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Publication 302 (1969) de la CEI

IEC Publication 302 (1969)

ERRATA 1

Page 8, 14e ligne du texte frangais :

au lieu de:

Z, et Z, indiquent respectivement P'impédance
minimale et maximale, ...

lire :

|Zm| et |Z,| indiquent respectivement 1'impé-
dance minimale et maximale, ...

Page 12, paragraphe 2.3.1,5e et 6e lignes du 1exte frangais :

au lieu de:

lire :

Supposons que Cr 0.

I’équation (4b), tab V. {

Page 31, figure 2, légende, 2e ligne :

Remplacer Zy, par | Z,,| et Z, par | Z,|.

Fevrier 1971
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Page 9, 13th line of the English text :

instead of :

Zy and Z, denote minimum gnd_maximum im-

pedance respectively, ...

read :

|Zn| and |Zy|
impedance respe

vand 6th lines of the English

=0 and then substituting a
s, in place R; can be calculated from
4b), Table V.

Assuming that Cr = 0, R; can be calculated from
equation (4b), Table V. When substituting R, for
R, and when compensating inductance L, is not
used, the error. ..

Page 31, Figurc 2, curve:
Replace Z,, with | Z;, | and Z, with | Z,].

Page 31, Figure 2, caption, 2nd line :
Replace Z, with | Zy | and Z, with | Z,|.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DEFINITIONS NORMALISEES ET METHODES DE MESURES
POUR LES RESONATEURS PIEZOELECTRIQUES
DE FREQUENCES INFERIEURES A 30 MHz

PREAMBULE

ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, ¢
un accord international sur les sujets examinés.

nationales de normalisation avec ces rés
Comités nationaux s’engagent 4 user de ls

électriques et z
Un projetda
de laquelle il fiit
janvier 1968
, prononcés explicitement en faveur de la publication:

Afrique du Sud Japon
Australie Roumanie

Belgique Royaume-Uni

Canada Suede

Danemark Suisse

Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie

France Turquie

Isragl Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

STANDARD DEFINITIONS AND METHODS OF MEASUREMENT
FOR PIEZOELECTRIC VIBRATORS OPERATING OVER
THE FREQUENCY RANGE UP TO 30 MHz

FOREWORD

National Committees having a special interest therein are represented, express, as
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are a
sense.

ationa]l Committees having as

hat all N
§ ¢ fundamental basis for these

4) The desirability is recognized of extending internatjgnal agreemie gh an endeavour to harmonize
S 3 so far\as national Tonditions will permit. The National

This Recommendation } hiiical Committee No. 49, Piezoelectric Crystals
and Associated Devic

A draft (U.S. stahddr meeting held in Prague in 1967, as a result of which
it was submitted to th or approval under the Six Months’ Rule in January

1968.
The followit

Romania
South Africa
Sweden
Switzerland
Denmark Turkey
France Union of Soviet Socialist Republics
Israel United Kingdom
Japan United States of America
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DEFINITIONS NORMALISEES ET METHODES DE MESURES
POUR LES RESONATEURS PIEZOELECTRIQUES
DE FREQUENCES INFERIEURES A 30 MHz

INTRODUCTION

inférieures & 30 MHz pour les gammes de rapport d¢
contre généralement, a condition que I’on tienn:

S xibrations distincts. En général, le mode que I’on consideére est suffisamment distinet
des autres/modes pour permettre cette hypothése. Si tel n’est pas le cas, les équations et méthodes
de mesure qui figurent ici ne s’appliquent pas. Pour I’identification des symboles utilisés dans
cette norme voir le tableau TA, page 20.

1.2 Parametres des résonateurs piézoélectriques

Les parameétres fondamentaux C,, L,, R, et C, définissent le circuit électrique équivalent
montré a la figure 1 et on peut & partir d’eux en déduire tous les autres paramétres. Pour une fré-
quence donnée, les paramétres du circuit électrique équivalent s’approchent généralement de
valeurs constantes lorsque I’amplitude de la vibration tend vers zéro. L’amplitude que 1’on peut
tolérer avant que les paramétres ne soient sensiblement affectés, varie dans de grandes propor-
tions pour des résonateurs de types différents et ne peut &tre déterminée que par I’expérience.
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STANDARD DEFINITIONS AND METHODS OF MEASUREMENT
FOR PIEZOELECTRIC VIBRATORS OPERATING OVER
THE FREQUENCY RANGE UP TO 30 MHz

