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STARENJE NISKOFREKVENTNIH KRISTALNIH JEDINKI

AGING OF LOW FREGUENCY CRISTAL UNITS

4J: U ovom radu prikazuje se piiroda starenjs niskofrekve-
ntnib kristalnih jedinki, zavisnost starenja od spol j~-
njib 1 unutradnjih efekata, tehnolodka redenja
minimizacije starenja i metod merenja.

SUMMARY: In this paper are presented nature of aging low frequs
ency crystal units, depends of outlet and inlet effects
technological solves of aging reduction and correspond-
ing method of measuring.

1. UvoD
Pojam promene rezonantne frekvencije kristalnih jedinki sa vreme-
nom naziva se starenje. Starenje kristalnih jedinki potife od

oksidacije, hemijske sorpcije, stresova, relaksacije, adsorpcije,
desorpcije, difuzije i.t.d. Generalno,ove uzroke starenja moZemo
svrstati u relaksaciju i massorpeiju,

Da bi smo dobili pravu sliku o mticaju ova dva pojma na staren je
» korisno je posmatrati jedinku kao sloZeni rezonator koji se
sastoji od kvarcne plodice, eleWtroda i montaine strukture.
Rezonantna frekvencija ovog sloZenog rezonatora menja se sa bilo
kojim od parametara koji odredjuju rezonanciju sistema, kao 3to
su gustina, raspodela mase, konsatanti elastidnoati i.t.d.
Polazeéi od tvrdnje da naponi na elektrodi 111 montafnoj stru-
kturi se spreiu sa naponom u pladici, i dalje, da taj napon
direkino utile na frekvenciju, mofemo pisati

af/f = df/f{o0) + beIn(l + £/t0) ....evverruanna (1)
gde su df/f, b i to konstante.
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Do iste formule se dolazi ako se predpostavi da je promena fre-
kvencije sa vremenom VZPOKOVENO Dromenom mase, gde konstante,
paravno imaju druga fizilke znalenja.

Oba nevedena pojme i tumadenja deju promenu frekvencije sa vreme
nom po logaritemsko] zavisnosti.

2. STAREKRJE NISKOFREKVENRINIE KRISTALNIH JEDINET

Starenje niskofrekventnib (u daljem tekstu NF) kristalnib jedi-~
nki objadnjava se pojavom slabl jenja mehanitkib napona sa vre-
menom, indukovanib u montednoj strukturi u toku proizvodnje ili
mehanidkim i1i termilkim fokom uradjene kristalne jedinke, Xod
NF kristalnib jedinki, promena mase ima sekundarni karakter.
Najveti deo tog napona, koji se javlija u montainoj strukturi
izaziva promenu mehanilke sile na povriini ploctice, & takodje i
rezonantnin parametara xo0ji direktno atidu ne rezdedavanje siste-
me. Fromena ma kog parametre 33 &anog izvoda uzrokuje razdeSava-
nje celog sistems. Neke ispitivanja su pokazala da se primenom

sile od 5gr na ziteni jzvod menja rezonantna frekvencija 1-2+10%

Dokazano je de brzina starenja kristalnib jedinki direkino zavi-
si od odnosa mase montirajuteg sistema i mase plotice. To je
pokazano na DT plotici i ide u prilog teoriji da je glavni ra-
zlog starenja slabljenje mebanilkih napona U montaZnoj strukturi
113 relasksacija sistema. To je, takodje pokazano na NT 1 X rezo-
natorima. Vaino je jstaéi da je starenjeza DT i NT tipove manje
nego z& siidan tip CT 1 pravougeoni X element za istl odnos

mase montainog sistema i mase plolice. Da bi objasnili ovu poja-
vu i zadrZzali hipotezu da jJe relaksaci ja glavni uzrok starenja,
dolazimo do zakljulka da je uticaj montaZnog sistema razligit zz
razne tipove oscilovanja. Kvedratni DI tip, ¥oji osciluje "smi-
zuéi pe $irini® 1 NT tip, koji osciluje ngsavi jejuéi po duiini i
Zirini" izaziveju rotacioni tip xretanja u Oodnosu né zitani
jzvod u talki spoja izvoda i ploZice. 3’ druce strane, X element,
koji osciluje "istezanjem PO duZini" izaziva naizmenidno silu
istezanja i sabijanja u tadki spoja. vyadratni C7 izaziva dve
naizmenidne sile istezanja i medjusobne su pod uglom 20°¢.

