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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

QUARTZ POUR LE CONTRÔLE ET LA SÉLECTION DE LA FRÉQUENCE

Deuxième partie: Guide pour l'emploi des résonateurs à quartz
pour le contrôle et la sélection de la fréquence

Section un: Résonateurs à quartz comme base de temps
dans les microprocesseurs

AVANT-PROPOS

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

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les
Comités nationaux.

3) Dans le but d'encourager l'unification internationale, la CEI exprime le voeu que tous les Comités nationaux
adoptent dans leurs règles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure où les
conditions nationales le permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la règle
nationale correspondante doit, dans la mesure du possible, être indiquée en termes clairs dans cette
dernière.

Le présent guide a été établi par le Comité d'Etudes n° 49 de la CEI: Dispositifs piézoélectriques
et diélectriques pour la commande et le choix de la fréquence.

Il constitue la section un de la deuxième partie de la Norme CEI pour des résonateurs à quartz
pour le contrôle et la sélection de la fréquence et couvre le guide d'emploi des résonateurs à
quartz comme base de temps dans les microprocesseurs.

La Publication 122 de la CEI: Quartz pour le contrôle et la sélection de la fréquence, est com-
posée des parties suivantes:

122-1: Première partie: Valeurs normalisées et conditions de mesures et d'essais
(chapitres I et II);

122-2: Deuxième partie: Guide pour l'emploi des résonateurs à quartz pour le contrôle
et la sélection de la fréquence (chapitre Ill);

122-3: Troisième partie: Encombrements normalisés et connexions des broches
(chapitres IV et V).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

QUARTZ CRYSTAL UNITS FOR FREQUENCY CONTROL
AND SELECTION

Part 2: Guide to the use of quartz crystal units for
frequency control and selection

Section one: Quartz crystal units for
microprocessor clock supply

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC 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 international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National
Committees in that sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees
should adopt the text of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will
permit. Any divergence between the IEC recommendation and the corresponding national rules should, as
far as possible, be clearly indicated in the la tter.

This guide has been prepared by IEC Technical Committee No. 49: Piezoelectric and di-
electric devices for frequency control and selection.

It constitutes Section one of Pa rt 2 of the IEC Standard for qua rtz crystal units for fre-
quency control and selection and deals with the guide to the use of qua rtz crystal units for
microprocessor clock supply.

IEC Publication 122: Qua rtz crystal units for frequency control and selection, comprises
the following pa rts:

122-1: Part 1: Standard values and test conditions (Chapters I and II);

122-2: Part 2: Guide to the use of quartz crystal units for frequency control and selec-
tion (Chapter Ill);
122-3: Part 3: Standard outlines and pin connections (Chapters IV and V).
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Le texte de ce guide est issu des documents suivants:

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti à l'approbation de ce guide.

Les publications suivantes de la CEI sont citées dans le présent guide:

Publications nos 122:

122-1 (1976):

122-2 (1983):

122-3 (1977):

Quartz pour le contrôle et la sélection de la fréquence.

Première partie: Valeurs normalisées et conditions de mesure et d'essais.

Deuxième partie: Guide pour l'emploi des résonateurs à quartz pour le contrôle
et la sélection de la fréquence.

Troisième partie: Encombrements normalisés et connexions des broches.

444:	 Mesure des paramètres des quartz piézoélectriques par la technique de phase
nulle dans le circuit en a.

444-1 (1986):

444-4 (1988):

Première partie: Méthode fondamentale pour la mesure de la fréquence de
résonance et de la résistance de résonance des quartz piézoélectriques par la
technique de phase nulle dans le circuit en a.

Quatrième partie: Méthode pour la mesure de la fréquence de résonance à la
charge fL et de la résistance de résonance à la charge RL et pour le calcul des
autres valeurs dérivées des quartz piézoélectriques, jusqu'à 30 MHz.

Full document details: IEC 60122-2-1 1991

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60122-2-1-1991
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60122-2-1-1991


Six Months' Rule Report on Voting

49(CO)199 49(CO)204

122-2-1 ©IEC	 - 7 -

The text of this guide is based on the following documents:

Full information on the voting for the approval of this guide can be found in the Voting
Report indicated in the above table.

The following /EC Publications are quoted in this guide:

	Publication Nos. 122:	 Quartz crystal units for frequency control and selection.

	

122-1 (1976):	 Part 1: Standard values and test conditions.

	

122-2 (1983):	 Part 2: Guide to the use of qua rtz crystal units for frequency control and
selection.

	

122-3 (1977):	 Part 3: Standard outlines and pin connections.

	

444:	 Measurement of quartz crystal unit parameters by zero phase technique in a
it-network.

444-1 (1986):

444-4 (1988):

Part 1: Basic method for the measurement of resonance frequency and
resonance resistance of quartz crystal units by zero phase technique in a
is-network.

