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Oszillator

@ Der Oszillator besteht aus einem U-formigen Schwingungs-

teil (11) aus piezoelektrischem Material mit einem Paar
gegeniiberliegender Schenkel (11a, 11b) und einem die Schen-
kel verbindenden Joch (11c). An den Seitenfléichen des Schwin-
gungsteiles sind zwei Elektroden (15a—f; 16a—f) als ununter-
brochene, aufgedampfte Schicht aufgebracht. Die Anschluss-
leitungen (17, 18) sind als flexible Drihte ausgebildet, und der
Schwingungskérper wird durch eine Halteeinrichtung (13, 14)
gehalten.

Die Anschlussleitungen (17, 18) und die Halteeinrichtung
sind jeweils im Bereich des Knotenpunktes der Schwingung mit
den Elektroden bzw. dem Schwingungskorper verbunden, um
die Schwingungsform des Schwingungskorpers nicht zu beein-
flussen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Oszillator, bestehend aus einem U-formigen Schwin-
gungsteil aus piezoelektrischem Material mit einem Paar ge-
geniiberliegender, paralleler Schenkel mit rechteckigem Quer-
schnitt und einem die Schenkel verbindenden Joch, dessen
Mittelpunkt den Knotenpunkt der Schwingung des Schwin-
gungsteils bildet aus einer Halteeinrichtung, aus zwei Elektro-
den, die an den Seitenflichen des Schwingungsteils angebracht
sind, und aus zwei Anschlussleitungen, wobei jede Elektrode
vier jeweils paarweise an den gegeniiberliegenden Seitenflé-
chen der Schenkel angeordnete Abschnitte aufweist und wo-
bei jeweils das eine Abschnittpaar jeder Elektrode am einen
Schenkel rechtwinklig zum andern Abschnittpaar derselben
Elektrode am andern Schenkel ist, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Elektrode als ununterbrochene aufgedampfte Schicht
ausgefiihrt ist, dass die Anschlussleitungen aus flexiblen Dréh-
ten bestehen, die im Bereich des Knotenpunktes der Schwin-
gung an den gegeniiberliegenden Seiten des Joches mit den
Elektroden verbunden sind, und dass die Halteeinrichtung di-
rekt mit der Grundfliche des Joches im Bereich des Knoten-
punktes der Schwingung verbunden ist.

2. Oszillator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schenkel und das Joch einstiickig sind.

3. Oszillator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schwingungsteil aus Quarz hergestellt ist.

4. Oszillator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektroden aus Gold bestehen.

Die Erfindung betrifft einen Oszillator, bestehend aus ei-
nem U-férmigen Schwingungsteil aus piezoelektrischem Ma-
terial mit einem Paar gegeniiberliegender, paralleler Schenkel
mit rechteckigem Querschnitt und einem die Schenkel ver-
bindenden Joch, dessen Mittelpunkt den Knotenpunkt der
Schwingung des Schwingungsteils bildet, aus einer Halteein-
richtung, aus zwei Elektroden, die an den Seitenfldchen des
Schwingungsteils angebracht sind, und aus zwei Anschlusslei-
tungen, wobei jede Elektrode vier jeweils paarweise an den
gegeniiberliegenden Seitenflichen der Schenkel angeordnete
Abschnitte aufweist, und wobei jeweils das eine Abschnitt-
paar jeder Elektrode am einen Schenkel rechtwinklig zum an-
dern Abschnittpaar derselben Elektrode am andern Schenkel
ist.

In den letzten Jahren wurde eine Kombination von einem
Schwingkristall und einer integrierten Schaltung zur Anwen-
dung als ein extrem kleiner Schwingkreis zum Antrieb einer
Quarzuhr entwickelt.

Bis heute wurden fiir den Antrieb von Quarzuhren nahezu
ausschliesslich XY-Biegequarz-Oszillatoren verwendet. Der
Oszillator hat eine Resonanzfrequenz von 8,192 kHz oder
16,384 kHz und ist in einer evakuierten Glasrohre auf vier
Punkten gelagert. Dennoch war es unmoglich, einen derarti-
gen Oszillator fiir Uhren mit kleinen Abmessungen wie Arm-
banduhren zu verwenden, da die Abmessungen des Oszilla-
tors relativ gross sind. Der Erfinder hat zum Zwecke der Mi-
niaturisierung des Oszillators einen linglichen rechteckigen
Biegeoszillator und einen Diinnschicht NT-Oszillator, die eine
Resonanzfrequenz von 32,768 kHz haben, hergestellt und ge-
priift. Es wurde festgestelit, dass der Bereich der Frequenz-
#nderung dieser Oszillatoren bei etwa 1,3 - 107" liegt, wenn sie
dusseren Schwingungen und Stdssen ausgesetzt waren. Somit
sind die Oszillatoren als Antriebsquelle fiir Uhren mit hoher
Prazision nicht geeignet.

