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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 reflete
bien I’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a I’éta-
blissement des éditions révisées et aux mises 4 jour peuvent étre
obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en consul-
tant les documents ci-dessous:

@ Bulletin de la CEI
Publié trimestriellement

© Rapport d’activité de la CEI
Publi¢ annuellement

® Catalogue des publications de la CEI

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, 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 I EC sources:

©® 1EC Bulletin
Published quarterly

@ Report on IEC Activities
Published yearly

@ Catalogue of IEC Publicz}tfhms\

Publié annuettermermt

Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls sont dgfinis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente publichtion.

En ce qui doncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique Intetnational (V.E.I), qui est établie sous forme de
chapitres sépargs traitant chacun d’un sujet défini, I'indgx géné-
ral étant publi¢ séparément. Des détails complets s
peuvent étre oljtenus sur demande.

Symboles graphiques et littéraux

Seuls les symboles graphiques e
dans la présentg¢ publication.

Le recueil complet des 3
CEI fait ’objet de la Pub

Les symboleq littéraux et g
font ’objet de Ja Publicati

Autres publi
Comité d’Etude

L’attention d e
qui énumére ley autrés publications de la CEI préparées par le

Published yearly

f this publication

ed to IEC Publi-
cabulary (L.E.V.),
pters each dealing
ifg published as a
details of the I.LE.V. wiill be supplied on

Only special graphical and letter symbols afe included in this
publication.

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

" Letter symbols and other signs approved [by the IEC are
contained in IEC Publication 27.

Other 1EC publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the |nside of the back
cover, which lists other 1 E C publications issued by the Technical

Comité d’Etudcs qui a ¢tabli la presente publication,

Commuittee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODE FONDAMENTALE POUR LA MESURE DE LA FREQUENCE
DE RESONANCE ET DE LA RESISTANCE SERIE EQUIVALENTE
DES QUARTZ PIEZOELECTRIQUES PAR LA TECHNIQUE
DE PHASE NULLE DANS LE CIRCUIT EN TT
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un accord international sur les sujets examinés.
g

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont aggéé
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC METHOD FOR THE MEASUREMENT OF RESONANCE
FREQUENCY AND EQUIVALENT SERIES RESISTANCE
OF QUARTZ CRYSTAL UNITS BY ZERO PHASE TECHNIQUE
IN A TI-NETWORK

EQOREWQRD
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the text of the 4 iti i f. Any divergence
between the I é 5 2 ¢ cated
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of crystal unifs of which I E/C\ Publicatio Stahdard Definitions and Methods of Measurement
for Piezoelectric Vibratoxs O X pbart.
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a final draft, flocument 49, oval
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METHODE FONDAMENTALE POUR LA MESURE DE LA FREQUENCE
DE RESONANCE ET DE LA RESISTANCE SERIE EQUIVALENTE
DES QUARTZ PIEZOELECTRIQUES PAR LA TECHNIQUE
DE PHASE NULLE DANS LE CIRCUIT EN TT

Domaine d’application

La présente recommandation définit une méthode simple de mesure ge-}a@équence de résonance
et de Ta résistance série €quivalente des quartz dans une gamme de frgquence d&¢ I MHz 4 125 MHz
avec une précision relative de fréquence se situant entre 105 et 108 sui e de quartz a
mesurer et une précision de résistance série équivalente de + t de la préci-
sion de la mesure de tension.

.Les caractéristiques électriques du circuit en = so

Définition de la résonance série

Un quartz piézoélectrique est uh réseau a3 pdle une admittance compl¢xe de transfert

définies, est la

e de définir un
de I’endroit ou
itiers en verre,

: st—cons D3 aisse—deblindage métalligue—avant-paour dimensions
intérieures une hauteur de 27 mm et un plan de base de 40 mm x 40 mm (plan de base = plan de
référence) et fermé au sommet. Le quartz piézoélectrique doit étre placé au centre du plan de
base de la caisse de blindage.

Principe de mesure

La mesure se réduit 4 la mesure de 'impédance d’un dipdle par insertion du quartz piézo-
" électrique dans un réseau en = (voir figure I, page 8).
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BASIC METHOD FOR THE MEASUREMENT OF RESONANCE
FREQUENCY AND EQUIVALENT SERIES RESISTANCE
OF QUARTZ CRYSTAL UNITS BY ZERO PHASE TECHNIQUE

Scope

IN A TI-NETWORK

This recommendation specifies a simple method of measurement of resonance frequency and

equivplent series resistance of quartz crystal units in the frequency range
with p fractional frequency accuracy ranging between 10~% and 10-8 de
crystgl and an accuracy on the equivalent series resistance of 4 2% to
accurpey of the voltage measurement.

