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1 – Vloge silicija v telekomunikacijah
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2 – Fazni šum oscilatorja
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k B≈1.38⋅10−23 J / K≡Boltzmannova konstanta
T 0≈290K≡temperatura vezja
F≡šumno število ojačevalnika
f C≡mejna frekvenca šuma 1/ f

QL≡obremenjeni Q rezonatorja
QL≈30 ( LC nihajni krog )

QL≈1000 (električna votlina)

QL≈30000 (kremenov kristal )

L (Δ f )dBc /Hz=10 log10 [ L(Δ f )⋅1Hz ]



3 – Omejitve faznega šuma
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4 – Mehanska valovanja

Tlačni val "P" (pressure wave)
plini, tekočine, trdne snovi
("BAW" bulk acoustic wave)

Strižni val "S" (shear wave)
samo trdne snovi
("BAW" bulk acoustic wave)

Površinski val "SAW"
(surface acoustic wave)
površina trdne snovi



5 – Zgodovina kvarca v elektroniki

1880 – Jacques in Pierre Curie odkrijeta piezoelektrični pojav

1905 – G. Spezia hidrotermalna rast kremenovih kristalov v laboratoriju

1917 – Prva uporaba piezoelektričnega pojava v sonarju

1918 – Prva uporaba piezoelektričnega kristala v oscilatorju

1926 – Prvi radiodifuzni oddajnik s kremenovim kristalom

1927 – Odkrit prvi temperaturno-kompenzirani rez kristala kremena

1927 – Prva ura s kremenovim kristalom

1934 – Razvit prvi praktični temperaturno-kompenzirani AT rez

1949 – Razvit obrobljeni visoko stabilni AT rez z visokim Q

1956 – Dosegljivi prvi umetno izdelani kremenovi kristali

1956 – Opisan prvi TCXO

1972 – Kremenov kristal v obliki glasbenih vilic za ročne ure

1974 – Napovedan SC rez in preverjen 1976



6 – Naravni kremenov kristal
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Hidrotermalna rast v H
2
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Nečistoče?  Vključki?  Prisotnost obeh kristalnih oblik? Nahajališča? 



7 – Umetni kremenov kristal
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8 – Rezi kremenovega kristala



9 – Določanje kristalnih osi z žarki X
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Cu anoda λ≈0.154nm

Vrtljivo držalo merjenca

Detektor žarkov X
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10 – Rodovi nihanja rezin kremena



11 – Rezine AT



12 – Strižni rodovi nihanja rezine AT
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C0≈3pF

R7≈120Ω
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13 – Električno nadomestno vezje rezine AT



14 – Admitanca rezine AT
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15 – Röntgenska slika prečnih rodov rezine AT
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17 – Temperaturna odvisnost frekvence kota reza AT
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