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JEDINKE KRISTALA KVARCA U FREKVENTNOM OPSEGU 600-1200 kHz

QUARTZ CRYSTAL UNITS IN FREQUENCY RANGE 600-1200 kHz

SADRZAJ - Dati su osnovni podaci za projektovanje kristalnih jedinki tipova SL,
HT, ET i FT u frekventnom opsegu 600-1200 kHz. Pokazano je da je moguca upo-
treba subminijaturnog kuéista tipa 05 ili 13 u tom opsegu.

- ABSTRACT - Basic data for the design of SL, HT, ET and FT quartz crystal units -
in the frequency range 600-1200 kHz are given. It is shown that crystal holders
type HC~18/U or HC-25/U can be used.

1. UVOD

U veoma Sirokom spektru frekvencija jedinki kristala kvarca od nekoliko sto—
+ ina Hz do nekoliko stotina MHz nalazi se jedan deo za koji se retko rnogu na-—
é1 refenja &ak i u katalozima renomiranih proizvodjada ovih komponenata. To
je opseg od oko 600 do 1200 kHz, opseg koji se nalazi izmedju dva tipa osci-
1ovanja kvarcnih vibratora - povriinsko smifutih i debljinsko smicucih AT

tipa.

Rezultati ovog rada nude praktilne realizacije kristalnih jedinki u ovom frek-
ventnom opsegu redje koriS¢ene familije tipova SL, FT, ET i HT koji svi pri~
padaju grupi sa povrSinsko smiduéim tipom oscilacija. Poseban uslov koji je

u ovoj realizaciji bio postavijen je da dimenzije vibratora i primenjena tehno-
logija izrade budu takvi da se mogu upotrebiti kuéidta tipa 13 ili 05 (prema
JUS-u) odnosno HC-18 ili HC-25 {prema MIL-standardu)tj. da pripadaju familiji
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submi’nijaturnih jedink{ kako je to u domadoj terminologiji uobiCajen naziv za:
ova kuéiSta. Odmah treba istad¢i da se opseg 800 do 1200 kHz moZe pokriti da-

1 eko popularnijim i po karakteristikama boljim tipom AT tipom, koji u ovako
postavljenom zadatku ipak ne zadovoljava jer zahteva ku¢iSta dimenzija tipa

01 odnosno HC-6/U ili vela.

Rodona&elnici pomenute familije tipova su tipovi CT i DT, otkriveni jo3 1937.
godine i Siroko eksploatisani u II svetskom ratu (proizvedeno preko 10.000.000 g
komada) iz kojih se daljim razvojem doSlo do navedene familije tipova . Na

sl. 1. Vprikaza.n je poloZaj pomenutih tipova vibratora u odnosu na ose kristala
kvarca. Radi prostorne orijentacije data je i skica sintetiCkog-kultivisanog kva-~

rca tipa Yo.

DIMENZIJE VIBRATORA

Rezonantina frekvencija familije vibratora sa sl.1. data je jednainom

. Kk
.*f—l

gc}e je k ~ frekventna konstanta koja zavisi od tipa vibratora i odnosa Sirine b
{ duZine 1. '

Zé razliku od vibratora DT i CT koji su kvadratnog oblika i koji se koriste na
osnovnoj rezonanciji, plocice nove familije mogu biti pravougaone (SL {1 HT)
111 kvadratne (ET i HT) i bit{ pobudjivane na osnovnoj rezonanciji (SL i HT) {11
na rezonanciji drugog overtona. Navedene razlike u odnosu na DT i CT tipove
imaju za posledicu da se dobija veéa frekventna konstanta $to ujedno znadi i
viSu rezonantnu frekvenciju za ist;e‘dimenzije plodica. Ovo je ujedno i osnovna

osobina nove familije vibratora. U tabeli 1. dat je pregled frekventnih konsta-~
nti svih tipovae.
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Tabela 1.
Tip 5 I‘\Taéin ' b Otll.ik Frekventna konstanta
oscilovanja | 1 plodice .1 [xkHz-mm}

DT -52° osnovna b 2070

cT 430 | resemanciial g 3080

FT -57° drugi 4720

ET 4660 | overton 5410

1 o osnovna 0.40 b 4550

SLY o -1 rezonancija | 0.23 7520

3 0.18 b 5650

HT +35° 0.28 9500

Kod pravougaonih rezonatora SL 1 HT nuZno je odabrati takav odnos-?' da se
dobije &ist frekventni spektar. Nafa merenja pokazala su da se Cist spektar do-
bija.u okolini odnosa ? datih u tabeli 1. Van ovih vrednost! rezonator irqa dve
{li vi¥e bliskih rezonantnih frekvencija §to prakti¢no onemoguéuje njihovu pri-
menu. Na sl. 2. mogu se uofiti Srafirane oblasti u kojima se dobija samo jedan

odziv vibratorske ploice.

