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69 Quarzkristalloszillator.

@ Der Oszillator weist ein diinnes, stimmgabelf6rmi-

ges Schwingquarzpldttchen auf. Seine Form und die IO%t\ V
elektrischen Kontakte werden durch Aetzen hergestellt. : )"
Das Plittchen (5) enthilt eine obere und eine untere \
Fliche sowie Seitenflichen. Auf diesen Flichen sind ”/hﬂy L2 2 N 3
Diinnschichtelektroden (6, 7, 8, 9, 10, 11) aufgebracht, 6 7
Die Elektroden (10, 11) der Seitenflichen des Plitt- 10, 8 9
chens (5) stehen mit den anderen Elektroden (6, 7, 8, ::
9) in elektrischer Verbindung. Lz 2z RN

) 45
El\ = 7
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1. Quarzkristalloszillator mit einem stimmgabelférmigen
Schwingquarzplittchen, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
oberen und auf der unteren Oberflache des Plittchens (5) Elek-
troden (6, 7, 8, 9) vorgesehen sind und dass die seitlichen Ober-
flichen des Plattchens mit Diinnschichtelektroden (10, 11) ver-
sehen sind, die mit den Elektroden auf der oberen und auf der
unteren Oberfliche in elektrischer Verbindung stehen.

2. Verfahren zur Herstellung eines Quarzkristalloszillators
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zunéchst
durch Foto-Atzen die Elektroden auf der oberen und auf der
unteren Oberfliche hergestellt und anschliessend maskiert
werden und dass dann auf die nicht maskierten Seitenbereiche
des Plittchens leitende Diinnschichten so aufgestidubt werden,
dass sie mit den Elektroden in elektrischer Verbindung stehen.

Die Erfindung betrifft einen Quarzkristalloszillator gemiss
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zu seiner
Herstellung.

Esist iiblich, bei einer Oszillatorschaltung eine Feinabstim-
mung der Schwingfrequenz dadurch vorzunehmen, dass die
Kapazitit variabler Kondensatoren Cg und Cp geéindert wird.
Der verinderte Wert der Schwingfrequenz Af(=fosc—fs) wird
ausgedriickt durch fs C/2(Cp+C)). Dabeiist C etwa CpX Cg/
Cp+Cg), fosc ist die Schwingfrequenz, fs ist eine individuelle
Frequenz des Quarzkristalloszillators, C, ist eine dynamische
Kapazitit und Co ist eine elektrostatische Kapazitit.

Wie man aus der Formel entnehmen kann, ist der verin-
derte Wert der Schwingfrequenz, der im Bereich der durch die
variablen Kondensatoren Cg und C¢ eingestellten Schwingfre-
quenz liegt, proportional zur dynamischen Kapazitit C,.

Demgemiss ist der Wert der dynamischen Kapazitit C,,
der gross sein muss, um das Vor- und Nachziehen in einem
begrenzten Kapazititsbereich des variablen Kondensators in
einer Quarzkristalloszillatorschaltung einstellen zu kénnen,
wichtig, da er die Effizienz des Quarzkristalloszillators festlegt.

Atzen ist eine wirksame Methode zur Herstellung von sub-
miniaturisierten Quarzkristallpldttchen. Hierdurch kénnen
diese Plittchen bei niedrigen Herstellkosten subminiaturisiert
und die Elektroden vereinfacht werden.

Eine generelle Atzmethode umfasst einen Vorgang zur
Erzeugung einer leitenden Diinnschicht mit der Form eines

abstlmmbarkelt eines Oszillators zu verbessern.

plese Aufgabe'wird mit einem Quarzkristalloszillator
gerndss Anspruch 1 gelost. Ein-Verfahren zu dessen Herstel-
lung gibt Anspruch 2 an. .

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Ausfiih-
rungsform und durch Gegeniiberstellung mit herkémmlichen
Quarzkrista]lschwingern erldutert. In der zugehérigen Zeich-
nung zeigen:

Fig. 1 eine allgemeine Quarzkrlstalloszﬂlatorschaltung,

Fig. 2a und 2b Draufsichten auf ein Quarzknstallschwmger—
plittchen, das durch Atzen erhalten worden ist und in einem
herkdmmlichen Quarzkristalloszillator verwendet wird;

Fig. 2c eine Schnittansicht zur Darstellung der Elektroden-
verdrahtung des in den Fig. 2a und 2b gezeigten Quarzkristall- .

