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6 Elektrodenanordnung in einem Quarzkristalloszillator vom Stimmgabeltypus.

@- Das Schwingelement (6) besteht aus einer X-Schnitt

Quarzkristallplatte mit einer Drehung von 0° bis 10°
um die X-Achse und einer Drehung von 70° bis 90° um
die Y'-Achse. Die Elektroden sind mittels photochemi-
scher Aetztechniken hergestellt. Die umlaufenden, dus-
seren Elektroden (3 und 4) sind iiber den grossten Teil
jhrer Lingenabmessung mit Seitenelektroden (7 und 8)
galvanisch verbunden. Die umlaufenden Elektroden (3, 4)
sind parallel zur Schwingungsebene der Quarzplatte an-
geordnet und betragen in ihrer Breitenabmessung gleich
oder weniger als die Breitenabmessung des sie tragenden
Gabelzinkens; die Seitenelektroden (7, 8) sind senkrecht
zur Schwingungsebene der Quarzplatte angeordnet und
iiberlappen teilweise die umlaufenden Elekiroden an ih-
rer gemeinsamen Verbindungsstelle.
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PATENTANSPRUCH

Elektrodenanordnung in einem Quarzkristalloszillator vom
Stimmgabeltyp mit einer X-Schnitt Quarzkristallplatte aus ei-
ner Drehung um die X-Achse von 0 bis 10° und einer Dre-
hung um die Y'-Achse um 70 bis 90°, hergestellt mittels pho-
tochemischer Atztechnik, gekennzeichnet durch eine innere
Elektrode (2, 5) und eine sie in der Ebene umlaufende dussere
Elektrode, (3, 4), mit ihren Oberfléichen parallel zur Schwin-
gungsebene der Quarzplatte angeordnet und die dussere Elek-
trode (3) des einen Gabelzinkens mit der inneren Elektrode
(2) des anderen Gabelzinkens elektrisch verbunden, wobei die
dussere Elektrode in der Breltenabmessung gleich oder weni-

ger als den sechsten Teil der Breitenabmessung des sie tragen-
den Gabelzinkens und gleich oder mehr als 10 # betrégt, und
dass die dussere Elektrode (3, 4) iiber den grossten Teil ihrer
Lingenabmessung in galvanischer Verbindung steht mit an der
Quarzplatte entlang verlaufenden Seitenelektroden (7, 8), de-
ren Lage senkrecht zur Schwingungsebene ist, wobei diese Sei-
tenelektroden die dusseren Elektroden an ihrer Verbindungs-
stelle teilweise iiberlappen.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektrodenanord-
nung in einem Quarz-Oszillator vom Stimmgabeltyp, geméss
dem Oberbegriff des u PA 1.

Bis anhin waren die photochemisch geétzten Oszillatoren
zu diinn, um seitlich Elektroden anbringen zu kénnen. Bei den
NT-Schnitt Platten werden die Elektroden nur auf die untere
und obere Flidche aufgebracht. Obschon bei einem Oszillator
mit NT-Schnitt Platte ein X-Schnitt mit einer Drehung von 45
bis 70° um Y verwendet wird, ist die Schwingungs-Antriebs-
wirkung unbefriedigend, ausserdem ist die Kristallimpedanz
verhiltnismissig hoch. Die in der US-PS 3 969 641 beschrie-
bene Erfindung 16st das Problem beispielsweise folgendermas-
sen:

Die fiir diesen Oszillator verwendete Kristallplatte wird
durch einen X-Schnitt und eine Drehung von 70 bis 90° um

die Y-Achse gewonnen. Ein Elektrodenpaar wird so angeord-

net, dass das angelegte elektrische Feld parallel zur Schwin-
gungsebene steht. Dadurch kann die Kristallimpedanz herab-
gesetzt werden, und zwar viel mehr, als es bei einem
NT-Schnitt Oszillator méglich ist.

Trotzdem weist die in der US-PS 3 969 641 beschriebene
Erfindung einige Probleme in ihrer Struktur auf. Dies ist bei-
spielsweise, dass der Teil des Oszillators, in dem die mechani-
sche Belastung am grossten ist, sich an den seitlichen Flanken
befindet, es sollte deswegen darauf geachtet werden, dass die
peripheren Elektroden so gut wie moglich an der Kante des
Oszillators verlaufen. Damit wird die Antriebswirkung auch an
diesen Kantenteilen wirksam.