The electrical characteristics of the w-network are fully spegci

Definftion of resonance frequency

The crystal unit is a 3-terminal netwogk wi
as defined in Sub-clause 1.1 of the appendix.

Th
Fo

Thi
alone

At

Refer|
4

Beg inductdnce of the crystal unit it is necessary for the crystal unit to speq

referd ich the

of 2 mmArom t
Speci lcd. Tl\a 4hiend 4ozl

a mittance Ylg = Gl2 +

measurements are to be made. This plane is located at a dis

ace where the pins or leads emerge from the crystal unit, unless othe

5. MHz
e\type of

mM\the

jBl2’

unit

ify a
ance
rwise

for alace haldare 10 o 1oatal chialding hax with internal dimen
+OF-grass—hRoraersIs—a—inetar £

ions

T OO

27 mm in height and the base plane of 40 mm x 40 mm (base plane = reference plane) and
closed at the top. The crystal unit is to be located at the centre of the base plane of the shielding

box.

Principle of measurement

The measurement is reduced to a 2-terminal impedance measurement by inserting the crystal
unit in a m-network (see Figure 1, page 9).
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La phase de 1’admittance de transfert du quartz piézoélectrique est indiquée sur un phasemétre
branché aux bornes du réseau en =w. La fréquence donnant une phase nulle est mesurée.

Le tarage du zéro de phase est obtenu en insérant une résistance de référence dans le réseau
en . La valeur de la résistance série équivalente peut étre calculée a partir des tensions lues
aux points A et B.

5. Circuit de mesure

Le circuit de mesure se compose fondamentalement d’un circuit en = relié par des cables
coaxiaux aux appareils de mesure associés (voir figure 1 ci-dessous).

Fréquence
mditre

Phase et voltmétre |

Génétateur

i Atténuateur [emmmEm——

Réseauen T

>

Réseau ¢n

015673

h de la mesure
acon & réaliser
nes essentielles

st pour cette raison que seules les caractéristiq|
2 gpécifiées (voir paragraphe 5.3).

]
I i ——
&_—_"_-_-4——-1_‘ L ;| s 1 .
' Iul l E
| T T
L l
Vv, S
RI Rz R4 RS V"

O~ & B & >'S 0
0157a173

FIGURE 2
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The phase of the crystal transfer admittance is indicated on a phase meter connected across
the w-network. The frequency giving zero phase reading is measured.

Zero phase is calibrated by inserting a reference resistor in the w-network. The value of the
equivalent series resistance can be calculated from the voltage readings on channels A and B.

5. Measuring circuit

Consists basically of a w-network connected with coaxial cables to the associated equipment
(see Figure 1 below).

Frequency
' yAERN

and voltage meter

meter
* A Phase B AA (\

Generator

ll'—'

50 Q 50 ‘ ‘
Attenuator . ) N I

Tl

n-network

Power splitter

0156]73

The fact is emphfs onstruttion of/ the w-network determines the accurdey of

Qchated ‘eguipme can be extended, if necessary, to produce a very

o |
* |
I ”, | R o
| 5. - e
| _T_I
. L |
v, ' V.
R, R, R, Rs
O * . & < > -O

0157al73

FiGUurg 2
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R, = R, =159Q (type disque)
Ry, = R, = 14,2Q (type disque)
R; = Ry = 66,2Q (type bitonnet)

Tolérance 4 1%.
Note. — La fonction du circuit entrée/sortie est double:

a) adapter 'impédance du cristal aux appareils de mesure associés;

b) atténuer les réflexions en provenance des appareils de mesures associés.

La gamme de fréquence doit étre de 1 MHz a 125 MHz.

A toute fréquence comprise entre 1 MHz et 125 MHz, la
75 Q2 ne doit pas varier de plus de + 0,2° par rapport.a Ia
25 Q (voir paragraphe 6.1).

résistance de
résistance de

A lavfréquence de 125 MHz et pour des résistafices 2 3 a\phase ne doit|pas varier de
plus de + 0,5° par rapport & la mesure faite,ayec ine résists 225 Q (voir figurg 3 ci-dessous

et paragraphe 6.1).

