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Sposób pomiaru częstotliwości i aktywności
rezonatorów kwarcowych

Przedmiotem wynalazku jest siposplb pomiaru
częstotliwości i aktywności rezonatorów kwarco¬
wych podczas obróbki technologicznej.

Wynalazek ma zastosowanie przy masowej pro¬
dukcji rezonatorów kwarcowych, zaś zestaw przy¬
rządów pomiarowych wykonanych dla przeprowa¬
dzania pomiarów według sposobu będącego przed¬
miotem wynalazku, pozwoli na wyeliminowanie
stosowanej dotychczas kosztownej aparatury.

Znany siposób pomiaru częstotliwości stosowany
przy produkcji rezonatorów kwarcowych podany
jest na schemacie blokowym na fiig. 1, gdzie bada¬
ny rezonator kwarcowy 1, umieszczony w gałęzi
cz^wórniku 2, pobudzany jest do drgań za pomocą
generatora 3. Woltomierz selektywny 4, załączony
na wyjściu czwórnika 2, mierzy napięcie wielkiej
częstotliwości i jednocześnie jest wskaźnikiem do¬
strojenia rezonatora kwarcowego do rezonansu.
Napięcie wielkiej częstotliwości podawane jest
z wejścia czwórnika 2 na falomierz dekadowy 5,
z którego po obniżeniu częstotliwości, podawane
jest na licznik cyfrowy 6.

Opisany sposób nie pozwala na przeprowadzanie
ciągłego pomiaru częstotliwości rezonatora kwar¬
cowego podczas obróbki technologicznej, jodkowa-
nia lub dopylania (dla zwiejkszenia grubości war-
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stwy srebra na płytce kwarcu) i podgrzewania,
ponieważ licznik cyfrowy 5 podaje wynik okreso¬
wo. Okresowy pomiar zwiększa błąd dobrania czę¬
stotliwości rezonatorów kwarcowych oraz prze¬
dłuża czas trwania procesu technologicznego.

Wymienionych wad nie posiada siposób pomiaru,
będący przedmiotem wynalazku, którego istota po¬
lega na ciągłym jednoczesnym pomiarze w czasie
procesów produkcyjnych częstotliwości i aktywno¬
ści rezonatorów kwarcowych, przy użyciu znanej
metody określania częstotliwości rezonatora za po¬
mocą pomiaru częstotliwości różnicowej uzyski¬
wanej ze zmieszania częstotliwości generatora
z rezonatorem kwarcowym badanym i generatora
z rezonatorem kwarcowym wzorcowym, którego
częstotliwość pomierzona została uprzednio
w układzie standardowym, oraz znanej metody
określania aktywności rezonatora kwarcowego za
pomocą miernika, wskazującego wielkość prądu
isiatiki generatora.

Na fig. 2 przedstawiony jest schemat blokowy
układu dla wykonywania pomiarów według sposo¬
bu, będącego przedmiotem wynalazku.

W układzie przedstawionym na fig. 2, prąd
zmlienny wytworzony w generatorze kwarcowym 1,
o częstotliwości drgań załączonego rezonatora
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kwarcowego wzorcowego 2, przez separator 4, oraz
prąd zmienny wytworzony w generatorze 5, o czę¬
stotliwości drgań załączonego rezonatora kwarco¬
wego badanego 6, przez separator 8, mieszają się
w mieszaczu 9 i otrzymana częstotliwość różnico¬
wa poprzez filtr dolnoprzepustowy 10, układ ogra¬
niczający amplitudę 11, układ formujący impulsy
12, układ stałej czasu 13, mierzona jest wychyło-
wym miernikiem częstotliwości 14. Do korekcji
błędów wskazań miernika częstotliwości 14, służy
generator cechujący 15, włączany wyłącznikiem 16.
Dla kontroli akustycznej, częstotliwość różnicowa
z mieszacza 10, podawana jest przez wzmacniacz
17, na głośnik 18.

Jednocześnie z kontrolą częstotliwości przepro¬
wadzany jest stały pomiar aktywności rezonato¬
rów kwarcowych przez równoczesne mierzenie
prądu siatki w generatorze 1, za pomocą mierni¬
ka 3 i w generatorze 5, za pomocą miernika 7.

Generatory 1 i 5 pracują w identycznych ukła¬
dach Pierce'a lub Butler'a, w zależności od zakre¬
su częstotliwości rezonatorów kwarcowych 2 i 6.

Pomiary przeprowadzane są w sposób ciągły
przy dobieraniu częstotliwości drgań rezonatorów
kwarcowych przez zwiększanie masy, np. drogą
dopylania lub jodkowania.

Ten sposób przeprowadzania pomiarów pozwala
na natychmiastowe przerwanie procesu technolo¬
gicznego z chwilą osiągnięcia przez badany rezo¬
nator kwarcowy wymaganej częstotliwości drgań.

Odmianą sposobu pomiaru będącego przedmio¬
tem wynalazku, jest sposób określania częstotli¬
wości badanego rezonatora kwarcowego za pomocą
metody podwójnego porównywania częstotliwości
jednego z badanych rezonatorów, uznanego dla
serii badanych rezonatorów jako podwzorcowy,
raz z rezonatorem wzorcowym o częstotliwości
znanej, zmierzonej w standardowym układzie
z czwórnikiem, drugi raz z badanym rezonatorem
kwarcowym, oraz określenie częstotliwości rezo¬
natora badanego względem częstotliwości rezona¬
tora wzorcowego.