Wird aber die dussere Elektrode in ihrer Breite zu gering,
so ist das die Vibration erregende elektrische Feld zu schwach,
um eine gute mechanische Antriebsleistung zu erbringen. Ist
im weiteren die periphere Elektrode auf irgendeine Art auch
nur leicht verletzt, so nimmt die Elektroden-Resistenz stark
zu. Daraus folgend, muss die periphere Elektrode etwas breiter
ausgelegt werden. Aus diesem Grund wird auch bei der An-
wendung eines Oszillators nach US-PS 3 969 641 die ge-
wiinschte Kristallimpedanz nicht erreicht.

Mit dem Problem der Miniaturisierung von piezoelektri-
schen Vibratoren und deren mechanischen Halterungen be-
fasst sich beispielsweise die DE-OS 2 558 129. Es zeigte sich
nédmlich, dass sogenannte Lagefehler — damit ist der Effekt
gemeint, wenn sich der Q-Faktor des Schwingelementes auf-
grund des Unterschieds in der Befestigung, die das Gehéuse
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des Schwingelementes betrifft, um einen kleinen Betrag
dndert — Frequenzéinderungen hervorrufen und damit ein .
Problem fiir die Genauigkeit von elektronischen Uhren dar-
stellen.
5 Anstelle der Bohrlocher zur Halterung im Schwingele-
ment-Substrat wird ein zusétzliches metallbeschichtetes Halte-
rungssubstrat verwendet, auf welches das Schwingelement
elektrisch leitend verbunden wird. Mit dieser Massnahme ist
vor allen Dingen das Halterungsproblem geldst; indirekt wirkt
sich dies in gewissen Grenzen auch auf die Kristallimpedanz
aus, vor allen Dingen durch die anstelle der Bohrungen ge-
wonnenen Elektrodenoberfliche.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die Kristallimpedanz eines solchen Oszillatortyps zu verrin-
gern.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale
des Patentanspruchs 1 gelost.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zelchnungen
néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Oszillators
bekannter Ausfiihrung,

Fig. 2 eine Querschnittsdarstellung eines Oszillators be-
kannter Ausfiihrung,

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines Oszillators 6
gemiss der Erfindung,

Fig. 4 eine Querschnittsdarstellung des Oszillators 6 ge-
miss der Erfindung,

Fig. 5 eine vergrosserte Ansicht einer Seite des Oszillators,

Fig. 6 eine graphische Darstellung fiir die Beziehung zwi-
schen der Breite der Elektrode und der Kristallimpedanz CI,

Fig. 7 eine Darstellung zur Veranschaulichung des Herstel-
lungsverfahrens eines erfindungsgemassen Oszillators, und

Fig. 8 eine Querschnittsdarstellung zur Veranschaulichung
dieses Verfahrens.

In den Zeichnungen bedeuten 3 und 4 Umfangselektroden,
2 und 5 Zentralelektroden, 7 und 8 Seitenelektroden, 6 den
Ostzillator, 10 und 11 Ablagerungsmasken und 12 Ablage-
rungsoffnungen.

Der Quarzkristalloszillator bekannter Ausfiihrung entspre-
chend der Darstellung in Fig. 1 wurde durch photochemisches
Atzen einer Platte im Winkel von 5° zur X-Ebene hergestellt.
Der Winkel o in Fig. 1 betrégt 0 bis 10° und der Winkel j ist
70 bis 90°. Die Zentralelektrode 2 ist mit der Umfangselek-
trode 3 der anderen Gabelzinke verbunden. Die Umfangselek-
trode 4 steht in Verbindung mit der zentralen Elektrode 5 der
anderen Gabelzinke. Fig. 2 zeigt eine Querschnittsdarstellung
des Oszillators in der Ebene X~Z. Die Pfeile zeigen die Rich-
tung des elektrischen Feldes. Zur Vereinfachung der Darstel-
lung ist 3 zu 90° gewihit. Bei Verwendung dieses Oszillators
50 koénnte die Kristallimpedanz merklich niedriger sein als bei ei-

