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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte
bien I’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a I’éta-
blissement des éditions révisées et aux mises & jour peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

@ Bulletin de la CEX

® Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CEIL
Publié annuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant a4 la
présente publication.

En ce qui concerne la terminologic générale, le lecteur se
reportera & la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V.E.L), qui est établic sous forme de
chapitres séparés traitant chacun d’un sujet défini, 'Index géné-
ral étant publié séparément. Des détails complets sar le V.E.
peuvent €tre obtenus sur demande.

Les symboles littér:
font I'objet de la Publiciti

Comité d’Etudes gquia établi\la présente publication.
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Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the 1EC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

® I1EC Bulletin

©® Report on IEC Activities
Published yearly

@ Catalogue of 1E C Publicati
Published yearly

Only specia terms T ire
are defirfed™Nhersin.

e General Index being published as a
ull details of the LE.V. will be supplied

hical and letter symbols
Only special graphical and letter symbols are included in
this publication.

The complete series of graphical symbols approved by the
IEC is given in 1EC Publication 117.

Letter symbols and other signs approved by the TEC are
contained in I EC Publication 27.

Other 1E C publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other LEC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

QUARTZ POUR LE CONTROLE ET LA SELECTION DE LA FREQUENCE

Premiére partie: Valeurs normalisées et conditions de mesures et d’essais

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CET en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ot sont
représentés tous les Comités nationaux s'intéressant & ces questions, expriment dans la plus ¢ mesure possible un accord
international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme tel 8 Ni ationaux.

3) Dans le but d’encourager 'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous\es € 0 ités nationaux adoptent dans leurs
regles nationales le texte de la recommandatlon de la CEI dans la mesure o e i i permettent. Toute

choix de la fréquence.
Elle constitue la deuxiéme édition de la Publicatip

Elle forme la premiére partie qui comprend les chapi ) e de la ¢ E I concernant les quartz pour le contrdle et la
sélection de la fréquence.

La deuxiéme partie, comprenant le chapitre IIT: Gui mplot pour le contrdle et la sélection de la fréquence, paraitra
comme Publication 122-2 de la CET,

La troisiéme partie, comprenant ¢ tre IV: Y lisés, le chapitre V: Connexions des broches, et le chapitre VI:
Feuilles particuliéres pour les gu ilisés\dans les filtres\d quartz, paraitra comme Publication 122-3 de la CEIL

Suisse
Italie Turquie
Japon Union des Républiques
Pays-Bas Socialistes Soviétiques
Roumanie Yougoslavie

Suede

La France étle Royaume-Unj ot voté contre I’approbation.

N

Des modifications, document 49(Bureau Central)82, furent soumises a 1’approbation des Comités nationaux suivant la Procédure de
Deux Mois en octobre 1994

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Australie France Suisse
Belgique Hongrie . Turquie -
Canada Pays-Bas Yougoslavie
Danemark Pologne

Etats-Unis d’Amérique Suéde

Le Royaume-Uni a voté contre PPapprobation.

Autres publications de la C EI citées dans la présente norme :
Publications n°s 68: Essais fonaamentaux climatiques et de robustesse mécanique.
283: Méthodes pour la mesure de fréquence et de résistance équivalente des fréquences indésirables des quartz pour filtres.
302: Définitions normalisées et méthodes de mesures pour les résonateurs piézoélectriques de fréquences inférieures a
30 MHz.

444: Méthode fondamentale pour la mesure de la fréquence de résonance et de la résistance série équivalente des quartz
piézoélectriques par la technique de phase nulle dans le circuit en .
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

QUARTZ CRYSTAL UNITS FOR FREQUENCY CONTROL AND SELECTION

Part 1: Standard values and test conditions

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IE C on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the National
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an intepfiationa] consensus of opinion
on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the i b that sense.

Part 2, containing Chapter ITI, Guide to the Use of Qu
Publication 122-2.

A draft was discussed at the
was submitted to the Natio

The following countries vot.

Turkey
Union of Soviet
Socialist Republics

Romania United States of America
Sweden Yugoslavia
Switzerland

France and the Unit against approval

Amendments, Document

49(Cenpral Office)82, were submitted to the National Committees for approval under the Two Months’
Procedure in October 1974. :

The following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia Hungary Turkey

Belgium Netherlands United States of America
Canada Poland Yugoslavia

Denmark Sweden

France Switzerland

The United Kingdom voted against approval.

