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TEXHUYKO PEHIEILE

MoHuTOpCKA IIIaH-KOHBEKCHA KBapIlHA KPUCTAIHA jeAMHKA (PPEKBEHITH]E

Hazus 6MHz ca enekTpoaama ox cpedpa

Jlenxnma I'pyoumuh (MuactutyT Muxajno [Tymun), Upuau Pesnn (EnekrpoTexHUUKH
¢dakynter y beorpany), Ana ['aBpoBcka (Enexkrporexunuku ¢akynter y beorpany), Jparu
Hyjxosuh (Enexrporexnuuknu dakynrer y beorpany).

AyTtopu

HoBo TeXHHYKO pelemke NPUMEHEHO Ha HallMOHAIHOM HUBOY ( M82)
Kareropuja
Hoxa3z: [IpoTokoma o TecTupamy

MOHHMTOPCKH KPHUCTaJl, BUCOKOBAaKYYMCKH CHCTEMHM, TPYITHO HarapaBame

Kibyune peun
y P TaHKUX (puiamoBa

3a kora je pemesse pal)eHo (mpaBHO JHIle WM I'PAHA IPUBpPee):

Texauuko peniewne je paheno 3a norpede Mucrturyra Muxajmo [ynun

T'oguna kaga je PeUICH € KOMILJICTUPAHO:

2020

I'oguna Kkajga je movesio 1a ce npuMemyje M 01 KOra:

[IpuMena TexHUYKOT peniera je mouena y 2020. roguHu

Kopucuuk: Mactutyra Muxajino Ilynun

Ob6aacT n Hay4YHa TUCHUIIJINHA HAa Kij C€ TCXHUYIKO PECIICHE€ OAHOCHU

TeXHUUYKO-TEXHOJIOIIKE HayKe; HHPOPMAITHOHO-KOMYHUKALIMOHE TEXHOJIOTH]E ...

Pe[IeH3eHTl/l TEXHUYKOI peIlICHA:

bap6apuh XKapko (penoBuu npodecop pxkasHor yausepsurera y Hosom [lazapy, nensuju)
[Ipod. p Bepa Mapkosuh (Enexkrponcku dakynrer y Humry).

Texnuuku enadopar:

e [IpoGiem Koju ce TEXHHYKUM PEIICHEM periaBa

e Crame pemeHoCTH TOTr MpolieMa y CBETY

e  Omnuc TEXHUYKOT pellIeHkha ca KapaKTepUCTUKaMa, yKJbydyjyhu nparehe ninycrparuje
1 TCXHUYKE PTCIKE

e Pedepenne

e PereH3uje TEXHUUKOT pelieHha




TEXHUYKHU EJIABOPAT

IIpo0JieM KOjH ce TEXHUYKHUM pelieeM pelaBa:

VY muspy npeuusHor npahema nedsbuHe TaHKuX Gunmosa Ag, Au, Al u Cr y mporecy rpymHor
HamapaBamkba y BHCOKOBAKYYMCKUM CHCTEMHMa ca JU(QY3UOHOM IYMIIOM,  peaJM30BaHa je
MOHHUTOPCKA TIJIaH-KOHBEKCHA KpUCTalHa jeauHka ¢pekBerje 6MHz koja uma ayKu )KUBOTHH
BeK (kao mocneawia BHCOKOT Q-akTtopa) m 00JbY CTaOMIHOCT pe30HaHTHE (PEKBEHIU]jE Ol
TJIaH-TIapajie;THe KpUCTalHe jeuHKe. Peann3oBaHa MOHUTOPCKA KPUCTalHA jeIMHKA OCTBapyje
BHCOKY ITOHOBJHUBOCT.

