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MINIJATURIZACIIA NISKOFREKVENTNIH KRISTALNIH JEDINKI

MINITARIZATION OF LOW FREQUENCY QUARTZ CRYSTAL UNITS

SADRZAJ - U radu su dati osnovni parametri niskofrekventnih kristalnih jedinki u
vakumu u metalnim hladno varenim kuéi$tima u frekventnom opsegu 4-850 kHz.

ABSTRACT - In the paper general informations on the parameters of low-frequency
quartz crystal units sealed in the vacuum coldwelded holders in the frequency ra-
nge 4-850 kHz are given.

1. UVOD
Niskofrekventne jedinke kristala kvarca obuhvataju frekventni opseg od nekoliko sto-

tina Hz do oko 1 MHz. Ovaj Sirck opseg pokriva se sa vife tipova kvarcnih rezona-
tora koji obuhvataju pojedine delove frekventnog opsega uz moguénost manjeg ili ve-
¢eg preklapanja. Zajednitka karakteristika ovih rezonatora je da im rezonantna fre-
kvencija zavisi od njihove duzine i Sirine. To znai da su moguénosti smanjivanja
dimenzija rezonatora jedne odredjene frékvencije u cilju minijaturizacije kristalne
jedinke veoma ograniene. Kod visokofrekventnih AT jedinki problem minijaturiza-
cije reSava se smanjivanjem preénik‘a okrugle rezonatorske plolice, $to ima seku-
ndarni uticaj na njenu rezonantiu frekvenciju jer ona pretezno zavisi od debljine.
Promena odnosno smanjivanje povriine plofice kod AT jedinki u prvoj aproksimaci-
ji ne utie na rezonantnu frekvenciju, dok takva promena kod niskofrekventnih tipo-
va bitno menja vrekvenciju. To znadi da se ovde minijaturizacija ne moZe obaviti
obilnim smanjivanjem dimenziia kvarcnih vibratora. ReSenje problema nalazi se u
iz.bbrﬁ ﬁogo‘arlri};’;irpova kuéiéta i preraspodclom unutar frek\{entnog opsega u korist
onih tipova rezonatora koji za istu frekv-enciju nude manje dimenzije. Dalje, opti-
malne karakteristike niskefrekventnih jedinki {visok faktor dobrote na prvom me-

stu) dobijaju se u ku¢itima koja omoguéuju zadriavanje vakuma u njihovoj unutra—
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Enjosti posle zatvaranja. Kompletno reSenje problema nalazi se u primeni metalnih
kuéi$ta koja se zatvaraju postupkom hladnog varenja. Uz to zbog svojih dimenzija
ova kuéista omoguéuju i smanjivanje spoljnih mera kristalne jedinke $to je i cilj

ovog rada.

2. POSTUPAK MINIJATURIZACIJE
Asortiman hladno varenih kuéiSta koja se mogu koristiti za niskofrekventne jedinke

je vrlo velik. Uzimajuci u obzir oblik i dimenzije moZe se nabrojati viSe od 10 ti-
pova. U naSem radu rukovodili smo se principom ekonomi&nosti i uniformnosti i
uspeli da frekventni opseg od 4 kHz do 850 kHz smestimo sam‘o u Cetiri tipa kuéi-
Sta Sto ujeano predstavlja i najveli doprinos ovog razvoja. U tabeli br. 1. date su
oznake ovih tipova ku¢ita sa najvaZznijim dimenzijama. U poslednje dve kolone da-
ti su podaci o najve¢im dimenzijama vibratorskih plodica koje se mogu ugraditi u
pojedine tipove kuéifta. Ova ogranidenja opredelila su i podelu frekventnog opsega

po tipovima kuti$ta i tipovima vibratora.
t

U navedenom opsegu frekvencije koriSéeni su sledeéi tipovi vibratora svrstani po

rastuéim frekvencijamas -

. XY’ NT . X DT SL

Tabela br. 1.

Tipovi hladno varenih kuéiSta

. NoToate o
Tip Dimenzije xuéiSta {mm) ajvece du‘nenzx_]e
kvarcnog vibratora
JUS 1EC MIL | duZina | preénik{ Sirina | debljinal du¥ina| Sirina | oblik
35 SP HC-35 60 8.5 - - 55 5 %
- 2
i 5
34 CN HC-35 39 8.5 - - 35 5 \‘%
=
o
33 | CM| HC-35| 25 8.5 - - 20 5 5
&
09 DN HC-361 19.5 - 19.0 9.0 15 6
o 12 12 kvadrat