—1°

T

T
50Q . ‘ 100 Q

FIG. 3. — Valeur typique de la courbe phase/résistance, meéurée a 125 MHz.

0158/73°
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5.1.1.2

5.1.1.3

1° o

— 11 —

R, = R; = 159Q (disk type)
R, = R, = 14.2Q (disk type)
Ry = R, = 66.2Q (rod type)

Tolerance + 1%.
Note. — The function of the input and output pads is twofold:

a) to match the crystal impedance to the associated equipment;

b) to attenuate reflections from the associated equipment.

The frequency range shall be 1 MHz-125 MHz.

At all frequencies between 1 MHz and 125 MHz the phase meas

by m|

At a
by m|

—1°

T

50 Q

FiG. 3. — Typical phase-resistance curve, measured at 125 MHz.-

—
100 Q2

%ate

viate
6.1).

015873
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5.1.1.4 A la fréquence de 125 MHz, le coefficient de réflexion mesuré avec une lame court-circuit, ayant

les dimensions définies au paragraphe 5.2.2, doit étre inférieur & 2% dans toute

la gamme de

températures de — 55 °C & + 105 °C. L’entrée et la sortie doivent étre adaptées sur 50 2.

5.1.1.5 Mesurée avec la lame métallique court-circuit, décrite au paragraphe 5.2.2, insérée daus le circuit
enm, la perte d’insertion dans toute la gamme de fréquence spécifiée doit étre de 29,6 4+ 0,3 dB.

5.1.1.6 La capacité mesurée entre les lames de contact doit étre inférieure a 1 pF.

5.1.2

[ Avec la résistance de référence de 75 2, décrite au paragraphe 5.

du banc de mesure de la figure 1, page 8, la variation de phagé
gamme de températures — 55 °C & + 105 °C doit étre inférie
mesure faite a + 25 °C.

B La résistance entre chaque lame de contact et J¢ s % chargé doit &

La tolérance est définie par les tolérances suf

Caractéristiques mécaniques

figures 2 et 12).

)

nissant le plan de référence.

d) Deux ressorts logés dans les blocs de plastique.

e circuit en &
z et dans la
a la méme

re de 12,5 Q.

aphe 5.1.1 se

(14,8 dB chacun) dans un corps métallique, ccnmprenant les

ie du quartz.
contact défi-

e) Cale d’épaisseur en matiére plastique servant & déterminer le plan de référence.

/) Diélectrique.


https://iecnorm.com/api/?name=a338b391cad5f06f59c9ff29ea737808

5.1.1.4

5.1.1.5

5.1.1.6

5.1.1.7

5.1.1.8
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At a frequency of 125 MHz, the reflection coefficient measured with the shorting blank, with

the dimensions of Sub-clause 5.2.2, shall be smaller than 2% within the reference temperature
range — 55 °C to -+ 105 °C. The output and input shall be terminated with 50 Q.

Measured with the shorting metal blank of Sub-élause 5.2.2 in the m-network, the transducer
attenuation over the specified frequency range shall be 29.6 -+ 0.3 dB.

The capacitance between contact plates shall be smaller than 1 pF.

With| the 75 Q reference resistor of Sub-clause 5.2.1 in the w-network of t
page|9, the phase is measured over the temperature range — 55 °C to
of 125 MHz. The permissible difference is 0.2° with reference to thg.va

The fesistance between the contact plates and body of/the te 2 ork shall be 12.5 Q.
The folerance is defined by the tolerances of R, to :

Mech

A wing

parts

0 Rg

h the
lefine

the reference plane.

d) Two spring-loaded plastic blocks.

e) Plastic spacer to determine the location of the reference plane..

f) Dielectric.
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S 5.2.1
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Accessoires du circuit enn

Résistances de référence

Les résistances pour 1’étalonnage ont la forme représentée a la figure 4 ci-dessous.

2 mm

Y 1

Plan

de référence /TN

5.2.2

5.3

125 MHz, la

es mesures de
satisfaire aux

ne plaque métallique aux dimensions suivantes: 12 jum X 10 mm

pareils\de: ure associés

5.3.1

53.1.1

Generaieur

De chaque c6té de la fréquence pour laquelle le générateur est ajusté et & moins de 10% de cette
fréquence, la puissance totale de sortie, a part celle relative a la fréquence de réglage, doit étre
inférieure d’au moins 60 dB au niveau de sortie.