Crame pelieHOCTH TOT PodjaeMa y cBeTy:

[IpoGnem ca mperuszauM mnpahemeM ne0/bMHE TaHKUX (QUIMOBA Yy TIPOIECY HalapaBama Y
BHCOKOBAaKYyMCKHM cHcTeMuMa uMa BehmHa mnpousBohada y cBery. Pa3Boj MOHHMTOPCKHX
KPUCTAJTHUX JEIWHKH, HAcTao 3ajefHu4YKkuM pamom HMecturyra Muxajmo Ilynmun wu
Enextporexnuukor ¢akynrera, JoBeo je OO0 peanusanuje crabuimHe moHuTopcke KJ 6MHz
CyHepuopHHUX NephOpMaHCH.

Onuc TeXHMYKOT pellielha ca KapaKTepuCcTHKaMa, yk/by4uyjyhu nparehe
WIyCTpauMje ¥ TeXHHYKe LpTexe:

MonuTopcku kpuctal 6MHz ce KopucTH 3a KOHTPOITY Ipolieca HalapaBama TaHKUX (UIMOBA O]
cpebpa, 371aTa ATyMHUHHMjyMa U XpOMa y BUCOKOBAaKYYMCKUM CHCTEMHMA ca TU(y3HOHOM ITyMIIOM.

JleGsprHY TaHKOT (priIMa Ha MOJII03U, TOKOM IpolLieca HalapaBamba, paTi MOHUTOPCKOU KPUCTAT
Mpeko mpoMmeHe (GpeKBEHIHje yclea JACMOHOBaHEe mMace Marepujana. KBapiHM KpuCTau Impare
ne6spuny Ha HEBOY aHrctpeMa (A). OBaj ekCTpeMHH HMBO IIPELU3HOCTH j€ KPUTHYAH 3aTO MITO
oficTynama nedpuHe o camo 10A Mory uMaTy Benuky yTHIaj Ha epdopMaHce MPOM3BO/IA.

Teopujcku NpuHUUIHA

Jennaumna 3a kpucraie kBapua AT- pe3a uuju je HaYMH OCIIIIOBama Ne0JbUHCKO cMuuyhu Koja
omucyje omHoc u3Mehy mace TaHKuX (UIMOBA HAHETUX Ha KBapIHUM KpHCTAIUMA |
onrosapajyhe mpomeHe y pe3oHaHTHO] (ppeKBEeHIIUjU JaTa je ca:




AF=-2.3*10"6F"2AM/A

rre je, AF=npomena ¢pexsennuje kpucrana y kHz, F=¢ppeksenuuja kpucrana y MHz, AM=maca
HaHETOT TaHKOT (pryiMa y g, A=moBpinHa ejaexTpoae y cm”2 [1-3]

3a u3pauyHaBame 1e0/pbMHE (PUIIMa HAHETOT Ha KpUCTaJle YCBOjEHA je METOoJla arnpoKCHMAIluje
MEPUOIOM OCITUIIOBama 10 K0joj je AeOsprHa (uMa Jaata jeTHaYnHOM:

t=-CAF/F1*F2= C(f1- £2)/F1*F2

rae je, t=mebspmHa TaHkor ¢uiama y pm, fl=dpekBeHnuja npe HaHomema ¢uama y kHz,
f2=¢ppexBennuuja nocne HaHomema ¢wiMa y kHz, Fl=¢ppexBennuja npe Hanomema ¢uima y
MHz, F2=dpexBennuja nocie HaHomema prima y MHz, C=koHcTaHTa K0ja 3a cpeOpo M3HOCH
0.42106.

