o |

. ‘h

h i
Y !__L.

Kokelaskulma

a1

Sepp !.-rhlm:L OHIFF
h'lmnlilrﬁﬂnhla H &5
A3310 Tampers 31

puh. 831490 673

Tapani Misula, OHSEM

ik Sniabu 10 &
Paorikkzia

jpuh. B5THOS-TTE

Hyvii tietaa
kiteistii

Kide on kokelaalle tirked tvoka-
I, Shispd olisi hyvd tuntea sen Loi-
mintaperiaaiieet  ja  yheisimmiil
kayttosovellutukset, Mutia cipd
faida tilakann alalta 1yiva sopi-
vaa suomenkielistd kirjallisuott,
mistd askoita voisl opiskella. Pa-
ras lovidméni amaldorilasoinen
juity  kiteistd on OHIAZTn
RAcssa 61966 julkaisema artik-
keli ""Kaviannillisid  kivewsid''.
Lukipakunnan toivomuksesta yri-
tin myds HHssd omalia osaliani
antaa hiukan perustietoja kiteists
ja minden kiyidard.

Kiteen tolminiaperianic
ja vastinkytkentd

Oiskillaatiorerss ja kideswotimis-
sa kdytetty Kide on tivsin mekaa-
pninen 0sa, kvarisista leikatio ja
hiotiw ahut kevin palanen. Kiteen
koko, paksuus ja tapa milld s lei-
kataan Bommasia kvarisikappa-
leesta, wikullaval sen ominai-
suuksiin sdhktisissi kyikenndig-
i, Erikodsia on se, citd kun kites-
seen kohdisteiaan sihkdmagneet-
tinen varihtely, se alkaa wse me-
kaanisesti viardhdella, Tasaviriaa
kide et lpidise, Kieen vardhoely-
tagjuus on hywin slabih, misid
syystdh kidettd kiyietddn nykva-
jankin amattsorilainelsza kaikissa
saurta vakavuulla vaalivissa os-
killaattoreissa. Kun kide on =aa-
tetiy vardhielevain tilaan, sille
vordian piirtid sithkdinen vastin-
kyikentd. (Kuva [) Vastinkyiken-
15 piEd palkkansa vain silloin
kun kide Loamii resomamssiti -
dellaan ja oikein kuormitetiuna.
Kidelevyd edustaval kylkennis-
&4 yhienAmelld viivalla piirretyl R,
L ja C, t5. kysymyksessd on sarja-

IH

resonanssipliri.  Hesonanssitaa-
Juuden msirEdvar erttdin suuri L
(jopa uscita henrejd) ja hyvin pie-
ni C (pikofaradin murto-osia),
Resonanssitaajuuden ulkopuolel-
la reaktiivisten elementtien osuns
on ndin oflen hyvin suari, Resg-
nanssitaajuudella L ja C kumoa-
vild toisensa, joden jljelle ja5 vain
R, joka on suuraudsliaan mulia-
man kilo-ohmin lookkas., Kiei-
den Crarved ovat korkeat, n.
20,000 — | 0D DD,

Edella esitetty vastinkytkentd
kuvaag kiteen sarjaresonanssia,
Kiteisiin  liitiyy kuitenkin aina
myds kuvaan | katkoviivoin piir-
retty kapasitanssi Cp, joka on
suurnudeliann muntamia pikofa-
radeja. Se muodostouw kiteenri-
pustimesta  (merallilevyisia, joi-
den valim  Evarisikide  purisie-
taan, ja jokden kaotta sithkdmag-
neettinen virdheely kiteeseen joh-
detaan). Sahkiisesti Cp kyrkeylyy
sarjaan C:n kanssa pienentien
siis kokonaiskapasitanssia. Seu-
ranksena on resonansstamuuden
nowsa. Myt puhutaan rinnakkais-
resomsnssitaaudesta 1al antire-
sonanssitaajuudesta, Kiteelld on
siis 2 efi resonanssitaajuutta, joi-
den suhdetta 1oisiinsa selvittald
kuwva 2. Sarja- ja rinnakkaisreso-
nanssilaajuuksien ero eri kiteilld
riippou taajusdesta seki kiteiden
leik kaustavastia. KavtAnndssd s
voi vaihdella sadoista hertzeista
muwtamiin kilohettzeihin, Haesn-
nanssitaajuuksien erolla on v
ke merkitys mm. kidesuotimia
rakennetiasssa. Perinatieena on
valita kidepari, jonka alempitaa-
juisen kitesn rinnakkaisresonans-
silaajuus on sama kwin ylemp-
taajuisen Kileenl sarjaresonanssi-
aajuus. Suotimen  kaistalevey-
deksi muodosiug tillldin 2 % reso-
namssilaajunksien ero.