Other 1EC publications quoted in this standard:
Publications Nos. 68: Basic Environmental Testing Procedures.

283: Methods for the Measurement of Frequency and Equivalent Resistance of Unwanted Resonances of Filter Crystal
Units.

302: Standard Definitions and Methods of Measurement for Piezoelectric Vibrators Operating over the Frequency
Range up to 30 MHz.

444: Basic Meéthod for the Measurement of Resonance Frequency and Equivalent Series Resistance of Quartz Crystal
Units by Zero Phase Technique in a m-network.
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QUARTZ POUR LE CONTROLE ET LA SELECTION DE LA FREQUENCE

Premiére partie: Valeurs normalisées et conditions de mesures et d’essais

CHAPITRE I: VALEURS NORMALISEES

1. Domaine d’application

La présente norme est applicable aux résonateurs dits quartz, fabriqués a partir de quartz soit naturel soit
synthétique.

Elle doit étre utilisée conjointement avec la Publication 68 de la CEI: Es
robustesse mécanique, la Publication 283 de la CEI: Méthodes pour la mes

disYondamentaux climatiques et de
e\de fréquence exde résistance équi-

et méthodes de mesures pour les résonateurs piézoélectriques de fréq in 3 Hz et la Publication
444: Méthode fondamentale pour la mesure de la fréquence de rés

2. Objet

Etablir des régles unifor
décrire les méthodes de me

3. Termes et d@ns

3.1 Termes générgm

3.1.1
Oriengati ista rapport aux axes cristallographiques du cristal.
312 Cristel*

Matiére piézoélectrique taillée selon une forme géométrique, des dimensions et une orientation données par
rapport aux axes cristallographiques du cristal.

3.1.3  Electrode

Plaque ou film électriquement conducteur en contact avec, ou a proximité d’un cristal, permettant d’appliquer
a ce cristal un champ électrique.

3.1.4 Résonateur a cristal

Cristal monté avec ses électrodes.

3.1.5 Quartz

Résonateur a cristal monté dans une enveloppe.

* Pour le cristal non terminé, on utilise certains termes tels que: ébauche, lame ou barreau.
Documents
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QUARTZ CRYSTAL UNITS FOR FREQUENCY CONTROL AND SELECTION

Part 1: Standard values and test conditions

CHAPTER I: STANDARD VALUES
1. Scope

This standard relates to crystal units fabricated from either natural or synthetic quartz.

It shall be used in conjunction with IEC Publication 68, Basic Environmenta mg Procedures; IEC

Vibrators Operating over the Frequency Range up to 30 MHz, and IEC icat ic\Method for the
Measurement of Resonance Frequency and Equivalent Series Resistancg™e ] its by Zero Phase

This standard gives general information and specifies genera)’methods\of on to all types of quartz
crystal units for frequency control and selection. The applicabilit e testsN o eathAype of crystal unit and the
specific requirements for each test will be given i i tio that type.

2. Object
To establish uniform conditions 6 gctrical and climatic properties of quartz crystal

3. Terms and deﬁnitim@

3.1 General terms

3.1.1 Crystal cut

The orientatig ent'with respect to the crystallographic axes of the crystal.

3.1.2 Crystal elemer

Piczoelectric material cut
axes of the crystal.

0 a given geometric shape, size and orientation with respect to the crystallographic

3.1.3 Electrode

An electrically conductive plate or film in contact with, or in proximity to, a face of a crystal element, by means
of which an electric field is applied to the element.

3.1.4 Crystal vibrator

A mounted crystal element with electrodes.

3.1.5 Crystal unit

A crystal vibrator mounted in an enclosure.

* For incompletely finished elements; a number of terms are in use, such as blank, plate, wafer and bar.
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8
3.1.6 Quartz multiple '

Deux résonateurs ou plus, montés dans le méme ensemble.

Note. — Dans ce cas, chaque résonateur doit étre considéré séparément pour les mesures.

3.1.7 Systéme de monture

Moyens par lesquels le résonateur a quartz est maintenu.