['pynauM HamapaBamkbeM HAHOCU ce onpeheHa neOsbMHA €IeKTPOIHOT MeTamHor (uiMa ox Ag,
Au, Al wm Cr Ha KBapIHE IUIOYMIIE YMME C€ CHIDKaBa (PPEKBEHIMja IUIOYHUIA IO MPOjeKTOM
onpeheHe HOMUHANIHE BpeaHOCTH. [Iporec HaHomIeWma je 3aBplIeH Kajla jeé Ha MOHHUTOPCKOM
KpHUCTaTy HaHeTa OoHa Je0spbrHA (hrUiIMa Koja M3a3uBa JKeJbEeHY IPOMEHY (PpEeKBEHIIMje pe30HaTopa.
306or pazmuuutor MehycoOHOT TMOJI0kaja MOHUTOPCKOT KpHCTajla W KpUcCTajga y Maclu,
Pa3NUYUTUX pagHUX (pPEKBEHIMja U MPEYHHKA €JIEeKTPOoJa, JCIMOHOBAHE Mace Ha MOHUTOPCKOM
KpHUCTaTy U KPUCTAy Y Macli HUCY ucTe. ExcriepuMeHTanHo ¢y yrBp)eHrn MOHHTOPCKH OpojeBU
Tj. AeOspuHE (GUIMOBAa Ha MOHHMTOPCKOM KpPHUCTally KOjUMa C€ OCTBapyje KeJbeHa BPEIHOCT
dbpekBeHIje pezonaropa. [IoHOBEMBOCT Mpolieca TPyMHOT HamapaBama ca nmoctojehum raH-
napajeTHUM MOHHUTOPCKMM Kpuctaimma ¢pexBeHuuje 6MHz je 70%. VYcaen nemoryhHocTH
OCTBapHBama TayHE BPEAHOCTH HAmapeHOT (GuiMa J03BOJbEHA ToJIepaHIMja (ppeKkBeHIIHje mocie
rpynHor HaHomewma je +2kHz/MHz on HomuHanHe BpeaHocTu. [Ipobiiem je pelieH peann3anyjom
maH-KoHBekcHe (PS) monuTOopcke kpucramHe jenunke ppexBennuje 6MHz. [TnaH-KOHBEKCHUM
IM3ajHOM H30Ilyje ce IEHTpalHa aKTUBHA 30HAa BUOpUpama (Mame pacurname BUOpanuja) u
noBehaBa Q-dakrop mro o00e36ehyje Behy npernuzHocT Mepema AeOpruHE PriiMa U MPOaYKEH
KHUBOT MOHMTOpa. Kpucranu cy oOGJMKOBaHHM Tako Ja je jeJHa CTpaHa paBHA O Jpyra cgepHa.
Paznor 3a oBaj o0muK je 3agpikaBarbe KPUCTATHUX BHOpanMja y IIEHTPY a HE Ha pPyOOBUMA
Kkpucrtana. [ImaH-KOHBEKCHH KpUCTall c€é MOKE€ MOHTHpATH y JApkad Oe3 yTullaja Ha BuOpauuje.
OBa 3aKpWBJHCHOCT j€ OJ] BUTAJTHOT 3HAYaja 3a TpaBwiIaH pan jep Iutad-mapanenau (PP) nHe
BUOpUpPA MPELU3HO.

TexHnuYKe KapaKTePUCTHKE

MoHuTOpcKa KpHUCTaJIHAa jeIuHKa peanu3oBaHa je Ha 0a3um KBapua BHCOKOT Q-
dakTopa(>1.8x10"6). Kpucranna jequnka je AT-pe3a ocHOBHE ydecTaHOCTH dpekBeHnuje 6MHz.
AT-pe3 o6e36ehyje nobpy crabunHocT (hpekBeHIMje y Temmeparypu. IIpojekToM je mpenusHo
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onpehen yrao pesza (¢ =2°55'30"+30") xoju 00e36ehyje y pagHOM TeMIepaTypHOM OIcery of (-
(55++105)°C npomeny dpekpeniuje +20ppm. Kpapiiaa miounia je riiadyaHa jeTHOMUKPOHCKHM
MpaxoM a 3aTHM €II0BaHa. 3a W30i0Bambe [IEHTPATHE aKTHBHE 30HE BHOpHUpama pa3BHjEH je HOBU
HeCTaHJapJHU TuIaH-KoHBeKcHU o0ymk (PS/530) ca Omarom cdepom. Ilpeunuk mmouure je
D=14mm. LenTpanna axtuBHa 30Ha je def=6mm u 00e30elyje HeakKTUBHY HMBHUIlYy IIUPHHE 4MM,
Tj. MECTO MOHTaxke y Apkah ca merjpuiioM Oe3 Hampe3ama. Kao enekTpoaHu MeTall HaHEeT je
Tanku Guam cpebpa nedspune t=2700A. Benuuuna enexktpoae je de=5,6mm. Kpapina miounna
MoHTHpaHa je y RW npkau Tuna HC48 ca n3Boauma koju cy neTspuiia 6e3 eMEeHTHpamba.