Kuvan | pitrroksessa esiintvy
edelleen kapasitanssi Cy. Tamd
syniyy kytkentian littyvisti haja-
kapasitansseisia (Jjohdoius ym.)
C:n osuus on pari pF. Koska sen

tarkkana suurdulta on vaikea dar-
vioida, lisdtdin kyvikeniadn Cpin
rinnalle yleensd  wield  lunneiiw
kiintei kondensaatiori jolla Cyin
vaikuius saadaan eliminoitua, Ki-
teiden valmistaial tekevit rinnak-
kapresonanssikiteet juuri tdnsin
vuoks: tiedville rinnakkaiskapasi-
tansseille, joista ylelsimmétl ovat
20, 30 ja 32 pF. Kiteelle midritel-
1y biajues pitdd siis paikkansa ai-
noastapn oikean suurgisia rin-
nakkaiskapasitanssia  kdyleiaes-
sil

Kiteiden torkkuus

Monella on vield kisitys, etid kun
tilataan kide misirdtylle taajuu-
delle, se pitid paikkansa kytken-
nassd kuin kyikenndssd, Main c
suinkaan ole asianlaita, vaan ki-
teen larkka taajuus riippuu hy-
vinkin monista  eri  tekijdista.
Edelld uli jo mainittua oikean
rinnik kaiskapasitanssin - valinta.
Kaytetty kapasitanssi on ehdotio-
mastl  imoitettava  kidetilauk-
sen vhieydessl, jos kyvsymykses-
54 on  rinnakkaisresonanssitaa-
Juudella toimiva kide,

Kiteitd valmistetaan momnilla eri
toberansseilla, ja hinla Fiippued te-
tenkin kiteen tarkkuuwdesia. Lai-
halompsainen amatodn  valitses
miclellain habvimman mahdaolli-
sen walhtoehdon, ja saa 1yyiyd
4+ (1,005 ®o:n tackkuuteen (-40°C
— + W C). Tamid vastaa 8D min
alueella pahimmassa tapauksessa
n. I75 Hezn poak keamaa nimellis-
taajuudesta. Jos kysymyksessi on
esim, 558 laineen kantoaaliokivi,
on virhe ehdottomasty lian suuri.
Kokelaskiveend mainitiu tolerans-
si sensijaan clitcdd aivan hyvin,
Suurempaa  trkkooia  vaadic-
taessa on ostajalla  valittavissa
A 00025 Faon ja £ 0,001 %o fo-
leranssit. Hinnal ovar n, 20 — 23
Ty korkeammat kuin 0,005 %o:n
fapaksesid.

Huomiodtava on myds Empoti-
lan vaikuius kiteen taajuulesn.