3.1.8 Quartz métallisé

Résonateur a cristal dont les électrodes sont constituées d’un film mince et conducteur, déposé sur les faces
appropriées du cristal.

3.1.9 Mode de vibration

¢sultant des contraintes

Configuration du mouvement des particules élémentaires dans un corps i
' nodes de vibration les

appliquées a ce corps, de la fréquence de l'oscillation et des conditions a
plus courants sont: ‘

a) mode de flexion;
b) mode d’extension;
¢) mode de cisaillement plan;

d) mode de cisaillement d’épaisseur.

3.1.10 Quartz fonctionnant sur fondamental

Quartz dans lequel le résonateur est ¢
donné.

de vibration donné.

3.1.12 Ordre d’

Rang des parti

3.1.14  Support de~guaritz

Composant dans lequel le quartz est enfiché et qui assure sa fixation et ses connexions électriques.

3.2 Propriétés électriques

3.2.1 Circuit équivalent d’un quartz

Circuit électrique de méme impédance que le quartz au voisinage le plus proche de la fréquence de résonance.
11 est généralement représenté par une inductance, une capacité et une résistance en série, cette branche série étant
shuntée par une capacité entre les bornes du quartz. Les paramétres de cette branche série, constituée par I'induc-
tance, la capacité et la résistance, sont habituellement donnés par L,, C, et R, respectivement. La capacité paralléle
est exprimée par C, (voir la figure 1, page 38).

Note. — Les fréquences critiques qui ont lieu au voisinage de la fréquence de résonance ne peuvent &tre totalement définies qu’en consi-
dérant la résistance et la réactance du quartz comme une fonction de la fréquence, et a partir des diagrammes d’impédance
et d’admittance décrits dans la Publication 302 de la CET a laquelle il faut se reporter. D
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3.1.6  Muitiple crystal unit
Two or more vibrators mounted in a unit.

Note. — In this case, each vibrator shall be considered separately for measurement purposes.

3.1.7 Mounting system

The means by which the crystal vibrator is supported.

3.1.8 Plated crystal unit

A crystal vibrator in which the electrodes consist of thin conducting films, deposited on appropriate faces of the
crystal element. ’

3.1.9 Mode of vibration

The pattern of motion in a vibrating body for the individual particles resulting from stgesses applied to the body,
the frequency of oscillation and the boundary conditions existing. The most common<dunodes ofyvibration are:

a) flexural;

b) extensional;

¢) face shear;

d) thickness shear.

3.1.10  Fundamental crystal unit

A crystal unit in which the vibrator is designed to

3.1.11 Overtone crystal unit

vibration.

3.1.12 Overtone order Q
The numbers allotted t th

3.1.14 Crystal unit socke

A component into which the crystal unit is inserted to hold the crystal unit and to provide electrical connection.

3.2 Electrical properties

3.2.1 Crystal unit equivalent circuit

The electrical circuit which has the same impedance as the unit in the immediate neighbourhood of resonance.
It is usually represented by an inductance, capacitance and resistance in series, this series arm being shunted by
the capacitance between the terminals of the unit. The parameters of the series branch of inductance, capacitance

and resistance are usually given by L,, C; and R, respectively. The parallel capacitance is given by C, (see Figure I,
page 38).

Note. — The critical frequencies which occur in the neighbourhood of resonance can only be completely defined by considering the
resistance and reactance of the crystal unit as a function of frequency and from the impedance and admittance diagrams as
described in TE C Publication 302, to which reference should be made.
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3.2.2 Fréquence de résonance f,

La plus basse des deux fréquences du quartz seul, dans des conditions spécifiées, pour laquelle le quartz est
équivalent & une résistance pure.

3.2.3  Fréquence d’antirésonance f,

La plus haute des deux fréquences du quartz seul, dans des conditions spécifiées, pour laquelle le quartz est
équivalent & une résistance pure.
3.2.4 Fréquencede résonance a la charge f;,

Une des deux fréquences du quartz associé 4 une capacité de charge série ou paralléle, dans des conditions
spécifiées, pour laquelle la combinaison est équivalente & une résistance pure.

