Os Cristais

de

Quartzo

O efeito piezoelétrico € conhecido
desde 1880, mas foi somente em 1921que
se descobriu que os cristais de quartzo po-
deriam ser usados no controle da fregiién-
cia de circuitos osciladores. Veja neste ar-
tigo como funcionam os cristais de quartzo
e de que modo eles sdo usados na eletro-
nica moderna.

Certas substincias como o cristal de
quartzo ¢ o sal de Rochelle apresentam
propriedades piezoelétricas. Estas proprie-
dades se resumem no fato de que, quando
submetidas a esfor¢os mecanicos estas
substancias geram tensdes elétricas e
quando submetidas & tensdes elétricas elas
apresentam deformagdes mecanicas.

Os cristais de sal de Rochelle, por exem-
plo, assim como o titanato de bario podem
'ser usados para a fabricacdo de microfo-
nes e fones de ouvido.

No caso dos fones, quando submetidos
a tensOes elétricas os cristais se deformam
e vibram produzindo sons.

No caso dos microfones, ao receber as

vibracOes sonoras, os cristais se deformam
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Cristal

Um sinal aplicado ao cristal o faz vibrar emitindo som.
O afeito inverso também ocorre

FIGURA 1
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produzindo uma tenséo de forma de onda
correspondente. Veja a figura 1.

Os cristais de quartzo apresentam as
mesmas propnedadcs em menor nivel,
mas tém uma caracteristica muito mais im-
portante para a eletronica: em vista da sue
estrutura atomica e conforme o corte a
que sdo submetidos eles tendem a vibrar
numa certa freqliéncia quando excitados
eletricamente.

Foi W.G. Cady em 1921 que descobriu
que os cristais de quartzo poderiam ser li-
gados nos circuitos eletronicos de modo a
manter sua freqiiéncia em valores prc{:I-
sos, aproveitando-se sua vibrag¢do propria.

Um ano mais tarde G.W. Pierce da Uni-
versidade de Harvard, desenvolveu diver-
sos circuitos osciladores com a freqiiéncia
controlada por cristais os quais patenteou,

Hoje, os cristais de quartzo sao usados
em todos os osciladores de alta freqiiéncia
que se deseja manter numa freqiiéncia
precisa.

Na figura 2 temos alguns cristais de
quartzo comerciais, com a freqii€ncia pro-
pria indicada em seu involucro.

Alguns cristois usados em circuitos sletrbnicos

FIGURA 2



A precisdo de tais cristais na manuten-
¢do da freqiiéncia de um oscilador é tal

que um desvio de apenas | parte por mi-

Ihdo (1 ppm) é perfeitamente normal.

Como Funciona

Na figura 3 temos as diversas maneiras
segundo as quais pode ser feito o corte do
cristal para se obter um componente ele-
tronico de controle de freqiiéncia. Ob-
serve que os cortes dependem dos dngulos
e das posicdes relativas.

FIGURA 3

Podemos dar entio uma tabela resu-
mida com as aplicagGes dos cristais obti-
dos dos diferentes cortes (os principais):

Corte Duplex 5°X — este cristal tem a
designac¢io J e vibra no sentido longitudi-
nal sendo recomendado para controlar a
freqiiéncia na faixa de 0,8 4 10 KHz. Este
cristal € recomendado para o controle de
frequéncia na temperatura ambiente
quando apresenta um coeficiente de tem-
peratura nulo.

Corte XY — Este cristal vibra também no
sentido longitudinal e é indicado para ope-
racio em freqiiéncias entre 3 e 50 KHz.

Corte NT — Este corte recebe a designa-
¢do N e vibra também no sentido longitu-
«dinal, sendo indicado para a faixa de fre-
qiéncias entre 4 ¢ 150 KHz. E indicado
para ser usado em osciladores e filtros de
baixas freqliéncias com uma estabilidade
da ordem de 5 ppm. Sua estabilidade ¢ de
0,0025% na faixa de temperaturas ambien-
tes.