15 pldttchens;

Fig. 3a und 3b Draufsichten auf ein anderes durch Atzen
erhaltenes und in einem herkémmlichen Quarzkristalloszillator
verwendetes Quarzkristallplittchen;

Fig. 3c eine Schnittansicht der Elektrodenverdrahtung des

20 in den Fig. 3a und 3b gezeigten Quarzkristallplittchens;

Fig. 4a und 4b Draufsichten auf ein erfindungsgemdsses
Quarzkristallschwingerplittchen;

Fig. 4c einen Querschnitt und die Elektrodenverdrahtung
des in den Fig. 4a und 4b gezeigten Quarzkristallplittchens;

Fig. 5 Kennlinien, welche eine Verinderung der Schwing-
frequenz fosc mit dem variablen Kondensator C;, zeigen;

Fig. 6a und 6b ein Verfahren zur Herstellung eines erfin-
dungsgemaissen Quarzkristallplittchens. .

Die in den Figuren verwendeten Bezugszeichen bedeuten:

30 2und 3 Elektroden auf der oberen Oberfliche, 4 eine Elektrode

auf der unteren Oberfliche; 5 ein Quarzkristallschwingerplitt-
chen; 6 und 7 Elektroden auf der oberen Oberfliche; 8 und 9
Elektroden auf der unteren Oberfliche; 10 und 11 Seitenelek-
troden; 12, 13, 14 und 15 Kennlinien der Schwingfrequenzinde-

35 rung; 16 eine obere Maske und 11 eine untere Maske.

Wie bereits erwihnt, konnen beim NT-geschnittenen
Quarzkristall die Seitenoberflichen des Schwingerpléttchens
nicht mit Elektroden versehen werden. Deshalb ist es bei dem
durch Atzen erhaltenen Schwingerplittchen erwiinscht, auf

40 effektive Weise ein elektrisches Feld anzulegen oder ein ange-

legtes elektrisches Feld effektiv zu nutzen, um den Oszillator zu
betreiben, und aus diesem Grund sind viele Arten von Elektro-
denkonfigurationen geschaffen worden.

Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines bekannten Quarzkristall-

45 schwingers. In Fig. 2a bedeutet 1 ein Quarzkristallplittchen, auf

dessen oberer Oberflache zwei Elektroden 2 und 3 gebildet

Schwingers, die korrosionsbesténdig ist gegen das Quarzkristall- sind. In Fig. 2b ist eine Elektrode 4 auf der unteren Oberfliche

atzmittel, auf einer diinnen quarzkristallplatte, ferner einen
Vorgang zur Erzeugung eines Fotolackes, der die Form von
Elektroden auf der leitenden Diinnschicht mit der Form des
Schwingerplattchens aufweist, sowie einen Vorgang zum
Atzen des Quarzkristalls mit Ausnahme jenes Teils der leiten-
den Diinnschicht mit der Form des Schwingerplattchens, um
einen schwingungsfahigen Quarzkristall zu erhalten, und einen

des Quarzkristallplattchens 1 gebildet. Bei einem Pldttchen die-
ser Art ist nur die X-Achsenkomponente E, des elektrischen

so Feldes E wirksam, wie es Fig, 2c zeigt. Dies wirkt sich nachteilig

aus, da der elektromechanische Wirkungsgrad klein, die dyna-
mische Impedanz des Quarzkristalloszillators gross und dessen
dynamische Kapazitat Ciklein sind.

Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel eines bekannten Quarzkri-

Vorgang zum Atzen der leitenden Diinnschicht mit Ausnahme 55 stallschwmgerplattchens das durch Atzen erhalten worden ist

des Teils der elektrodenférmigen Fotolackschicht, um Elektro-
den zu erzeugen.

Infolge der Orientierung des Quarzkristalls verlduft die
Korrosion langs der Z-Achse. Daher muss ein Z-Platten- oder
NT-geschnittener Quarzkristall genommen werden, wobei die
Seitenflichen des Schwingerplittchens keine Elektroden
haben kdnnen, wie es in der DE-AS 1 247 415 beschrieben ist,
die einen piezoelektrischen Quarzkristall mit NT- oder MT-
Schnitt zeigt, der fiir ein Briickenfilter mit grosser Bandbreite
verwendet wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, mittels eines
durch Atzen hergestellten Subminiatur-Quarzkristallschwin-
gers das elektrische Verhalten und insbesondere die Frequenz-

und fiir einen Quarzkristalloszillator verwendet wird.