Part 4: Method for the measurement of the load resonance frequency fL, load
resonance resistance R L and the calculation of other derived values of qua rtz
crystal units, up to 30 MHz.
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QUARTZ POUR LE CONTRÔLE ET LA SÉLECTION DE LA FRÉQUENCE

Deuxième partie: Guide pour l'emploi des résonateurs à quartz
pour le contrôle et la sélection de la fréquence

Section un: Résonateurs à quartz comme base de temps
dans les microprocesseurs

1 Domaine d'application

Le présent guide traite de certains problèmes spéciaux rencontrés lorsqu'on spécifie et
utilise des résonateurs à quartz pour la commande de la fréquence avec des circuits
oscillateurs intégrés habituellement incorporés dans les dispositifs au silicium des micro-
processeurs. Ces problèmes spéciaux comprennent le retard de phase (habituellement
non spécifié) et les paramètres parasites des dispositifs actifs qui résultent souvent du
comportement imprévisible du circuit d'oscillateur. Ces applications entraînent habituelle-
ment une production en grande série et sont très sensibles non seulement en ce qui
concerne la fiabilité, mais aussi le prix. Aussi, est-il important que non seulement le
constructeur de circuit, mais aussi le fabricant de résonateurs à quartz soient conscients
des problèmes et arrivent à une spécification mutuellement acceptable.

2 Généralités

Les fréquences horloges exigées dans les microprocesseurs (µP) sont souvent produites
par des résonateurs à quartz qui, à la place des circuits RC ou LC, sont capables de satis-
faire aux exigences relativement sévères sur la précision de la fréquence. Un circuit
séparé ou un circuit qui est intégré dans la chip µP est utilisé pour exciter le résonateur à
quartz. Dans chaque cas, les capacités de charge sont connectées au résonateur à quartz
comme il est exigé pour opérer à la fréquence de fonctionnement fW désirée. Les circuits
oscillateurs intégrés ont des impédances qui sont dépendantes de la fréquence, de la
température et de la tension et qui souvent diffèrent considérablement d'un lot à l'autre
parce qu'ils sont très sensibles aux techniques de traitement des circuits intégrés. Dans
les cas où il convient que la fréquence soit très précise, il est important de connaître
l'influence des différents circuits et leur emplacement.

3 Résonateurs à quartz pour microprocesseurs

3.1 Types de boîtiers

Il convient que les types appropriés soient choisis dans la gamme des boîtiers normalisés
de la Publication 122-3 de la CEI.

3.2 Gamme de fréquences et types de boîtiers des résonateurs à quartz fonctionnant à
la fréquence fondamentale

Il convient que l'utilisateur sache que le choix du boîtier pour un résonateur à quartz avec
une fréquence donnée peut influencer le prix du résonateur à quartz.
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http://www.avadocuments.com/doc/iec-60122-2-1-1991
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60122-2-1-1991


122-2-1 ©IEC	 - 9 -

QUARTZ CRYSTAL UNITS FOR FREQUENCY CONTROL
AND SELECTION

Part 2: Guide to the use of quartz crystal units for
frequency control and selection

Section one: Quartz crystal units for
microprocessor clock supply

1 Scope

This guide addresses some of the special problems encountered in specifying and using
quartz crystal units for frequency control with the integrated circuit oscillators commonly
incorporated on microprocessor silicon devices. The special problems include the (usually
unspecified) phase delay and parasitic parameters of the active circuits which often result
in unpredictable behaviour of the oscillator circuit. These applications commonly involve
large volume manufacture and are very sensitive to both reliability and cost. Thus, it is
important that both the circuit designer and the crystal manufacturer be aware of the
problems and arrive at a mutually acceptable specification.

2 General

The clock frequencies required in microprocessors (AP) are often produced by crystal
units which, as substitutes for LC- or RC-circuits, are capable of satisfying the relatively
severe requirements placed on the frequency accuracy. A separate circuit, or a circuit that
is integrated into the µP chip, is used to excite the crystal unit. In either case, load capaci-
tances are connected to the crystal unit as required to ensure operation at the desired
working frequency fw. Integrated oscillator circuits have impedances that are dependent
on frequency, temperature and voltage, and often differ considerably from one batch to
another as they are very sensitive to processing techniques. In cases where the frequency
should be very accurate, it is therefore impo rtant to know the influence of the various
circuits and their spread between units.

3 Crystal units for microprocessors

3.1 Types of enclosures

Suitable types should be selected from the range of standard enclosures in IEC Publica-
tion 122-3.

3.2 Frequency range and enclosure types of fundamental crystal units

It should be noted by the user that the choice of enclosure for a given frequency crystal
unit may have an influence on the cost of the unit.