Le niveau des fréquences parasites, harmoniques ou non, en provenance du générateur doit étre
suffisamment faible pour que la précision du phasemetre n’en soit pas affectée (valeur typique:
— 40 dB). La résolution et la stabilité de fréquence du générateur doivent étre suffisantes de fagon
a permettre la mesure d’un quartz a haute surtension (valeur typique meilleure que 1.1077).


https://iecnorm.com/api/?name=a338b391cad5f06f59c9ff29ea737808

5.2

5.2.1

5.2.2

53
5.3.1

5.3.1.1
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Accessories of m-network

Reference resistors

The resistors for the calibration are of the shape of Figure 4 below.

2 mm

Reference

plane : yAERN

0159/73

Dimensions: see Type DA or DC of 1EC Publication 125

FIGURE 4 N

Resistance values for initial calibration™are phase
of the admittance of the resistors measured ;

The 25 Q resistor shall also meet this requireméat™at 90,MHz. For frequency and resistance
meagurements (see Sub- ; tor hatl meet the above requirements over the

whole frequency range.

Shotting blar@

Tl

meta ¢ with dimensions 12 mm X 10 mm X 1 mm.

Assqck

Generator

At both sides of the frequency for which the generator is adjusted and within 10% of that
frequency, the total output power, apart’ from that at the adjusted frequency, shall be at least
60 dB below the main output.

The level of spurious and harmonics from the generator shall be sufficiently low for the accuracy
of the phase meter not to be affected (typical value: — 40 dB). The frequency resolution and stability
of the generator shall be adequate to enable measurements to be carried out on the highest Q crystal
under consideration (typical value better than 1.10-7).
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5.3.1.2

53.1.3

5.3.14

5.3.2
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Le bruit de phase est mesuré a la fréquence de résonance a 1’aide du banc de mesure décrit 2 la

figure 1, page 8, avec un quartz haute surtension (Q > 500 000) inséré dans le circuit en . Le
bruit de phase ne devra pas étre supérieur 4 0,2°.

Le niveau de sortie maximal doit étre au moins égal au niveau d’excitation du quartz & mesurer
+ 24 dB. ’

Impédanée de la source: 50 €.

Atténuateur variable (50 £2)
' - AN

5.3.3

534

5.34.1

Peut étre incorporé au générateur; nécessaire seulement pour ajuster le niyeau| d’excitation.

Circuit en dérivation

Peut étre incorporé au circuit en .

Son schéma du circuit est:

50 Q /}\}Q
TN o

016073

vRE5

iation)de phase, lue en fonction du temps (stabilité du zéro) et en fonction de¢ la variation
de/tension™pouvant atteindre un rapport de 1 & 5 au point B, doit étre inférieure § 0,2°.

5.34.2

5.34.3

Note. — Toutes les précautions doivent étre prises pour que les harmoniques n’affectent bas 1a précision de lecture
de phase. .

La sensibilité de mesure au point B doit étre au moins égale au niveau d’excitation du cristal:
— 25 dB.

Les coefficients de réflexion aux bornes des voies A et B doivent étre inférieurs a 2%. L’impé-
dance doit étre égale a 50 Q. "
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5.3.1.2

5.3.1.3
5.3.14

. 5.3.2

5.3.3

534

5.3.4.1

5.34.2

' 5.3.4.3

— 17 —

The phase noise is measured at resonance frequency in the set-up of Figure 1, page 9, with a
high Q crystal (Q > 500 000) in the n-network. The indicated phase jitter shall be less than 0.2°.

The maximum available output power level shall be at least nominal crystal drive level - 24 dB.

Source impedanée is 50 Q.

Variable atienuator (50 £2)
JAERN

May be incorporated in the generator. Required for drive level adjustment\only.

4

Power|splitter

May be incorporated in the w-network.

Its ¢ircuit diagram is:

50 Q /\/\(\s /\/\

0160/73
Phase
‘The| phase ¢ g dator. From the voltmeter reading the equivalent sgries
resistance ¢
Redwi
4
Phase ro réading as a function of time (zero drift) and as a function of voltage change

by a factér of 5 measured at channel B shall be less than 0.2°.

Note. — Precautions shall be taken that harmonics do not affect the accuracy of the phase reading.

The sensitivity on channel B shall be at least crystal drive level: — 25 dB.