nem iiblichen NT-geschnittenen Oszillator. Bei einem Oszilla-
tor fiir eine Uhr wird jedoch eine noch kleinere Knstalhmpe-
danz gewiinscht.
Die Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Os-
ss zillators 6 des Stimmgabeltyps gemiss der Erfindung, bei dem
der Schnittwinkel ebenfalls 5° zur X-Richtung betréigt wie bei
dem Ostzillator 1 nach Fig. 1. Der Oszillator 6 ist jedoch an-
ders als der Oszillator 1, indem an seinen Seiten Elektroden 7
und 8 vorgesehen sind. Bei der Schnittdarstellung in Fig. 4 be-
60 trigt der Winkel 8 90°. Die Dicke der Elektrodenfilme ist zur
Verdeutlichung iibertrieben dargestellt. Die Umfangselektro-
den 3 und 4 sind iiber den grossten Teil ihrer Langenabmes-
sung mit den Seitenelektroden 7 und 8 verbunden, ohne an
den Kantenabschnitten des Oszillators geteilt zu sein. Durch
65 einen Vergleich der Fig. 4 mit der Fig. 2 zeigt sich, dass die
Komponente des elektrischen Feldes in der Richtung des X-
Achse anwichst und die Kristallimpedanz sich durch die Wir-
kung der Seitenelektroden stark verringert. Durch einen Ver-

10

15

20

25

30

35

40

4

wn



625100 G 4

such hat sich gezeigt, dass die Hilfte der Kristallimpedanz des umverdampfungsystem eingebracht, so dass die Elektroden-

Oszillators nach Fig. 2 erreicht werden kann. filme nur an den Seiten abgelagert werden, die den Offnungen
Die Fig. 5 zeigt eine vergrosserte Darstellung einer Hilfte 12 in den Masken entsprechen. Zur Beriicksichtigung von Feh-
der Fig. 4. Die Breite der Gabelzinke ist W. Die Dicke der lern bei der Herstellung von zwei Ablagerungsmasken, die sich
Elektroden ist iibertrieben'dargestellt. Wie bekannt ist, steht 5 einander entsprechen sollen, sind die Offnungen 12 der Mas-
die Verzerrung der Biegeschwingung im Verhiltnis zum Ab- ken um mindestens 10 x4 grosser ausgefiihrt als zur Innenseite
stand von der Zentrumslinie A—A'. Es ist deshalb wiinschens- des Ostzillators hin. Anders gesagt, die Seitenelektroden sind
wert, dass das elektrische Feld an dem Teil angewandt wird, so abgelagert, dass sie ungefihr 10 4 in Breite nicht nur an den

der sich in Abstand von der Zentrumslinie befindet, d.h. in der Seiten des Oszillators iiberlappen, sondern auch an den Um-
Nihe der Seiten, um die Impedanz zu verringern. Fig. 6 zeigt 10 fangselektroden der Umfangsabschnitte der Gabelzinkenebene.

die Beziehung zwischen dem Abstand d, der Breite der Um- Es ergibt sich somit, dass die Leitung zwischen den Um-
fangselektroden in Fig. 5 und der Kristallimpedanz. Die in fangselektroden und den Seitenelektroden sichergestelt ist.
Fig. 6 dargestellte Bezichung ergab sich an einem Oszillator Wird der Wirkungsgrad beim Anlegen eines elektrischen

mit einer Dicke von 100 4 und einer Breite W von 380 u. Aus Feldes und die Herstellungstechnik in Betracht gezogen, so
Fig. 6 ergibt sich, dass das Minimum der Kristallimpedanz zwi- 15 entspricht es einer sehr praktischen Ausfiihrung, wenn die

schen /¢ und 0 von d/W liegt. Umfangselektroden breiter sind als 10 # und schmaler als

Im folgenden wird ein Ausfithrungsbeispiel anhand der s W.
Fig. 7 und 8 beschrieben, bei dem solche Elektroden an den Es zeigt sich, dass sich mit einem nur geringen zusétzlichen
Seiten geformt sind. Nach Ausbildung der dusseren Form und Herstellungsaufwand ein Oszillator ergibt, dessen Kristallim-
der Elektroden mit Fertigstellung durch Atzen eines Quarzkri- 20 pedanz nahezu nur der Hélfte eines iiblichen Oszillators ent-
stalls werden mehrere Oszillatoren 6 nahe an zwei Ablage- spricht. Es lésst sich somit ein verbesserter Oszillator herstel-
rungsmasken 10 und 11 angeordnet und mit einem Rahmen 9 len, der insbesondere als kleindimensionierter Oszillator fiir
verbunden. In dieser Form werden Quarzplatten in ein Vaku- eine Armbanduhr geeignet ist.

s ) 2 Blatt Zeichnungen
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