Ein Oszillator dieser Art ist aus der deutschen Gebrauchs-
musterschrift Nr. 7 118 986 bekannt. Bei diesem Oszillator
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wird ein Paar elektrisch leitender Drihte an einem Ende in
das Schwingungsteil hindurchragen, um einerseits eine ausrei-
chende Befestigung zu erméglichen und anderseits die an den
gegeniiberliegenden Flichen des Schwingungsteils angeordne-
ten Elektroden gleicher Polaritit miteinander zu verbinden, -
und am andern Ende an entsprechende als Halter ausgebildete
Stibe befestigt. Wegen ihrer Funktion als Halteorgane sind
diese Drihte relativ dick und lang und kénnen die Schwin-
gungsform des Schwingungsteils unzuléssig dndern. Zudem
wird das Schwingungsteil in zwei Punkten durch die Drihte
gehalten, wodurch sich die Schwingungsform zusétzlich &ndert.

Die vorliegende Erfindung bezweckt, diese Nachteile zu be-
heben. Es stellt sich somit die Aufgabe, einen Oszillator der
eingangs erwahnten Art zu schaffen, bei dem eine Beeinflus-
sung der Schwingungsform des Schwingungsteils vermieden
wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaiss dadurch geldst, dass
jede Elektrode als ununterbrochene, aufgedampfte Schicht
ausgefiihrt ist, dass die Anschlussleitungen aus flexiblen Dréh-
ten bestehen, die im Bereich des Knotenpunktes der Schwin-
gung an den gegeniiberliegenden Seiten des Joches mit den
Elektroden verbunden sind, und dass die Halteeinrichtung di-
rekt mit der Grundfliche des Joches im Bereich des Knoten-
punktes der Schwingung verbunden ist.

Der Vorteil besteht darin, dass die Elektroden als aufge-
dampfte, ununterbrochene Schicht ausgefiihrt sind, die im Be-
reich des Knotenpunktes der Schwingung an gegeniiberliegen-
den Seiten des Joches des Schwingungsteils mit zwei flexiblen
Anschlussleitungen verbunden sind.

Da diese flexiblen Anschlussleitungen keine Haltefunk-
tion iibernehmen konnen, ist eine Halteeinrichtung vorgese-
hen. Der Vorteil dieser Halteeinrichtung besteht darin, dass
nur ein Stab in ein Loch, das in der Grundfldche des Joches
in einem Punkt, der dem Knotenpunkt der Schwingung des
Schwingungsteils entspricht, eingefiihrt wird.

Die Schweizer Patentschriften Nr. 539 293 und 442 153
zeigen eine Stimmgabel mit einem ringformigen, geschlitzten
Permanentmagneten und einem sich mit seinem Rand durch
den Schlitz hindurchbewegenden Hemmungsrad sowie einen
von einer Triebfeder angetriebenen, mechanischen Gangreg-
ler, die, da es sich bei ihnen nicht um einen piezoelektrischen
Schwinger handelt, keine Elektroden und Anschlussleitungen
aufweisen.

Somit zeigen diese nur Halteeinrichtungen.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der folgenden
Zeichnungen niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine rdumliche Ansicht eines stimmgabelférmigen
Oszillators und

Fig. 2 ein Schema der elektrischen Verbindungen der Elek-
troden des in Fig. 1 gezeigten Oszillators.

Der in Fig. 1 gezeigte stimmgabelférmige Oszillator 11 be-
steht aus einem Schenkelpaar 11a und 11b, die einen recht-
eckigen Querschnitt haben und als Schwingungsteile arbeiten.
Ein Joch 11c verbindet die Schenkel 11a und 11b. Die Re-
sonanzfrequenz der Schwingung des Quarzoszillators 11 ist
durch die folgende Gleichung gegeben:

w
‘ f= K-—li- (Hz)
in der

w
1
K

ist.

Der Oszillator 11 ist auf einer stationdren Basis 14 durch
eine Tragstange 13 gehalten, welche in eine im Zentrum der
Jochbodenfliche befindliche kleine Offnung 12 eingefiihrt ist
unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass der Oszillator mit

die Schwingungsbreite der Schenkel 11a und 11b
die Ldnge der Schenkel
eine durch das Verhiltnis W/1 bestimmte Konstante
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dem als Schwingungsknoten arbeitenden Zentrum der Boden-
fldche schwingt.

Die Elektroden des Oszillators 11 sind durch aufgedampf-
tes Metall, z. B. Gold, iiber die ganzen Seitenfléichen des Oszil-
lators (ohne die obere und untere Fliche) und nachfolgender
Teilung gebildet.