Full document details: IEC 60122-2-1 1991
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Pour obtenir le prix optimal, il convient d'utiliser le boîtier de type DP dans la gamme de
fréquences de 3 MHz à 25 MHz (coupe AT, mode fondamental).

Les boîtiers ayant des dimensions plus petites que le type DP sont destinés à être utilisés
à des fréquences supérieures à 6 MHz seulement, mais dans la gamme de fréquences de
6 MHz à 12 MHz, l'utilisation de ces boîtiers plus petits peut entraîner une pénalité de prix
en comparaison avec l'utilisation du boîtier de type DP.

C'est pourquoi, il convient que ces boîtiers de dimensions réduites soient utilisés seule-
ment dans le cas où l'espace disponible dans un équipement nouveau prohibe l'utilisation
de boîtiers de plus grandes dimensions à bon marché.

Dans la gamme de fréquences de 12 MHz à 25 MHz, les boîtiers de plus petites dimen-
sions peuvent être utilisés sans augmentation substantielle de prix.

3.3 Paramètres du circuit électrique équivalent (voir Publication 122-1 de la CEI)

Pour assurer un fonctionnement défini du résonateur à quartz dans un circuit oscillateur, il
faut connaître les données du circuit autant que les paramètres électriques équivalents
des résonateurs à quartz avec leurs tolérances. Les valeurs normalisées typiques de C1,
Ri. et Co sont données à la figure 1 pour les boîtiers de types DP, CK et EB. Il est néces-
saire de noter que les valeurs des paramètres des résonateurs à quartz dans d'autres
types de boîtiers peuvent être d'une différence marquée. Généralement la donnée
suivante s'applique aux résonateurs à quartz normalisés proposés dans ce guide: niveau
d'excitation maximal Pc = 0,5 mW ou le = 5 mA. La plus petite valeur du courant
d'excitation ic obtenue dans chaque cas s'applique.

3.4 Conditions de résonance indésirable (voir Publication 122-2 de la CEI)

Les résonances indésirables qui sont habituellement présentes dans les résonateurs à
quartz fonctionnant en mode fondamental de cisaillement d'épaisseur comprennent les
modes d'oscillation en partiel, tel que le troisième, le cinquième, le septième, etc., ainsi
que les modes non harmoniques associés avec le mode fondamental et le mode en
partiel. Les modes non harmoniques sont habituellement trouvés juste au-dessus des
fréquences des modes harmoniques (dans quelques pour-cent). Parce que les circuits
oscillateurs des circuits intégrés sont des amplificateurs à large bande, la suppression du
fonctionnement à chacune de ces résonances indésirables, sans utilisation de circuit addi-
tionnels limitant la bande, exige que la résistance de la résonance indésirable (Rn ) la plus
forte soit spécifiée pour être:

Rri z 2,5 Rr	 (1)

où Rr est la résistance de résonance du mode de fonctionnement désiré.

Full document details: IEC 60122-2-1 1991
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For optimum costs the enclosure Type DP should be used in the frequency range of
3 MHz to 25 MHz (AT-cut, fundamental mode).

Enclosures smaller than Type DP are intended only for frequencies above 6 MHz, but in
the range of 6 MHz to 12 MHz the use of these smaller enclosures may incur a cost
penalty when compared to the use of enclosure Type DP.

Therefore, these smaller enclosures should only be used where the available space in the
new equipment prohibits the use of the lower cost larger enclosures.

In the frequency range of 12 MHz to 25 MHz the smaller enclosures may be used without
substantially increasing costs.

3.3 Equivalent electrical parameters (see IEC Publication 122-1)

In order to ensure a defined operation of the crystal unit in the oscillator circuit, the circuit
data as well as the crystal unit equivalent electrical parameters and their tolerances have
to be known. Typical standard values for C 1 , Rr and C0 are given in figure 1 for the
enclosure Types DP, CK and EB. It should be noted that the values of crystal unit par-
ameters in other enclosure types may be markedly different. In general, the following
applies to the standard crystal units proposed in this guide: maximum level of drive
Pc = 0,5 mW or le = 5 mA. The smaller value for the drive current /c obtained in each case
applies.

3.4 Unwanted response conditions (see IEC Publication 122-2)

Unwanted responses normally present in fundamental-mode thickness-shear crystal units
include the overtone modes of oscillation, such as third, fifth, seventh, etc., as well as the
inharmonic modes associated with fundamental and overtone modes. The inharmonic
modes are usually found just above the frequencies of the harmonic modes (within a few
per cent). Because the IC oscillator circuits are broad-band amplifiers, suppression of
operation at any of these unwanted resonances without the use of additional band limiting
circuits requires that the resistance of the strongest unwanted resonance (R iff) be
specified as:

R>- 2,5 Rur	 r

where Rr is the resonance resistance of the wanted mode of operation.

(1)
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