Mitd 1kempand normaalll3mps-
tilma (20%C) 1ydskentelel, sitd tar-
kemmin  kiteen  faajuus  pabld
paikkansa. Amatcdrikavtdssi
yleisen AT keikatun kiteen lampé-
tilarippuyuus on tyypillisesti sel-
tainen, et 40°C Bmpdtlanoo-
o atheuttas n, 0,003 %en poik-
keaman  kiteen  nimellistaajou-
teen. Tamd rerkitsee sitd, otid
jos laitckotelossa vallitsee 60°:n
Bimpddila, 10 MHz:n kitesn Lka-
juus om 300 Hr matalampi kuin
20°:n lampdtilassa, 2070 pakka-
sesdd lamjuuy sensijaan on 300 Mz
korkeampi kuin normaalilampd-
tilassa. Tarkkuuslaitteissa kide si-
joitetaankin  vuniing joka pil&d
lmpilan koko ajan vakiona.
Kideoskillaattorikytkentdihin
lideaywin  viricyspiirit vaikuofiaval
mywds varihlelylaajouteen; niilla
voidaan tarkoituksellisest vetda
kidend hiukan perassi, Tehdaste-
koisissa amatddrtlaiiicissa  kide-
cakillatiorien vhtevcdesd on (8-
hesulkoon aina pieni irimmen,
jolla taajuus on trimmattavissa
igsmdilloen oikealle kohdalle.

Kidetyypit

Monet vanhemman polven ama-
[T muistaval varmasn enlisa-
jan lhes nyrkinkokoiset bakeliil-
tiset kidepaketit, jodsta kidelevyn
voi podstaa ja hioa vudelbeen, elle
se sattunul alemaan sopivalla taa-
juudella. Suomessakin ol 30 —
40 lgwwlla muutamia old nmers-
ta, jotkn olivat todellisia spesialis-
teja kiteenhionnan alalla.

Mykyajan kiteistd kokelashihet-
timiin sopival FT-243 1yyppiset
kiteer ovat vieli samaniapaisma.
Mimakin voadaan “'purkaa'”, sil-
I3 kide on jousen avulla puristetiu
kahden irrallisen metallibevyn vil-
liin. Kileen taajuutia voidaan hie-
fan siirtid hankaamalla pinnalle
virovasth esim. Ivijykynikn grafiil-
tin, Muoutamien kide-ckspenticn
harrastamsn voimak kaampaa ki-
sivtalyd, kwlen carborundum jiae-
heclla hiomista, tal sydvytidmistd
en missddn tapauksessa suosiile-
le, =illd kide vauricituo helposti
iallaisess kisitelyasi.

FT-241 Kiteet todmival clupsds-
gii alueslla 300 — 1500 kHz jane
on tarkoitetiu Mhinnd kidesuoti-
miin, mutia varihtelevit ok os-
killzganoreinakin. Mekaaninen ra-
kenne on paljon hennompi kuin

Tavallisimmat amaiddidyidasd asiiniywit kidetyyplt. Yidrivissd vesemmalta luklen
FT-243, FT-344, HE13U. Alariviesl HCAU ja HE2EW,

FT-241 kiteissil, Kidelewya peitthi
kurmmallakin puclella obhul me-
tallikalve, johon johtimet on hit-
satoy kiimmi.

Mlodernit kitest ovatl edellisid
huomallavasth picnempikokoisia,
hermeettisesti sulpetiuja metalli-
kuorisia  pakettein,  Yiensimmit
twypit ovar HCG/U, HCI13A,
HC187T ja HC25U, joiden me-
kaaniset mitat selvinnevilt ohei-
sesin kuvasia,

Permskyikeniit
Kitgiden tyvpillisimmdil kdyida-
luzet ovat oskillaattorit ja kide-
spclirnel. Kasittelen @58 vain os-
killaattoreia, koska suotimel o8-
(etaan yleensi valmiing, ja sitd-
paitsi nilden onnistunul rakenta-
minen vaatii erikoismittalainena,
Kideoskillaattorit voidaan  ja-
kita useaan eri ryhmidiin, esim. 1)
rinnakkaisresonanssi- 2 sarjare-
sonanssi- 31 perusaalio-, 4) yliaal-
to-oskillaatiorii, Kuvissa 3a ja b
on esitetty 2 tavallista, kiteen pe-
rustazjundella toimivaa rinnak-
kaisresonanssioskillaattoria, b

kytkentdd saattaisi hitdisesti tar-
kastellen luulla sarjaresonanssi-
iyvppiseksi, mutla jos Kiteen tilal-
le phirretian sen wastinkytkentd,
huomataan, eild kondensaationt
1, C2 ja C3 yhdesss muodosta-
val kiteen rinnakkaiskapasitans-
sim, jJomka  suurudtta  voidaan
C2:n avualla sk,