Odmiana sposobu pomiaru, będącego przedmio¬
tem wynalazku, wykonywana jest również według
układu blokowego przedstawionego na fig. 2 z tym,
że po dostrojeniu generatora 1, do częstotliwości
rezonatora wzorcowego 2 i generatora 5, do czę¬
stotliwości, jednego z serii, badanego rezonatora 6,
uznaje się tak pomierzony rezonator 6 za podwzor¬
cowy i porównywa się z nim inny badany rezona¬
tor, umieszczając go zamiast rezonatora wzorco¬
wego 2, w obwodzie generatora 1. Częstotliwość re¬
zonatora badanego określa się za pomocą pomiaru
częstotliwości różnicowej rezonatorów: badanego
i podwzorcowego, przy czym, w ciągu serii pomia¬
rów nie zmienia się strojenia generatorów 1 i 5.

Jednocześnie porównuje się aktywności rezona¬
tora badanego i podwzorcowego, za pomocą pomia¬
ru prądu siatki generatorów 1 i 5.

Wykonane, według odmiany sposobu, będącego
przedmiotem wynalazku, pomiary częstotliwości
można przedstawić, jako zależności:

gdzie-:
fpw — oznacza częstotliwość rezonatora pod¬

wzorcowego,

fw — częstotliwość rezonatora wzorcowego,
5 fb — częstotliwość rezonatora badanego,

AU — pomierzoną częstotliwość różnicową,
otrzymaną ze zmieszania częstotliwości
rezonatora wzorcowego i podwzorcowego,

Ai2 — pomierzoną częstotliwość różnicową,
10 otrzymaną ze zmieszania częstotliwości

rezonatora badanego i podwzorcowego,
Aih — obliczoną odchyłkę częstotliwości rezona¬

tora badanego od częstotliwości rezonato¬
ra wzrocowego.
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Ostatecznie częstotliwość rezonatora badanego
można przedstawić jako:

fb = fw + Afh. (4)
20

O ile częstotliwość rezonatora wzorcowego — fw,
pomierzona metodą standardową, odbiega od czę¬
stotliwości rezonatora nominalnego
nicę:
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AU — fw ^norn-

wzór (3) można przedstawić jako:

fb - fnom = Alh + Af3.

(5)

(6)

Opisana odmiana sposobu pomiaru, będącego
przedmiotem wynalazku, umożliwia zastosowanie
do pomiarów częstotliwości rezonatorów kwarco-

gn wych, zamiast rezonatorów o częstotliwości nomi¬
nalnej, rezonatorów wybranych z badanej serii.

Również przez zastosowanie sposobu pomiaru
częstotliwości rezonatorów badanych po włączeniu
ich na miejsce rezonatora wzorcowego do obwodu
generatora 1, dostrojonego do częstotliwości rezo¬
natora wzorcowego, unika się potrzeby każdorazo¬
wego strojenia obwodu generatora z rezonatorem
badanym.

Zastrzeżenia patentowe

fh-f.

Aix = fpw - fw; (1)
AU = fpw - fb; (2)

Afh = AU — AU; (3)

1. Sposób pomiaru częstotliwości i aktywności re¬
zonatorów kwarcowych, oparty na zastosowa¬
niu znanej metody pomiaru częstotliwości róż¬
nicowej, otrzymanej ze zmieszania częstotli¬
wości generatora badanego i wzorcowego, oraz
znanej metody określania aktywności rezonato¬
ra kwarcowego za pomocą pomiaru prądu siatki
generatora, znamienny tym, że w sposób ciągły,
w czasie procesów technologicznych, jednocześ-

55 nie określana jest częstotliwość rezonatora ba¬
danego (6) za pomocą pomiaru częstotliwości
różnicowej, dwóch . generatorów pracujących
w identycznych układach, generatora (5) z rezo¬
natorem kwarcowym badanym (6) i generatora

60 (l) z rezonatorem kwarcowym wzorcowym (2)
o częstotliwości znanej, pomierzonej uprzednio
w układzie standardowym, oraz porównywana,
określona za pomocą pomiaru prądu siatki, ak¬
tywność rezonatora badanego (6) z aktywnością

65 rezonatora wzorcowego (2).
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2. Odmiana sposobu pomiaru według zastrz. 1,
znamienna tym, że po dostrojeniu, nie zmie¬
nianym dla serii badanych rezonatorów kwarco¬
wych, generatora (1) do częstotliwości załączo¬
nego rezonatora wzorcowego (2) i generatora (5)
do częstotliwości, jednego z badanej serii, re¬
zonatora (b), i określeniu częstotliwości rezona¬
tora (6), za pomocą 'pomiaru częstotliwości róż¬
nicowej rezonatorów (2 i 6), częstotliwość in¬
nego badanego rezonatora, po załączeniu go na
miejsce rezonatora wzorcowego (2) do obwodu
generatora (1), określana jest za pomocą pomia¬
ru częstotliwości różnicowej, po zmieszaniu
z częstotliwością rezonatora podwzorcowego (6),

zaś aktywność rezonatora badanego, określana
za pomocą ipomiaru prądu siatki generatora (l)y
porównywana jest ź aktywnością rezonatora
podwzorcowego (6).

3. sposób według zastrz. 1 li 2, znamienny tym, że
częstotliwość różnicowa mierzona jest za pomo¬
cą wychyłowego miernika częstotliwości (14)
i kontrolowana akustycznie za ipomocą głośnika
(18), przy czym do cechowania miernika (14),
stosuje się generator niskiej częstotliwości (15).

4. Siposób według zastrz. 1 I 2, znamienny tym, że
dla Określenia aktywności rezonatorów kwarco¬
wych stosuje się mikroamperomierze (3 i 7).
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