rungskapazitat des Quarzes (einschl. der Schaltkapazitat) so
klein wie méglich ist. Bei zu fester Rickkopplung erregt sich
die Schaltung namlich unter Umgehung des Quarzes Uber
dessen Paroﬁelkcpazik’it (Halterungskapazitdat), und bei zu
schwacher Rickkopplung schwingt

Bei diesen Schaltungen soll darauf hingewiesen werden, daf3
die Quarze vor hoher Gleichspannung geschitzt werden
sollten, die im Einschaltaugenblick, wenn die Katode der
Réhre noch kalt ist, besonders hoch sein kann. Bei Betriebs-
spannungen Uber 150 bis 200 V in Schaltung Bild 10 und 11
wdre es also zweckmdflig, den Quarz durch einen Konden-
sator von der Anodengleichspannung abzuriegeln. Schaltung
Bild 9a bietet den Vorteil, daf3 der Quarz gleichspannungs-
maflig nicht belastet ist. Der Quarz ist hier jedoch etwas

ie Schaltung nicht.

Nachdruck verboten!
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Bild 10 und 10a. Oszillatorschaltungen mit Quarz im
Riickkopplungsweg

stirker beddmpft. Bei Bild 11 ist zur Erzeugung der Riick-
kopplungsspannung an Stelle der Meifner-Schaltung die
Dreipunktschaltung angewandt:

Bild 12 ist die bekannte ECO-Schaltung, wobei im Ruck-
kopplungsweg ein Quarz liegt, der mit einem Schalter Uber-
bruckt werden kann, Ist der Schalter geéffnet und stimmt
man den Kreis auf die Quarzfrequenz ab, so lauft der Oszil-
lator quarzgestevert. Die Frequenz a3t sich mit der Ab-
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Bild 11. Andere Oszil-
latorschaltung mit
Quarz im Riickkopp-
lungsweg
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Bild 12. ECO-Schaltung mit Quarz-
stabilisieTung

stimmung ein wenig ziehen, bis die Schwingung aufler Tritt
fallt und die stabilisierende Wirkung des Quarzes entfdllt;
bei Berilhrung des Gitters &ndert sich die Frequenz dann er-
heblich, wdéhrend bei Vorhandensein der stabilisierenden
Wirkung des Quarzes sich die Frequenz in diesem Falle
kaum merklich dndert. Bei geschlossenem Schalter kann der
Oszillator wie jeder andere durchgestimmt werden.

4, kQuc_:rzoszillcﬂorscholtung ohne Abstimm-
reis

Bild 13 zeigt eine Schaltung, die auflier dem Quarz keinen
weiteren Resonanzkreis enthalt. Man erkennt beim Vergleich
mit Bild 13 a die Ultraaudionschaltung, bei der die Riick-
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Bild 13. Quarzoszillator-
schaltung ohne Abstimm-
kreis

Bild 13a. Vergleich mit der
Ultraaudionschaltung

kopplungsspannung an dem kapazitiven Spannungsteiler, der
durch die inneren Rdhrenkapazitaten gebildet wird (Cax
und CKk), entsteht. Zur optimalen Einstellung der Rickkopp-
lung dienen die gestrichelt gezeichneten Trimmer, die bei
Quarzen hdherer Frequenz (>3 MHz) meist fortfallen kon-
nen; die Rohrenkapazitdten bilden bereits das ungefahr
richtige Spannungsteilerverhdlinis. Die Frequenz |&fit sich
durch die Gréfle der Trimmerkondensatoren etwas beein-
flussen; es erregt sich fast die Parallelresonanzfrequenz des
Quarzes (héhere Frequenz als Schaltungen Bild 9, 10).
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