Kitesn perustaajuedella toimi-
wa sarjarcsonanssikylkentd el ole
kovin  yleinen., Tamiintyyppisii
kvikenitjil ndkes plfiasiasss ma-
talaranjuisissa (alle 200 kHz) 0s-
killaanoreissa. Toimintaperiaate
on vieensi sellainen, eltd varsinai-
nen vardhtelypiiri muodosietaan
LC 1ai RC kvikennilld, ja kide si-
joitetasn oskillaatorin takaisin-
kyvikentd ketjuun, Tilkhin varih-
fely piises tapahtumaan vain ki-
teen  sarjaresonansstaajuudella.
Oxkillaation varihtelee myds, j05
kiteen tilalle sijoltetaan konden-
SALALNOT, Virdhielvtaajuuden
madrdd talldin kuitenkin  reso-
nanssipditin aajuus. THesd kwvt-
kennissi kide avallsan siis kit
see pitrin virahtelvn haluiulie 1as-
juudetle, R

18 T

it
HE 75 AU

HC-tyyppisten kitelden mitleja HC13U vastas milcifiaan musten HCSW:E, mulls

ook om 39 mm.
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Euva L Eileslli on 2 resonanssifaajuutia, sarjaresonanssi-
Emajuus fl. ja rirnakkaisresonanssitanjuus I,..
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Kuea 2 Erlinisia kideoskillnattorkytoan1dji, & ja b kitessn
parusinnjusdelis tobmiva rinnakkaisresonanssl oskiflaal-
fodi. &2 parudlaajisdalln babmive safaesonansslaskillaat-
toei (Kuvan kompapaniiianeed sopival 10 MHzn teajundel-
). d, o ja F safjaresonanssiyyppisil Inalfm:
oskillaztioreita 20 — 60 MHzn alusalle. LIC-plind virfs-
thln virShiokrinajuudello.




Perustaajunden  kiyitd  ama-
tadrilaicteiden kideoskillzatio-
reissa rijoitton alle 200 MHzn
taajuuksille. Rajan asettan kiteen
mekaaninen rakenne, Korkeim
prilla taajuuksilla kiteestd tulisi
niin ohut, end nkkoontumisvaara
olisi suuri. Taman vuoksi on
plidyity kilyitdmiiin kiteitd, jor-
ka wvardhtelevar perusiaajunden
Aolba, 5:108 tan 710 harmoonisella,
Yliaalio-oskillaattosit ovat yleen-
58 sarjaresonanssityyppisii, EBsi-
merkkejd yliaalio-oskillaatioreis-
saonkuvissald— 31,

¥iaalig-oskillaatiori saadaan
viirahielemian myos perostanjos-
della sijoinamalla kide vain sopi-
vaan kytkentddn. YVirahtelvtaa-
juus gi kuitenkaan ole yhiaaliokyt-
kennistd laskemalla jasttu tas-
juus, vaan kide varibmeles jossain
rinnakkaisresonanssi- ja sarjare-
sonanssitaajuuksien willilk,
Yleensd el ole suositeltavas kiyi-
(il kidettd sille tarkoitetusta toi-
minlamuodosia poikkeavalla 1a-
valla.