Da t;i se ET i FT tipovi pravilno upotrebili moraju oscilatori u kojima se kori-
ste ove jedinke da poseduju rezonantno kolo podeSeno na frekvenciju drugog ove~
rtonarezonatora. Rezonantno kolo kod ostalih tipova nije potrebno. Polazedi od
podataka iz tabele 1. izradjgna je familija krivih (s1.3) na osnovu koje se mo-
%e projektovati bilo koja od navedenth tipova jedinki u opsegu 600-1200 kHz. Na
sl. 3. date su i skice kuéiSta 01 i 05 sa maksimalnim dimenzijama plo€ica koje
se mogu u njih ugraditi. MoZe se lako zakljuéiti da se u subminijaturnom kuci-
$tu 05 mogu ugraditi plodice viSe tipova &ije dimeniije odgovaraju opsegu 600~
1200 kHz. Faktor koji ogranifava najviSu frekvenciju kod SL i HT tipova je Siri-

na plo&ice koja iz tehnoloZkih razloga ne moZe biti manja od oko 2 mm.

Kristalna jedinke jedne frekvencije moZe se projektovati na viSe nalina. Tako

na primer jedinka 875 kHz moZe biti realizovana u kué¢iStu 05 na Sest nacina:
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Tip (mm) ()
SL1 5.2 2.1
SL2 8.6 2.0
SL3 11.0 2.0
ET 6.2 6.2
FT 5.4 5.4
HT 10.8 3;0

1zbor optimalnog reSenja zavisi od vife parametara od kojih su najvaZniji
temperaturna stabilnost, ekvivalentna serijska otpornost Ry i slozenost ko~

S
1s oscilatora.

Na sl. 4. prikazana Je H’l‘ Jedinka frekvenc ije 1000 kHz. Vidi se da je prime—
njem poznato %constr“ctﬁrm vesvnje kod kdjeg se kvarcna plodica pomolu zi-

ceu&vrscu;e q drZat u mlrnm taEki koja la.i u njenom centru.

ELEXTRICNE KARAKTERISTIKE

Temperamrrigé'karakteris_tike frekvencije svih tipova imaju oblik parabole

: SYN IR 2
AL Sa(t-0)
gde su a ~ konstanta koja zavisi od tipa vibratora

to - temperamra vrha parabole, ko;a zavisi od ugla @ i moZe se
postaviti na pogodnoj temperaturi u radnom temperamrnom
opsegu.

U tabeli 2. date su priblizne vrednosu konstante a i ﬁpicna odstupanja frek~

vencije u odnosu na temperatura vrha parabole u opsegu —20/+70 C-

it
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Tabela 2.
Ti ] a Odstupanje frekvencije u opsegu 1
ip 10_6/0(22 -20/+70°C u odnosu na + 25°C
SL -0.02 0/—40.10‘6
HT -0.05 0/—100.10‘6
FT, ET -0.05 do -0.06 o/—100—1o’6 do ()/—120.10‘6

U pogledu temperaturnih osobina prednost ima tip SL zbog najmanje velicine ko~

nstante a.

Veli&ina otpornosti Ry zavisi od viSe parametara. Prednost u pogledu otpor-
nosti ima onaj tip koji radi na 0SNoVNOoj rezonanciji a vibrator je vede duzine
i Zirine. Znalajan parametar je debljma vibratora. Tanja plocica doprinete

smanjenju otpornosti. Treba istaéi da je debljina vibratora _]edan od glavnih

parametara koji utie na pojavu neZeljenih rezonancija koje su posledica vi-~

%1ih overtona oscilacija savijanja plocice. Ova pojava nije sistematskli istra-

¥ivana za sve navedene tipove, a to bi bilo od primarnog znacaja ako bi se za-

htevala primena ovih jedinki u filtrima $to u ovomn: radu  nije bio na$ cilj.

Elektricni parametm nekih realizovanih jedinki dati su u narednoj tabeli.

Tip Frekvenc ija Ry ‘] Q Co Cy Lq 1 b t
kHz Ohm pF fF H mm | mm | mm
HT 1000 1700 22800 2.1 6.3 4.0 9.5 }2.7 { 0.7
SL1 1000 1350 25000 2.3 4.7 5.4 4.6 1.85} 0.18
sL2 750 1800 18000 2.8 6.5 6.9 10 2.3 | 0.4
SL1 720 1400 34000 3.3 6.4 7.6 6.4 |2.5 0.25
SL3 819 900 30000 6.1 7.2 5.2 12.4 | 2.1 | 0.4
FT 700 1800 30300 6.0 4.2 12.4 6.8 6.8 1 0.4

PO
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4. ZAXLJUCAK

Jedinke kristala kvarca mogu se realizovati u frekventnom opsegu
600-1200 kHz u subminijaturnim kuéi¥tima karakteristika koje su uporedljive
sa karakteristikama jedinki u susednim frekventmim opsezima. Pogodne su za .
upotrebu u uredjajima gde temperaturna stabilnost frekvencije nije primarni

zahtev. Posebno su pogodne za n.fkroprocesorska kola.
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Sl. 1.. PoloZaj pletica u kristalu kvarca
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Mok gimoine dimengije piotice

55

J

»r—

H

2,8

[ 124

Bx20mm

|l

Dimenzije plocica

S1.3.




