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@ Oscillateur 4 quartz de type planar fonctionnant dans le mode transverse en épaisseur.

@ La présente invention concerne un oscillateur & quartz de
type planar fonctionnant dans le mode transverse en épaisseur.

Le rapport entre le diamétre D et I'épaisseur T de l'oscilla-
teur & quartz est choisi pour que la différence entre limpé-
dance de l'oscillateur & quartz et la résistance négative du
circuit oscillant pour l'oscillateur 2 quartz soit plus élevée pour
le troisidme harmonique que pour les autres modes d’oscilla-
tion.

Application d'industrie de 'horlogerie.
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OSCILLATEUR A QUARTZ DE TYPE PLANAR FONCTIONNANT
DANS LE MODE TRANSVERSE EN EPAISSEUR

La présente invention concerne des oscillateurs 3 quartz
de type planar fonctionnant dans le mode transverse en épaisseur
tels que des oscillateurs 3 quartz 3 coupe AT et plus particulig-
rement des oscillateurs 3 quartz congus pour osciller dans 1le
troisidme harmonique.

De fagon classique, dans les oscillateurs 3 quartz de
type planar, parmi les oscillateurs 3 quartz fonctionnant dans le
mode transverse en épaisseur, habituellement, 1le rapport entre le
diam@tre (D) et 1'épaisseur (T) est prévu pour que les oscilla-
teurs oscillent dans le mode fondamental. De fagon courante, 1le
rapport entre D et T est dans la gamme allant de D/T = 50 3
D/T = 100. La raison en est 1la sulvante. L'oscillation d'un
oscillateur 3 quartz est déterminSe par la différence entre 1la
résistance négative d'un circuit oscillant et 1'impédance
cristalline de l1l'oscillateur 3 quartz, et l'oscillateur 3 quartz
oscille dans le mode d'oscillation pour lequel la différence est
la plus grande. La résistance négative d'un circuit oscillant tend
d diminuer de fagon proportionnelle 3 la fréquence quand celle-ci
augmente. En d'autres termes, la résistance négative diminue de
fagon proportionnelle quand le rapport D/T augmente. Alors que
1'impédance d'un oscillateur 3 quartz présente une courbe
décroissante aigu& quand le rapport D/T varie, 1'imp&dance dans le
mode fondamental devient plus faible que les imp&dances dans tous
les modes d'oscillation pour une valeur de D/T égale ou supérieure
a8 D/T = 45. La courbe caractéristique de ré&sistance négative d'un
circuit oscillant varie selon le circuit intégré (CI) utilisé dans
le circuit oscillant et 1'imp&dance d'un oscillateur 3 quartz
varie avec le diamdtre et d'autres facteurs. Toutefois, la rela-
tion susmentionnfe existe de facon fondamentale et le rapport D/T
est habituellement choisi dans 1la gamme de 50 3 100 de fagon 3
obtenir une oscillation stable dans le mode fondamental. Certéins
oscillateurs 3 quartz classiques de type planar sont excités dans
le troisi®me harmonique, mais dans un tel cas, les circuits
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oscillants sont munis de circuits d'accord constitués d'induc-
tances (L) et de condensateurs (C).

Dans l'art ant&rieur tel qu'on 1'a décrit ci-dessus, des
lames de quartz trds minces avec D/T = 50 3 100 sont utilisées et
ces oscillateurs 3 quartz sont soumis 3 1'influence d'un moyen de
support et 11 a &t€ difficile de réaliser des oscillations tras
stables par suilte de la diminution du facteur de qualité (Q). En
outre, 1'€paisseur des oscillateurs 3 quartz est si faible qu'il
sont peu résistants aux chocs et susceptibles de se briser. En
outre, dans un dispositif oscillant qui est muni d'un circuit
d'accord 3 inductances (L) et capacités (C) pour obtenir le
troisidme harmonique, il est inévitable que le circuit devienne
grand en raison du circuit d'accord, en particulier de 1l'enroule-~
ment (L) et la structure devient complexe en raison de 1'augmenta-
tion du nombre d'é&léments.

La présente invention prévoit un oscillateur 3 quartz de
type planar fonctionnant dans le mode transverse en épaisseur
destin€ 3 &tre actionné avec un circuit oscillant sans circuit
d'accord L, C dans lequel le rapport entre le diamdtre et
1'épaisseur est prévu pour fournir unme oscillation stable dans le
troisiéme harmonique.