Texuuuke moryhHocTu

3axTeBH 3a CBE NPELU3HUJOM KOHTPOJIOM (peKBeHLHje, AUKTHpPAHH meppopMaHcamMa HOBUX
reHepanyja KOMyHHKAallMOHUX, HABUTAIMOHUX W HICHTH()HUKAIMOHUX CHCTEMa, MOCTaBJbajy Kao
UMIepaTHB MoOOoJbIIakEe MEePPOPMAHCH KPUCTATHUX jenuHKH. CaMuUM THUM MpoOIec TPYHHOT
HarapaBama TaHKuX ¢uiamoBa o Ag, Au, Al niau Cr Ha KBapIiHe TUIOYHIlE T00H]a Ha 3Ha4ajy. Y
by mnpenusHor mnpahewma neO/bMHE TaHKUX (DUIMOBA y MpoLecy TPYIMHOr HamapaBamba y
BHCOKOBAKYYMCKHM CHCTEMHMa  peaji30BaHa j€ MOHHUTOPCKA IUIAH-KOHBEKCHA KPHCTAJHA
jenunka ¢gpekBeHuje 6MHz xoja uMa qyKu )KUBOTHH BeK (Kao mocieaniia BUCOKOT Q-dakropa)
u 00Jby CTaOMIHOCT pE30HAHTHE (PEKBEHIM]E O]l IUIaH-TIapajie;THE KPUCTaIHE jeAUHKE.
Peann3oBana MOHMTOpPCKA KPUCTAJIHA jeIMHKA OCTBApyj€ BUCOKY TOHOBJHHBOCT.

MOHUTOpPCKA IJIAH-KOHBEKCHA KBapIHA KPHUCTAJIHA jeIUHKA
¢ppexkBenunje 6MHz ca esekTpoaama oa cpedpa

JIncra TeXHHYKHX NOJATAKA (3aXTeBa) 32 KPUCTAJIHY jeIMHKY

3axTeB Bpennoct

1. ®pekBenHnmja 6MHz

2. Pen oBepToHa OCHOBaAI[

3. Pe3 AT

4. Kyhumre HC48

5. Panna remnepatypa 25°C +£5°C

5. [logemenoct (pekBeHIM]je HA PAJHO] TEMIL. +10 ppm

7. Pagau remmneparypuu orncer (PTO) (-55++105)°C




8. Ilpomena ¢pexsernuje y PTO AF/F=£20ppm

9. OtnopHocT R<10Q
10.®axTop g0OpoTe Q>200000
11.Kanamuret onrepehema Cl Cl=x
12./lunamuuka xkamaruTuBHOCT Ci C1=13fF+5%

3amaTak MpojeKTOBamka je pean3alija MOHUTOPCKE KpUcTaliHe jeaunke ppexseHnunje 6MHz koja
Tpeba aa 3a0BOJEM BEOMA CTPOTE 3aXTEBE M3 JIMCTE TEXHUYKHX ITOJIaTaKa ca MOCCOHUM aKIIEHTOM
Ha (aktop nobpote (Q-hakropa). C 063upom na BpeaHocT Q-pakropa 3aBUCH O

-KBAJIUTCTA KBApPUHEC IJIOYULC

-KBaJINTETa 00pajie MOBPIITMHE TUIOYHIIE
-aIXePEHTHOCTHU (HUJIMA ca KBAPLIHOM IIJIOYHIIOM
-qrcTohe KPUCTATHE JeTUHKE

-Kao ¥ caMor IM3ajHa TIOYHIe

ypaheHa je aHanM3a HaJKPUTHUHUJUX OIEpalrja y TEXHOJIOIIKOM MOCTYIKY M3pae KpUCTATHUX
jenunku AT-pe3a.