Die am Schenkel 11a gebildeten, sich gegeniiberliegenden
Elektroden 15a und 15b und die am Schenkel 11b gebildeten,
sich gegeniiberliegenden Elektroden 15¢ und 15d sind unter-
einander elektrisch verbunden, um eine erste Elektroden-
gruppe zu bilden. Ahnlich sind die am Schenkel 11a gebilde-
ten, sich gegeniiberliegenden Elektroden 16a und 16b und die
am Schenkel 11b gebildeten, sich gegeniiberliegenden Elek-
troden 16¢ und 16d untereinander elektrisch verbunden, um
eine zweite von der ersten Elektrodengruppe elektrisch iso-
lierte Elektrodengruppe zu bilden. Die Elektroden dieser er-

5
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sten und zweiten Elektrodengruppen sind nacheinander nahe
den Schwingungsknoten elektrisch mit den Verbindungsleitun-
gen 17 und 18 verbunden. Dadurch ergibt sich ein Quarzoszil-
lator mit zwei Klemmen. Fig. 2 ist eine Ersatzschaltung des
Quarzoszillators, welche die elektrische Verbindung der ver-
schiedenen Elektroden zeigt. Weil, wie aus Fig. 2 ersehen wer-
den kann, die Schenkel 11a und 11b durch die entgegenge-
setzten Phasen erregt sind, zeigen sie eine Resonanzeigen-
schaft bei Resonanzfrequenz, wodurch der Quarzoszillator mit
einem hohen Qualitdtsbeiwert Q sehr stabil schwingt, ohne
Riicksicht auf seine extrem kleinen Abmessungen.

Die folgende Tabelle vergleicht einen neuen stimmgabel-
formigen Quarzoszillator (als MU-Oszillator bezeichnet), mit
einer Eigenfrequenz von 32,76 kHz, welche als Standardfre-
quenz fiir Uhrenantriebe verwendet wird, mit dem herkémm-
lichen XY-Oszillator und dem NT-Oszillator.

Tabelle
Typ XY NT MU
Abmessungen (mm) 14x1,1x14 15%x1,3x0,2 7x1,6%0,8
Elektrisches Ladungsvermdgen (pF) 5,3 3,7 4,2
Arbeitskapazitit (pF) 0,007 0,0067 0,0035
Qualititsfaktor Q 3,8x10* 1,2 x10* 9,5x 10*
Effektiver Serienwiderstand (kOhm) 18 62 22

Wie aus dieser Tabelle entnommen werden kann, sind die
Abmessungen des neuen MU-Oszillators betrichtlich kleiner
als die des XY-Oszillators und des NT-Oszillators.

Da, wie oben beschrieben, der stimmgabelformige Oszilla-
tor durch die Haltestange 13, die mit dem Zentrum der Joch-
bodenfldche 11c verbunden ist, starr auf der Basis 14 befestigt
ist. Die Haltestange 13 hat in keiner Art und Weise Einfluss
auf die Schwingungsart der Schenkel 11a und 11b, was be-
deutet, dass der Oszillator eine besondere Resistenz gegen
dussere Schwingungen und Stosse aufweist.

Ferner kénnte eine dussere Schwingung oder Stoss die
Verbindungen zwischen den Verbindungsleitungen und den
Elektroden nicht zerstoren, da die mit den Elektroden ver-
bundenen Verbindungsleitungen 17 und 18 flexibel sind. Da-
durch wird die Beanspruchung der Schenkel verhindert. Die
Versuchsergebnisse zeigen, dass es méglich ist, im neuen
stimmgabelférmigen Schwingkristall den Frequenzbereich bei
einem Stoss von 5000 g auf kleiner als 6 - 10~ zu begrenzen,
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wobei g die Gravititsbeschleunigung darstellt, und den Fre-
quenzhubbereich unter den Bedingungen der Schwingungs-
amplitude von 0,75 mm, der Schwingungsfrequenz von 10
bis 500 Hz und der Arbeitsdauer von 3 Stunden auf kleiner
als £5-1077 zu begrenzen.

Es ist moglich, einen Hochfrequenz-Schwingquarz mit ei-
ner hohen Resistanz gegen Schwingungen und Stdsse und eine
betréchtliche Alterungseigenschaft oder den Frequenzbereich
von kleiner als 2107 zu erhalten, wenn sich der neue Quarz-
oszillator in einem luftdicht verschlossenen, evakuierten zylin-
drischen Metallgehduse mit einem Durchmesser von 4 mm und
einer Lénge von 15 mm befindet.

Obwohl in Fig. 1 die Elektroden zum besseren Verstind-
nis dieser Erfindung als betréchtlich entfernt gezeigt sind, ist
es in der Praxis vorzuziehen, die Zwischenriume zwischen den
Elektroden zu verringern. Ferner kénnen die Quarze durch
einige andere piezoelektrische Materialien, wie Lithiumniobat
(LiNbQ;), Lithiumtantalat (LiTO,) ausgetauscht werden.

1 Blatt Zeichnungen
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