. Ces objets, caractéristiques et avantages ainsi que
d'autres de la pré&sente invention seront exposés plus en détail
dans la description suivante d'un mode de réalisation particulier
faite en relation avec les figures jointes parmi lesquelles :

la figure 1 est un graphique repr&sentant la relation
entre le rapport D/T d'un oscillateur 3 quartz et la différence
entre la résistance négative d'um circuit oscillant et 1'imp&dance
de 1'oseillateur 3 quartz dans chaque mode d'oscillation ;

la figure 2 est une vue de dessus d'un oscillateur 3
quartz ;

la figure 3 est une vue de c8té de 1'oscillateur 23
quartz de la figure 2 ;

la figure 4 représente un circuit oscillant sans circuit

d'accord L, C ;
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la figure 5 est un graphique illustrant la relétion
entre la fréquence F et la résistance négative R du circuit
oscillant ; '

la figure 6 est un graphique illustrant la relation
entre le rapport D/T de 1l'oscillateur 3 quartz et 1'imp&dance CI
du cristal dans chaque mode a'oscillation H

la figure 7 est un graphique représentant la relation
entre le rapport D/T et la résistance négative dans le mode fon-
damental ;

la figure 8 est un graphique illustramt la relation
entre le rapport D/T et la résistance négative pour le troisime
harmonique ; et :

la figure 9 est un graphique illustramt la relation
entre le rapport D/T et ia résistance négat:lve’ pour le cinquidme
harmonique.

Les figures 2 et 3 représentent un oscillateur 3 quartz
fonctionnant dans le mode transverse en &paisseur 3 coupe en
disque transverse (type AT) ; en figure 3, D désigne le diamdtre
et T désigne 1'Epaisseur qui dans ce cas est D = 6 mm. La péri-
phérie externe de 1l'oscillateur est seulement 1légdrement polie
pour réduire 1'imp&dance des oscillations d'harmoniques. 7

La figure 4 représénte un circult oscillant sans circuit
d'accords L, C. La relation entre 1la résistance n&gative|R| du
circult oscillant et la fréquence F (MHz) est représentSe par la
courbe de la figure 5. La forme de la courbe varie un peu avec le
circuit Intégré (IC) utilis€ dans le circuit oscillant, mais cha-
que courbe présente une allure de d&croissance similaire.

Dans le cas ol le diamdtre d'un oscillateur 3 quartz est
de 6 mm, la relation entre le rapport D/T et 1'imp&dance CI du
cristal dans les modes d'oscill#tions respectifs est représentée
en figure 6. Une relation de propottionna'lité existe entre
1'€paisseur T de 1'oscillateur 3 quartz et la fréquence F (MHz)
pour 1l'oscillation fondamentale de 1'oscillateur 3 quartz. Cette
relation peut s'exprimer par 1'€quation suivante :

F(MHz) = Kf/T (mm) (avec Kf = environ 1,670)
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A partir de 1'€quation ci-dessus et des figures 5 et 6,
les relations entre le rapport D/T et 1'imp€dance CI du cristal et
la résistance négative | R | dans différents modes fréquentiels sont
respectivement représentfes en figures 7, 8 et 9. La différence
entre la résistance négative R du circuit et 1'impé&dance CI de
l'oscillateur & quartz 3 chaque wmode d'_oscillation peut &tre
calculée dans chacune des figures 7, 8 ou 9 et cette différence
est représentfe graphiquement en figure 1. A partir de la figure
1, on voit que la différence pour le troisidgmse harmonique est plus

importante entre les points A et B entre lesquels l'oscillateur 2

quartz oscille dans 1le troisidme harmonique, et on obtlent
1'in6galité 10 < D/T < 24 . En pratique, 1'oscillation dans 1le
troisi2me harmonique est instable au voisinage de D/T = 10 et> de
D/T = 24 et un oscillateur stable dans le troisiZme harmonique
peut &tre obtenu en choisissant le rapport D/T pour E&viter ces
régions instables.

Selon la présente invention, le circuit oscillant peut
&tre constitué d'un petit nombre d'é€léments puisqu'il ne nécessite
pas de circuit d'accord L, C et le circuit oscillant peut &tre
rendu petit. Puisque 1'oscillateur & quartz selon la préseate
invention oscille dans le troisi2me harmonique, la capacit& 1life 2
la vibration (Cm) peut &tre rendue faible et 1'influence de 1la
capacité parasite peut &tre rendue faible. En outre, le facteur de
qualité Q peut &tre rendu grand et 1'oscillateur fournit une
oscillation trds stable avec de tr2s bonnes caractéristiques de
vieillissement. En ocutre, 1'oscillateur 2 quartz selon la présente
invention peut &tre rendu plus €pais que les oscillateurs 3 quartz

classiques et 11 présente une excellente r€sistance aux chocs.
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REVENDICATIONS

1. Oscillateur 3 quartz de type planar fonctionnant dans
le mode transverse en épaisseur, caractérisé en ce que le rapport
entre le diamdtre (D) et 1'é&paisseur (T) de 1'oscillateur 3 quartz
est cholsi pour que la différence entre 1'impédance (CI) de
1'oscillateur 8 quartz et la résistance négative (] R|) du cir-
cuit oscillant pour 1'oscillateur 3 quartz soit plus &levée pour
le troisi2me harmonique que pour les autres modes d'oscillation.

2. Oscillateur 3 quartz selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le rapport entre le diamétre (D) et 1l'&pais~
seur (T) de la lame de quartz de 1'oscillateur est choisi entre 10
et 24.
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