Cette fréquence est la plus basse des deux fréquences lorsque la capacité de charge®
lorsqu’elle est en paralléle (voir la figure 2, page 39).

st en série et la plus haute

Pour la valeur spécifiée de la capacité de charge (Cp), ces fréquences sox 3. PO

pratiques et sont données par:

r totes les applications

3.3.1 Fréquence nominale

~ Fréquence presexite pa

Ecart maximal admigsible entre la fréquence de fonctionnement du quartz et sa fréquence nominale produit par
une cause déterminég ou par une combinaison de causes.

3.3.3.2 Tolérance d’ajustage

Ecart admissible de la fréquence nominale & la température de référence dans des conditions spécifiées.

3.3.3.3 Tolérance de vieillissement

Ecart admissible dfi au seul écoulement de temps dans des conditions spécifiées.

3.3.3.4 Tolérance dans la gamme de températures

Ecart admissible de la fréquence dans la gamme de températures mesuré a partir de la fréquence a la température
de référence spécifiée.

3.3.3.5 Tolérance due a la variation du niveau d’excitation

Ecart admissible dii 4 la variation du niveau d’excitation.
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3.2.2  Resonance frequency f,

The lower of the two frequencies of the crystal unit alone, under specified conditions, at which the electrical
impedance of the crystal unit is resistive.

3.2.3  Anti-resonance frequency f,

The higher of the two frequencies of a crystal unit alone, under specified conditions, at which the electrical
impedance of the crystal unit is resistive. '

3.2.4 Load resonance frequency fi,

One of the two frequencies of a crystal unit in association with a series or with a parallel load capacitance, under
specified conditions, at which the electrical impedance of the combination is resistive.

This frequency is the lower of the two frequencies when the load capacitance is in seriés anththe higher when it
is in parallel (see Figure 2, page 39).

For a given value of load capacitance (Cy), these frequencies are identical for all g given by:

[ \/LICI (€, + )
Cl _l_ Co + CL

Note. — The frequencies defined in Sub-clauses 3.2.2, 3.2.3 and 3.2.4 are listed as/being theermsmorecommonly used. The frequencies
associated with a quartz crystal are numerous and for a full explan leica'on 307 should be consulted.
When higher accuracies are required or seconda unit mpotional parameters) are to be derived from

3.3 Operational properties

3.3.1 Nominal frequency

ible d

The maximum permi
a combination of causes.

viation of the working frequency from nominal frequency due to a specific cause or

3.3.3.2  Adjustment tolerance
The permissible deviation from the nominal frequency at the reference temperature under specified conditions.

3.3.3.3  Ageing tolerance

The permissible deviation due to time under specified conditions.

3.3.3.4 Tolerance over the temperature range

The permissible deviation over the temperature range with respect to the frequency at the specified reference
temperature.

3.3.3.5 Tolerance due to level of drive variation

The permissible deviation due to the variation of level of drive.
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3.3.4 Gamme de températures de fonctionnement

Gamme de températures mesurées sur I'enveloppe dans laquelle le quartz doit satisfaire aux tolérances spécifiées.

3.3.5 Gamme de températures de service

Gamme de températures mesurées sur 'enveloppe dans laquelle le quartz doit pouvoir fonctionner, mais pas
nécessairement dans les tolérances spécifiées.
3.3.6 Température de référence

Température a laquelle certaines mesures sont faites sur le quartz. Pour les quartz & températures controlées,
la température de référence est le point milieu de la gamme de températures copfrolées. Rour les quartz a tempé-
ratures non contrdlées, la température de référence est habituellement 25 + 2°

3.3.7 Résistance de résonance R

Résistance du quartz seul 2 la fréquence de résonance f;.

3.3.8 Résistance de résonance d la charge Ry,

nence de résonance a la charge f .

Capacité extérng efféstive associée au quartz qui conditionne la fréquence de résonance a la charge f;.

3.3.12 Vieillissement (variation & long terme des paramétres)

Relation qui existe entre des paramétres quelconques (par exemple, fréquence de résonance) et le temps.

Note, — Cette variation des paramétres est due aux modifications & long terme dans le quartz et est habituellement exprimée sous forme
fractionnaire pour un laps de temps donné.

3.3.13 Capacité dynamique C,

Capacité du bras dynamique motionnel (série) du circuit équivalent.

3.3.14 Inductance dynamique L,

Inductance du bras dynamique (série) du circuit équivalent.
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