Gemass den Fig. 3a und 3c ist das Quarzplittchen 5 auf der
oberen und auf der unteren Oberflache je mit zwei Elektroden
versehen. Die Elekiroden 6, 7 auf der oberen Fliche haben die

o0 gleiche Konfiguration wie die Elektroden 8,9 auf der unteren

Fliche. Der in Fig. 1 dargestellte Quarzkristalloszillator ist ver-
bessert, wenn er das Quarzplittchen gemiss Fig. 3 verwendet,
da das Plattchen eine niedrigere dynamische Impedanz und
eine hohere dynamische Kapazitit C: aufweist als beim Platt-

eschen gemass Fig. 2. Die dynamische Kapazitit Ci des in Fig. 3

gezeigten Plattchens ist jedoch immer noch klein gegeniiber

dem herkommlichen und relativ grossen Quarzkristallschwin-

ger, der durch ein mechanisches Verfahren hergestellt worden



ist und bei dem ein stimmgabelartiges Quarzkristallschwinger-
plattchen mit Elektroden auf fast allen Oberflichen der Stimm-
gabel verwendet wird.

Wie zuvor erwihnt, ergeben alle Quarzkristalloszillatoren,
die mit einem Quarzkristallschwingerplittchen aufgebaut sind,
das durch einen bekannten Atzprozess hergestellt worden ist,
eine kleine, dynamische Kapazitit Ci, was zu dem Nachteil
fiihrt, dass der Bereich der Schwingfrequenz, der sich mit
einem variablen Kondensator andern lisst, ebenfalls klein ist.
Dieser Nachteil bildete einen Hinderungsgrund dafiir, dass der
Quarzkristalloszillator mit einem durch Atzen hergestellten
Quarzkristallschwingerplattchen zu weitliufiger Anwendung
gelangte.

Durch die vorliegende Erfindung wird dieser Nachteil iiber-
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Bereich der Schwingfrequenz vergrossert, so dass man fol-
gende zusitzliche Vorteile erhilt:

1. Der veranderliche Bereich der individuellen Frequenz
des Quarzkristalloszillators kann ausgeweitet werden, so lange

5 der Bereich des Quarzkristalloszillators in solchen Grenzen

liegt, dass er durch einen variablen Kondensator eingestellt
werden kann. .

2.Es wird leichter, eine Anderung der individuellen Fre-
quenz zu kompensieren, die bedingt ist z. B. durch einen Alte-

'0 rungseffekt oder durch eine vakuumdichte Einkapselung, die

durchgefiihrt wird, nachdem die individuelle Frequenz des
Quarzkristalloszillators eingestellt worden ist.

3. Bei einer Quarzkristalloszillatorschaltung mit hoher
Genauigkeit wird zur Erhaltung einer stabilen Schwingfre-

‘wunden, da mitihr ein Quarzkristalloszillator verwirklicht wird, 15 quenz in weitem Temperaturbereich ein Kondensator mit einer

der ein durch Atzen erhaltenes diinnes Quarzkristallschwinger-

plittchen verwendet, das einen besseren oder gleichen Wir-
kungsgrad wie jener Quarzkristalloszillator aufweist, der ein
durch mechanische Bearbeitung erhaltenes, relativ grosses
Quarzkristallschwingerplittchen verwendet.

temperaturabhingigen Kapazitit, wie ein BaTiOs-Kondensa-
tor, zusammen mit dem Quarzkristalloszillator verwendet, um
die durch die Umgebungstemperatur bewirkte Anderung der
individuellen Frequenz des Quarzkristalloszillators zu kompen-

20 sieren. Es ist schwer, bei einem Quarzkristalloszillator mit

Im erfindungsgemissen Ausfiihrungsbeispiel der Fig.4 wird  einem Quarzkristallplidttchen gemiss Fig. 2 oder 3 eine Tempe-

-eine Methode verwendet, mit der eine Diinnschicht mit einer .
Dicke von einigen hundert Angstrom bis einigen pm auf den
Seitenoberflichen des durch Atzen erhaltenen, diinnen Quarz-
kristallschwingerplittchens aufgestiubt wird, so dass ein mit
Seitenelektroden versehener Quarzkristalloszillator erhalten
wird.

