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Введение

Емкостное соотношение резонаторов является отношением эквивалентных
параметров STW-резонаторов. Типовое значение емкостного соотношения
C0/CD для STW-резонатора составляет 1000-3000 в диапазоне 500-1000 МГц.
C0/CD~1/(fr-fa), где fr–частота последовательного резонанса, fa–частота
параллельного резонанса. Чем меньше C0/CD, тем больше обеспечивается
диапазон подстройки генератора в требуемый номинал частоты и тем легче
производство генераторов.

1



Эквивалентная схема одновходового STW-резонатора

Для анализа STW-резонатора использовалась эквивалентная схема с
сосредоточенными элементами R, L, C. Эквивалентная схема одновходового
STW-резонатора (рис.1) подобна эквивалентной схеме обычного ПАВ-
резонатора и представляет собой двухполюсник с динамической
индуктивностью LD, динамической емкостью CD, статической емкостью C0, и
сопротивлением RD, характеризующим внутренние потери в резонаторе.

Рис. 1. Эквивалентная схема одновходового STW-резонатора с сосредоточенными элементами R,L,C
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Эквивалентные параметры одновходового STW-резонатора

Для оценки эквивалентных параметров STW-резонатора в SMD-корпусе
используются формулы из метода эквивалентных схем для одновходовых
ПАВ-резонаторов:

где Q– добротность резонатора; GM – максимальное значение
действительной части проводимости на частоте f0; ∆f – полоса частот по
уровню GM/2. Статическая емкость С0 измеряется на низкой частоте с учетом
емкости SMD-корпуса.

(1)
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Частота последовательного и параллельного резонанса
STW-резонатора

Схема, изображенная на рис.1, имеет 2 резонанса: последовательный и параллельный
резонанс (рис.2). Частота последовательного резонанса fr определяется по формуле

Частота антирезонанса fa вычисляется из выражения

Частота антирезонанса fa всегда больше частоты последовательного резонанса fr: fa>fr.

Из формул можно получить выражение для емкостного соотношения:

(2)

(3)

(4)

4



Рис.2. Частотная характеристика модуля проводимости  |Y| STW-резонатора
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Влияние внешних индуктивностей на частоты последовательного и 
параллельного резонанса

В практических схемах генераторов на STW требуется изменить емкостное
соотношение C0/CD STW-резонатора для возможности настройки
центральной частотой f0 STW-генератора. Для этого эффективно
использовать подключение внешних элементов: последовательной LS и
параллельной индуктивности LP. При последовательном подключении LS к
STW-резонатору fr сдвигается вниз, а fa остается прежней. При этом разность
fa-fr увеличивается. При параллельном подключении LP к STW-резонатору fa

сдвигается вверх по частоте, а fr остается прежней. Тогда разность fa-fr снова
увеличивается (рис.3). Для обоих случаев емкостное соотношение можно
уменьшить согласно формуле (4) по сравнению с исходным значением для
ПАВ-резонатора.
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Рис.3. Последовательное и параллельное подключение индуктивностей LS и LP к STW-резонатору
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Частотные характеристики активной и реактивной части 
проводимости STW-резонатора

Резонатор изготовлен на срезе YX/36°+90° кварца и смонтирован в SMD-корпус 5х5х1,8 мм. 

RD=7,6 Ом, CD=0,003 пФ, LD=14,36 мкГн, C0=3,8 пФ, Q=9000, C0/CD=1266.

Рис.4. частотные характеристики активной и реактивной части проводимости STW-резонатора на f0=766 МГц
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Расчетная и экспериментальная характеристики модуля 
проводимости исходного резонатора

Рис.5. Смоделированная и экспериментальная модули проводимости исходного STW-резонатора
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Расчетная и экспериментальная характеристики модуля 
проводимости резонатора с последовательным соединением 

индуктивности L=3 нГн

Рис.6. Смоделированная и экспериментальная модули проводимости STW-резонатора с последовательным 
подключением индуктивности Lp=3 нГн
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Расчетная и экспериментальная характеристики модуля 
проводимости резонатора с последовательным соединением 

индуктивности L=7 нГн

Рис.7. Смоделированная и экспериментальная модули проводимости STW-резонатора с последовательным 
подключением индуктивности Lp=7 нГн
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Расчетная и экспериментальная характеристики модуля 
проводимости резонатора с параллельным соединением 

индуктивности L=47 нГн

Рис.8. Смоделированная и экспериментальная модули проводимости STW-резонатора с параллельным 
подключением индуктивности Ls=47 нГн 
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Расчетная и экспериментальная характеристики модуля 
проводимости резонатора с параллельным соединением 

индуктивности L=15 нГн

Рис.9. Смоделированная и экспериментальная модули проводимости STW-резонатора с параллельным 
подключением индуктивности Ls=15 нГн 
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Выводы

Экспериментальные данные, полученные при подключении
последовательной и параллельной индуктивности, подтверждают
возможность регулирования емкостного соотношения STW-резонаторов до
300 без существенного ухудшения параметров. Этот метод регулировки C0/CD

может использоваться при практическом применении STW-резонаторов в
генераторах для подстройки центральной частоты.
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Эквивалентные схемы STW-резонатора на f0=766 МГц с параллельным подключением 
индуктивности LS=47 нГн и 15 нГн

Эквивалентные схемы STW-резонатора на f0=766 МГц с последовательным подключением 
индуктивности LS=3 нГн и 7 нГн