INTRODUCTION

This standard is a revision of the IRE standard on piezoelectric crystals — The Piez
Definitions and Methods of Measurement, 1957 (57 IRE 14.S1) V) and a continugati andards in
this field 2 3 4,

An introductory review of the equivalent electric circuit of a piezoelectric vibratb néters
is followed by a discussion of the determination of these parameters by tHhe tran This
method was published in 1951  and became the basis for the 1957 IRE standa NN at time, a
thorough investigation of the transmission method has resulted in mo i which permit
a more accurate evaluation of the parameters ® 1es up to about
30 MHz for the commonly encountered ranges of the capacjtan and_the figure of merit A,

1.1 The piezoelectric vibrators

A piezoelectric vibra i elemrent” usually in the form of a plate, bar or ring

cut from a pie ctri 1alNg as electrpdes attached to or supported near the element to
excite one of 1 A ¢ i

When this is not>trde, the equations and measuring methods outlined herein do not apply. For
identification of symbols used in this standard, see Table IA, page 21.

1.2 Parameters of piezoelectric vibrators

The fundamental parameters Cy, L;, R,, and C, define the equivalent electric circuit shown
in Figure 1 and all other parameters may be derived from them. At a given frequency the para-
meters of the equivalent electric circuit generally approach constant values as the amplitude of
vibration approaches zero. The amplitude which can be tolerated before the parameters are
appreciably affected varies widely between vibrators of various types and can only be determined
by experiment.
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— 8 —
L’équation suivante qui donne 'impédance Z ou I’admittance Y:

1 j - 2—j
Z=— = : M
Y wCy, 1 —804jo

du circuit électrique équivalent du résonateur piézoélectrique est I’équation de base a partir de
laquelle sont écrites les relations entre les divers parametres.

Dans 1’équation (1):

2 __ f2
Q z%_—’;; et 6=2rfC,R,
p~ J s

tiques différentes. Z,, et Z, indiquent respecti
R, dénotent les impédances a ’angle de phase

¢ premiére approximation est suffisante pour la plupart des applications pratiques,
ses suivantes peuvent &tre faites:

.fm :fr :fs etf:d. :fn :fp

Des relations plus exactes entre les fréquences caractéristiques fm, fr, fa, /o, /n €t la fréquence
de résonance série f;, d’un résonateur, valables pour le facteur de mérite M > 10 et le rapport
de capacité r > 10, sont indiquées dans le tableau IV, page 28. Ces relations ont ét¢ déduites par
divers auteurs ® ® a condition que M > 1.

La séparation entre la fréquence de résonance paralléle et la fréquence de résonance série est
donnée par:

== @
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—9 —
The equation for the impedance Z or admittance Y:

1 j Q — j ‘
z- L __J 2 m
Y wC, 1 —024+j6

of the equivalent electric circuit of the piezoelectric vibrator is the basic equation describing the
relationships between the various parameters.

In equation (1):
fz - fzs

Q ="———"—+ and 6=2nfCoR1
fzp_f2s

are the normalized frequency factor and the normalized damping factor, respectively~ See Table 1A,

ristic frequencies. Z,, and Z, denote minimum and
R, the impedances at zero phase angle. These curves
and do not represent a particular piezoelectric vib

is large compared with the change of 2 ¥ fC S
in most vibrators. If the'latter conditions aresnof) fulfille

character. Throughqut is stangfatd, it is assumed that the impedance (or
admittance) of the viprator.ca acircle diagram. Table 111, page 29, gives data
for Q, r, and r of Wbrators, indicating that this assumption is valid for all
practical case&

can be a'
fo=fi=fandfi=fo=/p

More exact relations between the characteristic frequencies fm, fr, fa» fo» fn, and the series
resonance frequency f; of a vibrator, valid for the figure of merit M > 10 and the capacitance
ratio r > 10, are shown in Table IV, page 29. These relationships have been derived by various
authors ® ? under the assumption that M > 1.

The separation between parallel and series resonance frequencies is given by:

fH—r%  C 1
sz =t 2
s C, r
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