The reflection coefficients at A and B channel terminals shall be less than 2%. Impedance is 50 Q.
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5.3.5

5.3.5.1

5.3.5.2

5.3.5.3

— 18 —

Le rapport des tensions aux points A et B doit étre mesuré avec une précision de 2%.
Cébles

Des cébles 4 double blindage (50€2) qui peuvent fonctionner dans la gamme de températures
de — 55°C a + 105 °C doivent étre utilisés.

Les coefficients de réflexion aux bornes des cibles doivent étre inférieurs & 5%.

Il est préférable de choisir une longueur de céble reliant la sortie du m;em-t\e dérivation & ’entrée

5.3.6

6.14

du circult en 7 de telle sorte que, avec une résistance de 75 L) insérée{dans le erjlt en =, la diffé-
rence de phase entre la voie A et la voie B a toutes les fréquences i ansdg gamme 1 MHz
a 125 MHz n’excéde pas 0,2°.

Fréquencemetre

La précision et la stabilité du fréquencém

Méthode de mesure

Etalonnage initial du circuit enn

ircuit en .

tie 4 une valeur

3 Q spécifiée au

Lire la différence de phase qui doit satisfaire aux exigences du paragraphe 5.1.1.3.

Si le circuit en  ne répond pas aux caractéristiques décrites ci-dessus, il faut procéder 2 la com-
pensation décrite a I’article 3 de ’annexe.

Répéter les points 6.1.1 & 6.1.5 & la fréquence de 90 MHz.

Note. — Si le circuit en r ne répond pas aux caractéristiques décrites plus haut, cela signifie que les inductances
parasites dans le circuit sont trop grandes.
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5.3.4.4 The ratio. of voltages on channels A and B shall be measured with a precision of 2%.
5.3.5  Cables

5.3.5.1 Double-shielded cables (50Q) capable of withstanding the temperature range of — 55 °C to
+ 105 °C shall be used.

5.3.5.2 The reflection coefficients at the cable terminals shall be less than 5%.

5.3.5.3 It is preferable to choose the length of the cables connecting the output of tpe-p{wer splitter
to the input of the w-network so that, with a reference resistor of 7512 mserted(in the 7scne ork,
0 1; MHz

the pHase shift between channels A and B at all frequencies within the range
is nofl more than 0.2°.

5.3.6  Frequpncy meter

The¢ accuracy and stability of the frequency meter shg

6. Method of measurement
6.1 Initia{ calibration of m-network

6.1.1 Inserf the 25 Q referén in the m-network.

6.1.2  Adjugt the sig@e

well pelow the

125 MHz and adjust the output level to a yalue
sower level of the w-network.

6.1.3  Adjug

6.1.4  Repld ende resistor by the 75 Q reference resistor specified in Sub-clause $.2.1.

6.1.5  Take the phase reading. For phase requirements, see Sub-clause 5.1.1.3.

6.1.6  If the m-network does not fulfil the above requirements, follow the compensation procedure
as given in Clause 3 of the appendix.

6.1.7  Repeat steps 6.1.1 to 6.1.5 at a frequency of 90 MHz.

Note. — If the m-network does not fulfil the above requirements, it is an indication that the stray inductances in
the network are excessive.
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6.1.8 Repéter les points 6.1.1.4 6.1.5 en remplagant la résistance de référence de 25 Q par des résis-
tances de 0, 500, 75Q et 100 € respectivement (voir paragraphe 5.1.1.3).

6.1.9  Répéter les points 6.1.1 & 6.1.5. Voir les caractéristiques au paragraphe 5.1.1.7.
6.2 Mesures de la fréquence et de la résistance
6.2.1  Etalonnage préalable.

6.2.1.1 Insérer la lame court-circuit dans le circuit en .

6.2.1.2 Ajuster le générateur & la fréquence nominale -+ 0,1% et ajust i sprtie désigné 3

6.2.1.3 Relever les tensions mesurées au point A et au poif
Calculer:

6.2.2 Mesures
ans le circuit en .

6.2.2|1 Insérer une rési

6.2.2[2  Ajuster la Ig

6.2.2 nsse du boitier

6.2.2

6.2.2

6.2.216 “Relever les tensions lues en voies A et R rpeppnfi\ ement L sl I/‘ -

6.2.2.7 La résistance équivalente peut étre calculée par la formule:

Vac
Re— | K25 1) .25
Ve
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6.2

6.2.1

6.2.1.1

6.2.1.2

6.2.1.3

6.2.2

6.2.2.1

6.2.2.2

6.2.2.3

6.2.2.4

6.2.2.5

6.2.2.6

6.2.2.7

— 2] —

Repeat steps 6.1.1 to 6.1.5 replacing the 25 Q reference resistor by 0€2, 50, 75 Q and 100 Q

respectively (see Sub-clause 5.1.1.3).