AHaJIN3a TEXHOJOIIKOI MOCTYIKA

Y TexHos0ruju, Tpeda 00e30eIUTH TUIaH-KOHBEKCHY TUIOYHITY 0€3 pHrceBa M Kp30THHA BHCOKE
akTuBHOCTH. Ca apyre cTpaHe npo0ieM je U Jo0Hjame CTa0IHUX TaHKUX (PUIMOBA.

Y npousBoamu cM0 00e30eauIu:



-kBap ¢akropa noopore Q>1.8x10"6 Ge3 CTpyKTypHUX AedeKaTa U rpelaKa makoBama.

-KaJoTy Oaxke cBepe moiynpeyHuka kpusuae R=530mm 3a o6nukoBame AT muiounna.

-00sby anxepeHTHOCT ¢uiMa Ag y3 ycaBpllaBame JHHHMjE 3a Tpamke KBAapPLUHUX IUIOYHUIA U
J0aTHO YJITPABUOJIETHO YnIIheHe.

-moHTaxy KJ y oarosapajyhu np:au ca MUHMMAalTHUM Hampe3ambuMa.

Onny4yuiy cMo ce 3a JIp>kad ca U3BOJMMa KOjU Cy MeTIbHUIIA.

IIpojexaT MOHUTOPCKe KPUCTAJIHE jequHke 6MHz

OapehuBame eneMeHnara 3a NpojeKTOBalke KPUCTAJIHE jeJUHKE

Hajsehe mpobneme y peanu3aiuju KpUCTATHUX JEJUHKH MPou3Bolaun MMajy ca NpojeKTOBambeM
KkBapiuHe miovune. CeM CykaBama aKTUBHE 30HE TUIOYHIIE 0a0paHu AU3ajH Mopa Ja 00e30eau
’KeJbeHy BpeHOCT AuHamuuke KananutuBHocTH (C1) u pakropa nodbpore (Q-daxTop).

Y npojekty Tpeba Hahu pemiewme 3a HajOOJbHM W3ajH TUIOYHUIE M MPEHHU3HO OJPEIAUTH YTao
poramje (@) kBapua. IIpenBubeHo je yBoheme yXKHX TOJEpaHIMja yIJla ceuema U ApYyre

PEHTTEeHCKE KOHTPOJIE Kao M TPAHCHO3UIIHje TUIOUHIIa y MalllhHaMa 3a IJlavyamke pajiu MOCTH3amba
’KEJbEHOT 00JINKA TeMIlepaTypHe KapaKTEPUCTHKE KPUCTATHUX JE€AUHKH .

1.001uk nI04YNIe

30or mamor omHoca mpeyHuka u AcOpuHEe Tounine (D/t=46) mnpurymmBame BuOpaluja
MOHTA)KOM j€ 3HATHO. 3a M30JI0BamkE IICHTPATHE aKTUBHE 30HE BUOpUpama onadpaH je
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HECTaHJApAHU TUTaH-KOHBEKCHU PS o00mmk (cin.l), jep je cymepuopaH Hajx OocTaluM OOIMIMMA
300r Haj00Jbe MOTYNHOCTH OJp’kaBara OpPHJEHTAIM]e TUIOYHIIC Y OJHOCY Ha KpucTanorpadcke
oce kBapua. OOIUMKOBambEM — KOHTYpPOBAaWmEM IUIOUMIIE, TOCTHKY C€ JBa e(eKTa: CMambeHe
MpuUrylMBama BuOparmuja u moBehame Q-akropa jegmnke. M300poM pamujyca KOHType
Rs=530mm ocTBapeHa je eKBUBaJICHTHA cepHjcka oTopHocT R< 10Q.