Corte +5'X — Este corte recebe a desig-
nacdo H e vibra no sentido de haver fle-
xfo, sendo indicado para trabalhar em fre-
quéncias entre 5 ¢ 140 KHz. E recomen-
dado para ser usado principalmente em
filtros.

Corte BT — Recebe a designacio H e vi-
bra no sentido de sua espessura, sendo in-
dicado para a faixa de freqliéncias situada
entre 1 e 75 KHz.

Corte -18-1/2'X — Designacdo F, vibra
no sentido longitudinal, sendo indicado
para operar em freqiiéncias entre 50 e 250
KHz. Suas principais aplicagfes sdo em
filtros.

Norte +5°X — designacio E, vibrando no
sentido da extensdo, pode operar na faixa
de 50 a 250 KHz. E indicado para aplica-

¢oes em filtros de baixas freqiliéncias.

Corte DT — designagdo D — vibrando
com ondas superficiais, este cristal pode
operar em freqliéncias entre 80 e 500 KHz.

indicado para ser usado como base de

tempo para contadores e em transmissores
de FM e TV. '

Corte MT — designagdo M, vibrando no
sentido da extensdo. Pode operar em fre-
giiéncias na faixa de 50 a 250 KHz, apre-
sentando baixo coeficiente de tempera-
tura.
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Corte GT — designagiao G, vibrando no
sentido da extensdo, este cristal tem fre-
giiéncias entre 85 e 400 KHz. E o corte
que permite obter maior estabilidade com
I parte por milhdo na faixa de 100°C. E re-
comendado para ser usado em padrdes de
freqiéncia.

Corte CT — designagido C, vibrando com
ondas superficiais na faixa de freqiiéncias

entre 300 e 1 100Khz, E recomendado para

ser usado em osciladores e filtros. E popu-
lar nos circuitos osciladores acima de 400
KHz dada sua baixa resisténcia-série.

Corte X — com vibracdo no sentido da
extensdo, este cristal opera nas freqién-
cias entre 350 e 20 000 KHz. E mecanica-
mente estavel e econdmico.

Corte SL. — este cristal ¢ indicado para
operar nas freqiiéncias situadas entre 300 e
800 KHz com caracteristicas similares ao
‘corte DT, mas tem melhor Q e uniformi-
dade de caracteristicas acima de 300 KHz.
E indicado para ser usado em filtros.

Corte Y — designagdo Y, vibrando no
sentido da espessura pode oscilar em fre-
qiiéncias entre 500 e 20 000 KHz. E meca-

nicamente forte.

Corte AT — designagdo A, vibrando no
sentido da espessura, pode vibrar em fre-
-quéncias entre 550 e 20 000 KHz (funda-
mental) e entre 10 000 e 60 000 KHz (3% so-
bretom) e até 100 000 KHz (5° sobretom).
‘Este cristal tem excelentes caracteristicas
de freqliéncia sendo recomendado para os
casos em que a freqli€niia ndo pode ser al-
terada por influéncia da indutancia do os-
cilador. '
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Cicuito equivailents o um cristel.
C2 & a capacitincia enire os sledrodo

FIGURA ¢
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Na figura 4 temos o simbolo de um cris-
tal e o seu circuito equivalente,

A curva caracteristica de um cristal é
mostrada na figura 5.
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Observamos que na freqiiéncia de resso-
nancia (fs) a impedancia do cristal ideal é
nula, e na freqliéncia fa (anti-ressonante) a
impedancia € maxima. A variagdo- entre
estes dois pontos da o fator Q do cristal.

Num circuito eletrénico oscilador ou
num filtro o cristal tem sua freqiiéncia pré-
pria atuando diretamente sobre as carac-
teristicas do sinal que deve passar.

Assim, temos os seguintes exemplos:

Na figura 6 temos um oscilador transis-
torizado usando um cristal.
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FIGURA 6

Neste circuito, o cristal atua sobre a rea-
limentagdo de modo a fixar a freqliéncia
de operagio.