Kiteiden kiisitiely

Mykyajan miniatyyrikitest owvat
melko hentoja nitn mekaanisesti
kuin silkiisestiking joten on syy-
td kasitelld niitd erittdin varovas-
H, Kudevirta e saa nowsta niin
sunrcksi, cttd ylitetddn HOC&AU
kitepden 10 mW;n @ HL257U ki-

ieiden 5 mW:n suurin sallitiu te-
hosarja, (Yiaaltokiteilld 2 mW)
Aakaisemmin on amaidorilehdis-
s julkaisiu ps. teho-oskillaato-
reita, joissa kide varihielee periti
50 watin tehoasessa putkikyiken-
nissi. Tami onnisiui vield muu-
tama vuosikymmen sitten raken-
netuilla kiteilli kidevirtaa huolel-
lisesti tarkkaillen, moita e 13-
kuulla endid nykyajan komponen-
tein, Varo siis iyontdmistd mo-
derma 10 mWon kidetia mihin ta-
hansa kyikent3&n, Muoulaman
milliamppeerin virralla toimiva
transisioriasie on ndilden oikea
Loamintapaik ka.

Kitebden
siidi b mea hd ellisuuded

Edelld on jo useasn otieeseen ful-
lut todetiwa, ettd kiteiden wirih-
telyliajuus rippaw suurestl myds
kvikentadn  liittyvistd  muista
komponenteista. Kilzen rinnak-
kalaresonansitaajuurta  voldaan
suhieellisen helposti alentaa rin-
nakkaiskapasitanssda  hsiamalla.
O kuitenkin olemassa tietty raja,
joda el wol viitiis, silld silloin kide

lakkaa wirahielemistd. (Rinnak-

kaiskapasitanssin redklanssi
muodosiug  niin  piencksl, etd
suurtaajunsviria  kulkee pelkiis-
Gidin 1imdin kautta), Saddettdvyy-
den rajana pidefadn 500 miljoo-
nixsosan kiteen taajuudesta (F x 3

FT:243 kide parsiiuna. Kide siE ymolinbivies matsliBevykisdinoen buvan besioelli,

FT:241 ide avatiuna,

x 107, Tamid on 3,5 MHz:lla
1,75kHz ja B MHz:1l4 4 kHz.
Yastoin yleistd luoloa voidaan
kileen taajunita myds nostaa ul-
koisin komponentein. Tah a ta-
pahiuy kompensoimalls osa rin-
nakkaiskapasitanssia vastakkais-
merkkiselld reakianssilla, #5. si-
joditamalla kiteen rinnalle sopiva
kela. Joita kyikenndsti olisi kily-
pinndn hyoiya, pitdish indukians-
sin kuitenkin olla siidettivissd
suhtesllisen laajalla alueella, Sa-
ma vaikutus saadaan aikaan ra-
kentamalla kiteen rinnalle rinnak-
kaisresonanssipiiri, joka toimii
hieman  kidettd  korkeammalla
tagjundella, ja jora voldaan sHS-
tda tavallisella sddtdkondensaat-
torilla, Myt onkin kysymyksessi
o ons. VYXO kyikentd (variable
crystal oscillator), Edelld kerpor-
tea ylemempd on sellainen VX0
kytkentd, jossa taajuutta st
virityspiirn  on  sarjassa  kipeen
kanssa. Taajuuden sidiitd tapah-
tun nyl kiteen taajuudesta alas-
pdin  (sarjaresonanssin sHAnd).
YXHO:n kilyttd on sucsitiu mm,
seflaisissa kahden metrin 1&hetii-
missd, jotka toimivat B — 12
MHEHzn kiteilld, Yhdelli kiteells
saadaan peitettya tdll%in jopa 200
kHz:n kaisia 2 men alueella, VXO
kyikenndt ovat kuitenkin sen ver-
ran konstikkaita, ettei kokelaan
cle syyid Bihted nillld ompimih-
kafn leikittelemaidn, Miitd kdviel-
tRessi on nimilidin aina olemasia
vaara, ettd kiteeseen liittywa viri-
tyspiiri l&hiee viirhielemaan wl-
lsti  {ilman kidettd), taajuus
muultou epdivakavaksi, Ja saatlaa
hypata perdti sallitun kokelas-
kaistan ulkopuclelle. Senpdvuck-
s oen esithkdin tarkempia vhsi-
tviskohtia VX 0:n toiminnasia,
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