Y mpojekTy CMO HaIUTK pelliee 3a HajoOoJbU NTU3ajH IUIOYMIIe, HOBH IUTAH-KOHBEKCHH OOJIMK
(PS/530), xoju cyxkaBa akTUBHY 30HY Iuwiouuiie ca D=14mm na def=6mm , u o006e306ehyje
HEaKTHWBHY WBUIly IMIHpUHE 4MM, Tj. MECTO MOHTaxke 0e3 Hampesama C jeAHe cTpaHe, U (akTop
n00poTe KpUCTAIHE jeUHKe y Tpanuiiama 3axTesa (Q>200000) c npyre cTpaHe.

2. Yrao pe3a

VY aHU30TPONCKOM MEAWjyMy KakaB je KBapIl WHTEH3UTET HEIMHEAPHUX TI0jaBa 3aBUCH O]l
KpUCTaJHE OpHjeHTallje M MpaBlla MpOCTHpama Tajaca, ma ce oJpeheHOM OpHjeHTaIHjoM
KBapIHUX IUIOYMIIA MOTY HEJIMHEApHOCTH MHUHMMH3UpaTd. JledpuHHCcaH je yrao poranmje mpu
KOjeM ce OBaj YyTHIa] MuHUMH3Mpa. lIpojekToM je mpeuusHo oapeheH yrao pesa
(¢=2°55'30"+30") xoju 06e30ehyje y pagHoM TemmepaTypHoM orcery of (-55++105)°C npomeny
dpeksennuje £20ppm.

3. BeinunHa esnexkrpoje u ned/bnHa puiama

[Ipojextom je oapehena ontumanHa BenuuuHa enekTpone (d=5,6mm) koja o6e30ehyje, mpema
JUCTH TEXHUYKUX TMoJaTaka 3a KpuUCTalHy jeauHky OMHz (cn.2), keijbeHy AMHAMHUUKY
xanarmtusHocT Ci. Takohe, onpehena je u ne6ipuHa Gunma cpedpa (t=2700A) xoja 06e36ehyje
TYCT U KOHTHHYaJHH (PUIM Kao M MOTHCHYTOCT U YIaJb€HOCT HEXKEJbEHHX pPE30HaHLMja
OJICYCTBO CIIpe3ama ca JIpyruM BHOpalyjaMa INTO KPUCTAIHY jeAUHKY YHHH CHEPreTCKH
CTaOMIJIHOM U 32 TIOCJEIUILY MMa Majie JUCKOHTHHYHUTETE (PPKBEHIIM]E Tj. IPOMEHE OTIIOPHOCTHU Cca
npomeHoM Temmeparype. [lpu onpehuBamy neOspuHE €NEKTPOIHOT (GUiIMa, H3pAKEHE MPEKO
¢dakTopa HamapaBama K=Af/F2, y3er je y oO3up momatak (IITO je EKCHEPUMEHTAIHO H
nmoTBpheHo), aa ce 3a oapehenu pamujyc KOoHType mnoBehaBameM ¢akTopa HamapaBama WU
IpeYHHKa eJeKTpoje He Moke yrumatu Ha Q-¢akrop jenuHke, ma je oapeheH daxrtop
HarapaBama Koju o0e3belyje ryct m xkoHTuHyamHu (uim. Tanku ¢unaMm cpebpa HaHOCH ce Ha
IUIOYHMIIE Y BUCOKOBaKYyyMCKO] nudy3noHoj nymnu Edwards.