Das Plattchen 5 in Fig. 4 ist mit zwei Elektroden 6 und 7 auf
der oberen und mit zwei Elektroden 8 und 9 auf der unteren
Oberfliche versehen, wie sie auch in Fig. 3 gezeigt sind. Ausser-
dem ist das Plattchen durch eine leitende Diinnschicht auf den
Seitenoberflichen auch mit Seitenelektroden 10 und 11 verse-
hen. Bei einem Quarzschwinger mit solchen Elektroden sind

raturkompensation durchzufiihren. Bei dem erfindungsgemas-
sen Quarzkristalloszillator ist dies jedoch leichter, da die Ande-
rung der Schwingfrequenz fosc in Abhéngigkeit der Kapazitit

25 C, des Kondensators bedeutend grosser ist.

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemissen Quarzkristallplittchens. 5 ist ein Quarzkristall-

schwingerplittchen, wie es auch in Fig. 3 gezeigt ist. Masken 16

und 17 sind Beispiele fiir Maskierungen, die nahezu die gesamte

% obere und die gesamte untere Oberfliche des Quarzkristall-

schwingerplittchens bedecken, um zu vermeiden, dass die
darauf befindlichen Elektroden kurzgeschlossen werden, und
um zu ermdglichen, dass die Seitenelektroden aus leitender
Diinnschicht mit den Elektroden in leitender Verbindung ste-

die X-Achsenkomponenten vergrssert, wenn ein elektrisches 3 hen, wenn die leitende Diinnschicht auf den Seitenflichen des

Feld anliegt. Deshalb ist die dynamische Kapazitdt im Ver-
gleich zu dem in Fig. 3 gezeigten Quarzkristalloszillatorplitt-
chen stark vergrossert, was es ermoglicht, den variablen
Bereich der Schwingfrequenz entsprechend auszudehnen.

Fig. 5 zeigt die Kennlinien einer mit Hilfe des variablen
Kondensators C, geidnderten Schwingfrequenz. Kurve 12in
Fig. 5 zeigt die typische Kennlinie der Schwingfrequenz eines
Quarzkristalloszillators, bei dem ein stimmgabelartiges Quarz-
kristallplattchen verwendet wird, das durch einen mechani-
schen Prozess hergestellt worden ist und auf nahezu allen
Oberflichen mit Elektroden versehen ist. Kurve 13 zeigt eine
typische Kennlinie der Schwingfrequenz eines Quarzkristallos-
zillators, fiir den das in Fig. 2 gezeigte Quarzkristallplittchen
verwendet worden ist. Kurve 14 zeigt die Schwingfrequenz-
kennlinie eines Quarzkristalloszillators, fiir den das in Fig. 3
gezeigte Quarzkristallplattchen verwendet worden ist. Und
Kurve 15 zeigt die Schwingfrequenzkennlinie eines
Quarzkristalloszillators, fiir den das in Fig. 4 gezeigte
Quarzkristalloszillatorplittchen verwendet wird. Aus den Kur-
ven 14 und 15 geht klar hervor, dass der durch den variablen
Kondensator C;, einstellbare verinderliche Bereich der

Schwingfrequenz fosc durch die erfindungsgemisse Vergrosse-

rung der dynamischen Kapazitit Ci stark vergrossert werden
kann.

Quarzkristallschwingerplittchens erzeugt ist. Die Seitenfli-
chen und Kontaktierungsteile fiir die obere und die untere
Oberfliche und die Seitenelektroden des Quarzkristallplitt-
chens werden aufgestiubt, wobei Masken aufgebracht worden

40 sind, nachdem die Elektroden auf der oberen und auf der unte-

ren Oberfliche erzeugt worden sind, so dass man folgende Vor-
teile erhilt:

1. Quarzkristallplittchen kénnen durch Massenproduktion

45 hergestellt werden, da sie nach dem Atzen partien- oder char-

genweise behandelt werden kénnen.

2. Die Seitenelektroden konnen auf den Innen- und Aussen-
seiten der Stimmgabel erzeugt werden, und gleichphasig wir-

50 kende Elektroden konnen durch einen Aufstiubungsvorgang

leitend verbunden werden, da es die Aufstiaubungsbehandlung
ermoglicht, eine leitende Diinnschicht nicht nur auf der oberen
Oberfliche zu erzeugen, sondern auch auf den Seitenflichen
und auf Teilen der unteren Oberfliche, wihrend es bei einem

55 Beschichten nicht méglich ist, eine leitende Diinnschicht auf

der Innenseitenoberfliiche der Stimmgabel zu erzeugen.

Durch die erfindungsgemasse Massnahme kann mindestens
der gleiche Wirkungsgrad wie bei durch einen mechanischen

Durch die erfindungsgemésse Massnahme wird vorteilhaf- o Prozess hergesteliten grossen Quarzoszillatoren erzielt wer-

terweise der mit einem variablen Kondensator erzielbare

den.
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3 Blitter Nr.2'
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3 Blitter Nr.3*
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