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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURE DES PARAMETRES DES QUARTZ PIEZOELECTRIQUES PAR
LA TECHNIQUE DE PHASE NULLE DANS LE CIRCUIT EN TT

Troisiéme partie: Méthode fondamentale pour la mesure des paramétres a deux péles
des résonateurs a quartz a la fréquence jusqu’a 200 MHz par la technique de phase
dans le circuit en 7 avec compensation de la capacité paralléle C,

PREAMBULE

1) Les de01s1ons ou accords ofﬁc1els de la CEI en ce qui concerne les quesuons techniques, préparés, par ges Comités

Le présent rapport a été

établi par le Qomité
ie &rie tcations de la CEI sur les méthodes de mesure

par la technique de fondamentale pour la mesure des parameétres a

deux poéles des résona a laMréquence jusqu’a 200 MHz par la technique de phase dans
le circuit en n f i acité paraliéle Cy.

La premiére pa ant la griéthode fondamentale pour la mesure de la fréquence de
résonance et d¢ ésistanceNde résonance des quartz piézoélectriques par la technique de phase
nulle dans Jecirsyiten pariecomme Publication 444-1 de la CEI (deuxiéme édition, 1986)

La deuxiéme p preniant 1a méthode de décalage de phase pour la mesure de la capacité
dyna artz, est parue comme Publication 444-2 de la CEI (premiére édition, 1980).

La quatrieime ¢, comprenant la méthode pour la mesure de la fréquence de résonance a la
charge fL, a résistance de résonance a la charge Ry, du décalage de la fréquence de résonance a

la charge Af;, a gamme de décalage de fréquence Aff 1, et de la sensibilité¢ de fréquence
relative S, paraitra comme Publication 444-4 dela CEI.

Le texte de ce rapport est issu des documents suivants:

Régle des Six Mois Rapport de vote

49(BC)154 49(BC)172

Pour de plus ample renseignements, consulter le rapport de vote mentionné dans le tableau
ci-dessus.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENT OF QUARTZ CRYSTAL UNIT PARAMETERS
BY ZERO PHASE TECHNIQUE IN A TT-NETWORK

Part 3: Basic method for the measurement of two-terminal parameters of quartz
crystal units up to 200 MHz by phase technique in a -network with compensation
of the parallel capacitance C,

FOREWORD

‘sense.

text of the IEC recommendation for their national rules in so fa
between the I EC recommendation and the corresponding nati
the latter.

This report has been prepared by IEC T

N

resistance Ry, [oad resonance frequency offset Afj, frequency pulling range Af1, 12 and pulling
sensitivity S, will be i§sued as | EC Publication 444-4.

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

Six Months’ Rule Report on Voting

49(CO)154 49(CO)172

Further information can be found in the Report on Voting indicated in the table above.
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MESURE DES PARAMETRES DES QUARTZ PIEZOELECTRIQUES PAR
LA TECHNIQUE DE PHASE NULLE DANS LE CIRCUIT EN T

Troisiéme partie: Méthode fondamentale pour la mesure des paramétres a deux poles
des résonateurs a quartz a la fréquence jusqu’a 200 MHz par la technique de phase
dans le circuit en 7 avec compensation de la capacité paralléle Cy

1. Domaine d’application

Le présent rapport définit une méthode pour la mesure des paramétres des résonateurs &
quartz a ’aide d’une inductance pour compenser les effets de Cy ala f] nce du résonateur
a quartz, avec une exactitude en fonction du type de quartz pour:

a) la fréquence avec une précision relative se situant entre 10-6 ¢
b) la résistance avec une précision relative se situant entre 2

ompensation de Cj sont exposés en détail.
si faits de différentes maniéres, par exemple
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MEASUREMENT OF QUARTZ CRYSTAL UNIT PARAMETERS
BY ZERO PHASE TECHNIQUE IN A TI-NETWORK

Part 3: Basic method for the measurement of two-terminal parameters of quartz
crystal units up to 200 MHz by phase technique in a n-network with compensation
of the parallel capacitance Cy

1. Scope

This report specifies a method for the measurement of the parameters of quartz crystal units
using an inductance to compensate for the effects of Cy at the frequen he crystal unit
with accuracy depending on the type of crystals for:

a) frequency with a fractional accuracy ranging between 10-6 and }0-%

between 3% and 7 %.

This report is based on the n-network described i
Quartz Crystal Unit Parameters by Zero Phase

2.
2.1

squency a crystal unit can be treated as the circuit of Figure 1,
Cp is eliminated by a variable inductor L. This inductor can be
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R G Ly
— Il Y Y
1 F I

figure 2. La figure 2a) montre I"impédance du r
représente le résonateur a quartz connecté

I'impédance du résonateur a qu om é
XA
R
_1
oCy
0698/85
0699/85
2a) Résonateur A quartz seul. 2b) Résonateur a quartz connecté dans un circuit en 7.
FIG.2. — Diagramme d’impédance d’un résonateur a quartz sans compensation de la capacité
parall¢le G,
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FI1G. 1. — Equivalent circuit of a crystal unit with
(The losses of L, are represented by Ryo)

The complex impedance Z = R + jX of the unco

unit connected in the n-network. Figure 3 (pa,
crystal unit under the same condition

XA

|

0698/85

0699/85
2a) Crystal unit alone. 2b) Crystal unit connected in a n-network.

FIG.2. — Impedance diagram of a crystal unit without compensation of parallel capacitance Co.
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Ro-(2Rr+ Ry)
2

Y
Y

0700/85

0701/85

X X
tan == —— €))
T= R T Ri+2R;
iexe approximation, pour des valeurs petites de ¢, il peut étre exprimé par:
¢ 2A oLy Af %20 @
an = e = e
PT R+ 2Ry f eff
wg Ly
avec = —
Qett Ry + 2Rt

Comme on peut le voir aux figures 2 et 3, les angles de phase minimal et maximal existent
dans les deux cas. Tous les deux ne sont égaux en valeur que pour la capacité parallele ¢y
compensée. De plus, I'impédance est maintenant symétrique par rapport a la fréquence de
résonance série f;.

2.2 Caractéristiques mécaniques

Deux modifications possibles du circuit en 7, répondant aux prescriptions du paragraphe
2.1, sont données aux figures 4a)et 4b), page 12.
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