7bog toga je uticaj montainog sistema na perfomanse rezonatora
veéi na jedinke koje proizvode ncizmenitno istezanje i sabijanje
prema taZxi spoja, a u praveu debljine vibratora, nego na jedi-

nke koje proizvode rotacioni tip ¥retanje.
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¥a siic l.dote su krive starenja kristalne jedinke 5°X tipa kad
radi kontinualne "isteZuc¢i po duZini”™ i kad osciluje u toku

merenja "savijajuéi vo duiini i 3irini" ns drugom barmoniku, 2

slika 2. prikazuje krive starenja druge kristalne jedinke_5°Xtipa
xad csciluje kontinuelno "savijejuéi po duZini i Sirini" drugi
harmonik, i kad osciluje u toku merenja na“istezanje po duZini",
Sa slika se vidi da je starenje vete u sluéaju "istezanja po

$to ide u prilog teoriji de montaZna struktura razlili-
to utile na razlilite tipove oscilovenjs,

duZini"®,
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31lika 1 - Starenje SOX tipa pri kontinualnom oscilovanju na
"istezanje po duZini" i diskretno oscilovanje "savija-
nje po duZini i Sirini".

60
-~ WE

50
';\40
'Q —
S LT SAYIANJE
:30 o
Qt = /’;‘—”"
%20 ,// ]

,// ;//’
© v A
L
0
] 20 30 L0 50 60 70 DANA

. : Oy s . : . . )
Slika 2. - Starenje 5°X tipa pri kontinualnom oscilovanju na
"savijanje po duzini 1 ¥irini"™ i diskretno oscilova-
nje na "istezanje po duiini®,
na slici 3 vrikazana je brzina starenjas SOX i NT kristalne jedi-
u zavisnosti od frekvencije.Poito je montaZni sistem pribli-
“no isti zz sve frekvencije unutar svake grupe, ova slika poka-
suie dn s¥c odnos mase montainog sistema i mase plolice raste,
‘nu starenja riste,
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Slika 3. - Krive starenje kristalnih jedinki
gore: X tipe,
dole: NT tipa.

U diskusiji o przini starenja ¥F kristalnib jedinki, painja se
mora obratiti na prvi dan starenja (dan podvrgavanja testiranju
xristalne jedinke). Ukoliko ova; termin (vveme od zatvaranja do

prvog dana starenja) nije isto za sve 3 ge moguénost

e
ze

med jusobnog poredjenja ovih Jedlnkl. Poreljno je prvi dan stare-

nja odabrati kasnije. Slika 4. prikazuje starenje kristalnih
jedinki razligitih vremena podetnog starenja.
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3lika 4. - Erive starenja kristalne jedinke 5CCkHz 5L
A)-4 dane posle zatvaranje,
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4. se juosnc vidi da je veoma oitno,kod kristalniy

Jodi-

G nta E v aran e
im H ol momenta zabtvar anja

e
iie sg starenje poredi,da im vremo
n e

e
stiranja bude istic,

estircenje, je takodje vrlo vaZan
varametar u otkrivanju karakteristixa starenja. To je ilustrova-
no na sliel 5, koja predstavija p

jedinke od 550 kiz SL tipa, koja je codvrgnuta na starenje na
4 razlilite temperature. Brzina starenja
8

romenu frekvencije kristulne

raste sa porastom temp-

erature testiranja moZe da se zakljudi sa slike.
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Slika 5. - Utica] temperature na starenje kristalne jedinke od
5CC kHz SL tipa.

Na osnovu do sada izloZenihb rezultata ispitivanja, namedu se
konstruktivno-tehnoloska reSenja da bi se postiglo 3to manje
starenje:
1) Prilikom konstruisanja kristalne jedinke potrebno se
rukovoditi principom izbora
- vibratora Sto je moguée veée mase,
- minimalne dufine i prednika Zidanih izvoda,
- Stampanih veza.
2) U tebnoloSkom smislu potrebno je predvideti
- 8to finiju mehanilku obradu vibratorske plodice,
- naparavanje elektroda zlatom,

- ugradnja $to manjeg spota i nanodenje Zto man je
kolidine kalaja na spot,

- podelavanje kristalne jedinke sa Eto manjom
povriinom vibratora,

- Zarenje kristalne jedinke pre zatvaranja,
- zatvaranje u vakuumu,
- cikliranje kristalnih jedinki,