Podela tipova po delovima frekventnoyg opsega zavisi od di nienzija koje se dobiju na
osnovu proracuna i slobodnog prostora koji stoji na raspolaganju u kuéidtu. Ta &i-
njenica ogranidavala je dirnenzije vibratora na unapred date maksimume. Tipovi

vibratora i slobodni parametri, na prvom mesw odhoss Sirima/duZing, birand su
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“tako da se prostor u kUClbtU maksxmalno ispund tj. da plodice budu Sto vele. Ovo se

pozitivno odraZava na intenzitet osc1lovan3a a t1me ina faktol dobrote Jedm}\e u
nekim sluEajeﬁma ispunjenje ovog uslova dalo je nepovol;m]e temperaturne karak-
teristike jedinki u Sirem temperaturnom opSegu zbog pomeran;a femperau_re ma—
ksimuma temperaturne karakteristike To ka visim temperaturama. U tabeii br. 2.
data je po ovim kriterijumima raspodela frekventnog opsega po tipovima a na sl. 1.
dijagram sa Semama oblika primenjenih vibratora i njihovim priblznim dimenzijama.
Mo¥e se uoditi da se dimenzije vibratorskih plodica u celom frekventnom opsegu u-

klapaju u maksimalno mogule.

Na sl.2. dat je dijagram tipi&nih velilina ekvivalentne serijske otpornosti ove fami-
lije hladno varenih jédinki. Oblast omedjena isprekidanom linijormn navodi se u IEC-
publikaciji 122-2 "Uputstvo za upotrebu kristalnih jedinki” kao oblast u kojoj se mo-
gu naéi vrednosti otpornosti jedinki u vakumu. Vidi se da na¥e ostvarene vrednosti
obele¥ene tatkama u Srafiranim trakama leZe uz donje granice IEC - oblasti, Sto

je dokaz da i pored veoma ekonormi&nog izbora broja tipova kuéiZta nije doSlo do de-

gradacxje osobina ove familije kristalnih jedinki u odnosu na svetske standarde.

Tabela br. 2.

Raspodela frekventnog cpsega

Frekventni opseg| Tip Tip Frekventni opseg Tip Tip
(kHz) kuéista | vibratora (xHz) kudista vibratora

4 - 20 35 XY 175 - 300 . 09 DT

12 - 20 35 NT 300 - 360 09 SL1

20 - 80 34 NT 360 - 500 33 SL1

55 - 80 35 X 500 - 700 33 SL2

i 80 - 175 34 X 700 -~ 850 33 SL3

Primenom novih tipova kudista ostvaruje se smanjenje zapremine ku¢iSta oko 10

puta u odnosu na noval balone.
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Sl.1. A. Raspodela frekventnog opsega prema tipu kuéista i tipu vibratora

B.. Pribline dimenzije irine i duZine vibratora 11D

C. TipiEne vrednosti temperature maksimuma To temperaturne karakteristike
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Si. 2. Ekvivalentna serijska otpornost
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. Na sl.3. data je fotografija nove serije niskofrekventnih jedinki zajedno sa pretho-

dnom serijom vakumskih jedinki u novgl staklenim balonima. Prikazani su uzorci

. istih frekvencija.

Na sl.4. dat je izgled konstruktivnog reSenja kristalne jedinke 60 kHz tipa X u ku-
¢iZtu 35.

Sl.3. Stara i nova serija vakumskih NF jedinki

S leva na desno: 6.6 kHz noval i kuéiSte 35. Srnanjenje zapremiﬁe 7 puta

2C kHz noval i kuéiSte 34 , Smanjenje zapremine 10 puta

350 kHz noval i kuliSte 33. Smanjenje zapremine 11 puta

200 kHz noval i ku¢iSte 09- Smanjenje zapremine 8 puta
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Sl.4. Konstrukeija kristalne jedinke 60 kHz Tip X

[ ——



3. ZAKLJUCAK ’ I1.285
‘- _Niskofrekventne jedinke u hladno-varenim ku¢iStima sa veoma strogim zahtevima
u nafoj zemlji Siroko se koriste u profesionalnim urcdjajima a harolite pilotos==

cilatorima, oscilatorima nosetih frekvencija i kristalnim filtrima kod viSekanal-

- nih uredjaja za visokofrekventnu telefeniju, kod telegrafskih i drugih komunikaci-

onih uredjaja. U odnosu na ranije konstrukcije u staklenim noval balonirma odiikaju
se veom izdr¥ljivo¥tu na mehanika optereCenja, manjim dimenzijama i jednosta-
vnijom tehnologijom zatvaranja. U odnosu na obi&na metalna kuéisSta sa neutralnom
atmosferom odlikuju se veéim faktorom dobrote, boljim karakteristikama starenja

a takodje i manjim dimenzijama.

Na kraju rada treba istaéi da se za Siroku potrodnju u ¢asovnicima ili mikroproce-
corima koriste tzv. mikro NF jedinke standardnih frekvencija u opsegu oko 30 -
100 kHz veoma malih dimenzija Ciji se vibratori izradjuju fotolitografskim postup-
kom. Ovaj asortiman ne treba mesati sa ovde opisnim koji je namenjen za visoko

profesionalne zahteve.
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