KOHCTPYKTHUBHO-TEXHOJIOIIKHU ITOJJALIN 3A

AT KPUCTAJIHY JEAMHKY 6MHz

1. MEXAHUYKA OBPATA

PE3-AT
OPEKBEHIIMJA — 6MHz

PE3OHAHIIMJA — ocHoBHa

IOIMC PAJIHAX OIIEPALIUJA|

CEYELE

1. Kpucran kBapua : TOYOCOM LO14

2. Vrao ceuema u TolepaHnuja: - p=2°55'30"+£30”

3. IIpeunuk mnounre : D=14.00mm +0.00/-0.05mm
4. Opcename : 0e3 oacenama

5. Penocnen xpyxne oopazne : I[Tocne I1 R6 Kontpose

6. JeGspuHa mounue y nentpy: tc=0.300mm



[''TAHAILE

7. T'mauame I. AGpazuB 22 p : f=3950+25 kHz

8. TI'mauame II. AGpazuB 12 p : =4870+15 kHz

9. I'mauame III. AGpa3us 5 p : =5510+10 kHz

10. I'mauame IV. AGpazus 1 p : =5880+5 kHz

11. ITomympeunnk chepe : R=530mm

12. Mopact ¢pexBenuuje chepuum rimadameM, Af= 100kHz
13. Chepno rmauame AbGpazus 1u: = 598042 kHz

14. Jle6sprna uswmiie : ti= 0.250mm

15. I RO konTpoua : Tlocne rnavama I

16. II RO xonTtpoia : ITocne rimavama 11

2.3ABPIIIHA OBPATA

PE3-AT
OPEKBEHIIMJA — 6MHz

PE3OHAHIIMJA — ocHoBHa

IOIC PAJTHAX OITIEPAITAJA|

17. Tlopact ¢pexBennuje HarpuzameMm : Kec=1.7, Af= 66kHz

18. Harpusame - 3aBpmiHa ¢pekBenimja: =6046.0kHz +0.5kHz



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

[Tpeunuk enextpona : d1=5.6mm

OpwujenTanuja mouute : [Tapanenno Z ocu

VYrao noBoanux Tpaka : 180°

Oz3naka macke u ynomka : Fotofabrication

Marepujan enextpona : Ag

CamxaBame dpekBeHIyje enexkrponama : K = 1.3; Af = 46kHz
Hanomeme ocHoBHUX enektpona : +0.5 kHz/MHz y ogxocy Ha fo
MOCTYIaK IPYIMHOT HAHOIICHA:

-BakyyM : 60seu on1 1x10-6 Torra

-U3Bop : ucnapusah

-Ypebhaj : Edwards (audy3mona mymma)

-Temnieparypa noaiore : 25°C

Tun kyhumra : HC48 ca nerspuiiom

Lement : EPOTEK H20E

3aBpmHa ¢peksenuynja Tonepanyja : f=6000kHz + 1 kHz

IIpumena

3a motpebe nmpenu3Hor npahema npolieca rpymHOT HalmapaBama TaHKuX ¢uiamoBa Ag, Au, Al u Cr
Yy BHCOKOBaKYyMCKHM CHCTEMHMa ca AU(PY3MOHOM IYMIIOM, pPEaln30BaHa je MOHUTOPCKA IJIaH-
KOHBEKCHa KBapIllHa KpucTajgHa jenuHka ¢pekBeHnuje 6MHz ca enexkrpomama om cpebpa.
MoHHTOpCKa KpPUCTAIHA jeWHKa (CEH30p) ca BEIMKOM TMpelU3HOIIhy MpaTh MpeKo IpoMeHe
(dbpekBeHIMje yclien AeMOHOBaHe Mace cpedpa, 371aTa aAlTyMUHH]jyMa WM XpoMa IIPOMEHY AeOJpbrHe

TaHKOT (puiIMa.
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Cn. 1. nnankoneexcHu o6aux Keapyte niouuye — PS
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Cn. 2. Peanu3oeaHa KpucmasHa jeOuHKka 6 MHz

Pedepenue:

[1] G. Sauerbrey, Z. Phys., 155 (1959), p.206.
[2] C.D. Stockbridge, Vac. Microbalance Tech., 5 (1996), p.193.
[3] M. Lostis, Ph.D. dissertation, Faculty of Science, University of Paris, 1958.
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