- odriZavanje visokog stepena 8istoée na svim
tehnoloskim nivoima.
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Drieéi se gore navedenih mera, proizvedene su kristalne jedinke
frekvencija od 4C - 150 kiz X tipa. Slika 6.prikezuje star
- kristalnih jedinki kod ¥ojih nije izvrdeno

. ranje posle proizvodnje, &

enje
temperaturno ciklie
slika 7 prikazuje starenje kristalnih
jedinki kod kojih je izvrieno cikliranje. Fod cbe grupe prvi da
testiranja je uzei treéi dan posle zatvaranjs odnosno cikliran ja.
Testiranje je vrieno 32 dana pri temperaturi +85

jedinke nisu oscilovale izuzev u trenucima

. Kristalne
merenja. Merna pobuda
je izrosila 0,02 V. Potrebno je napomenuti da se olekuje brie
starenje kad kristalna jedinks funkeionife kontinualno zs vreme
testiranja, posebno kad se pobudjuje veéom snagom.

Sa slika 6.1 7. evidentan je uticaj temperaturnog cikliranje ne

smanjenje brzine starenia, Posebno je wolljivo da je tok promene
u pravcu porasta frekvencije $to Je previlo {sem retkih izuzeta-

ka) za sve NF kristalne jedinke,
3. MERNA METODA .

Yerna blok Zema zajedno sz elektritnom Zemom Pi-

tetvoropola data
je na slici 8,

! 4_mmwu
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Slika €. - a) blok ems merne metode i
b) eliektrilna Zema Pi-Cetvorcpola, :
Ti-fetvoropol je konstruisan tako da moie da obezbedi deset, puta 3
manju pobudu od minimalnog napona sintetisaizera,
se bira zbog toga da bi radna tadka kristal ine jedinke bila u

Minimalna pobu- :
da
domenu minimalne promene frekvenci je sa wobudom,

odnosno sa otpo—

rnodéu {otpornost kristalne jedinke se takodje menja sa vremenom).

prilikom konstruisanjz tetvoropolsa

,vodilo se rstuna
da njegov izlazni napon bude doveljno indikativan, S

Petoda merenja frekvencije kristalnih Jedinki je u skladu sa sta-
ndsrdom JUS UROLGLO "lferenje jedinki kristals

sta kvarca metodom
mairg i

li—éetvorobolu”.

ristike UF A
neophodna 3to

190).
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podrazunevaju.

Merne rezultate moguée je interpolisati jednadinom 1;na ocsndvu
toga moiemo saznati o vremenu smirivanja starenja, ispravnosti
primene tehnologije u proizvodnji, i.t.d.

4. ZAKLJUCAK -

Testiranje kristalnibh jedinki na starenje korisno je zbog provere..,,

tehnoloikog nivoa izrade, a precizno testiranje i njeno usagladas
vanje ss jednim od svetskih standsa

nivoom tehnologije u svetu.

rds, zbog poredjenja tog nivoa sa

PoStujuéi konstruktivno-tehnolodke principe navedena u ovom radu
a narodito ona vezana za redukeiju mehanilkih napona u montainéj-
strukturi (Zarenje, temp. cikliranje, i.t.d.), koji su od domina- -
ntnog uticaja na brzinu starenja kristalne jedinke, moguée je -

ukupno ubrzano starenje na +85°C za mesec dana driati u granicama
-6
od I5.107°°

Dalji rad iz ove oblasti sastojade se u primeni tehnolodkih mera

u strozi jem smislu, a narolito u primeni temp. cikliranja radi E
svodjenja ukupnog ubrzanog starenja u granice f2-107°. -

Takodje, dalji rad ¢e se sastojati u detaljnijem ispitivanju osta
1lih tipova NF¥ kristalnih jedinki i uspostavljanju precizni je
korelaci je izmedju pogonskog i ubrzanog starenja, $to se,ovde, pod k
pogonskim starenjem podrazumeva promena frekvencije sa vremenom ]
pri kontinualnom funkcionisanju na sobnoj temperaturi. Time bi
se mogao dati relativno brz odgovor kako ée se kristalna jedinka
pona3ati u primeni u nekom duZem vremenskom periodu.
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