Repeat steps 6.1.1 to 6.1.5. For requirer;lents, see Sub-clause 5.1.1.7.
Frequency and resistance measurement v
Initial calibration.

Insert the shorting blank in the m-network.

Adjust the signal generator to nominal frequency 4 0.1% and adjust the
to cryptal drive level + 24 dB, unless otherwise specified.

Note. 4 Further explanation is given in Sub-clause 2.1 of the appendix.

Take the A and B channel voltage readings, Vas and Vss resf
Calculate:

. Vbs

K .
Vas

Meastyrement
Insert| the 75 Q reference fesistor 4

Adjust the phase me

Replape the refe;e

is applicable.

Adjust the\frequ o phase reading.

evel

CVEer

Take |A—and B channel vaoltage readings Vae and Ve, respectively

The equivalent resistance can be calculated from the formula:

1%
Re—= (K25 1) 25
Vse
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ANNEXE
INFORMATION SUPPLEMENTAIRE RELATIVE A LA PRECISION

1. Analyse des mesures

1.1 Le quartz piézoélectrique est considéré comme un circuit & 3 bornes.

En général, un réseau tripdle (voir figure 6 ci-dessous) peut étre détermin;‘,p%une matrice d’admit-

tarrce comme Suit:

_>/1
N

C_——

0161/73|

Sile rése;

i-dessous), la matrice devient:

Ys

Oy 8 ©
016273
FIGURE 7
Yn="+Y;
Yoo = Yo+ T3

Y, = Yy = — Y3 admittance de transfert.
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APPENDIX

ADDITIONAL INFORMATION ON ACCURACY

1.  Analysis of the measurement

1.1 A piezoelectric quartz crystal unit can be considered as a 3-terminal network.

In general, a 3-terminal network (see Figure 6 below) can be described by the admittwatrix:

If thé net

VAN

=0

0162(73

FIGURE 7
Yu=Y + Y;
Yoo =Y.+ Y3

Yis = Yy = — Y, transfer admittance.
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Appliqué a un quartz piézoélectrique, le réseau devient:

0163173
FIGURE 8
JAERN
Y, = jo Cag
Y, = jo Csu
Y, =1/Z.
Z. = impédance du cristal si 0.
1.2| Réseau en 7
Rs

] )
Rs

—0

0157673

FIGURE 9

dans laquelle:

Ay = 1/Zy + 1/Ry + jo Can et A, = 1/Z, + 1/(Rs + Rg) + jo Ca.

Apparemment le quartz est chargé par une impédance série.

1dy + 14, — Zs.
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Y S

Applied to a crystal unit, the network is:

0163173,
FiGUre 8
_ AN
Y]_ = jw CAH
Y, = jow Csu
Yy =1/Z.
Z. = crystal impedance if Caux =
1.2 m-networ
R,
o—p— 1} o
V.
v [ R, C Rs
o /\<\
_ ! S ® O
W ' 01578!73
FIGURE 9 ’
X
The vditage~txansfer \s: .
K, R, 1 ]
Vl R5+R6 Rs'Az A4 ZC_‘_L_i__l_
A Ay

in which:

Ay = 1/Zs + 1/R; + joo Carr and A, = 1/Z, + 1/(Rs + Rg) + jo Con.

Apparently the crystal unit is loaded with a series impedance.

1Ay + 1/4, = Ze.
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Pour les besoins de la présente recommandation, toutes les réactances parasites ont été considérées
comme étant réparties dans les impédances Z, et Z,.

2. Précision de la mesure

Bien que le banc de mesure décrit fournisse une trés bonne précision, trois sources d’erreurs
mineures subsistent:

2.1 | Variation du niveau d’excitation \

En général, la fréquence de résonance et la RSE d’un qua dent du niveau

d’excitation. L’importance de cet effet est déterminée p.

Cependant, les caractéristiques du circuit en es, ariation de la| RSE influence
trés peu le niveau d’excitation (voir figure 10 cj

max

Ry

100 —————
@5 + R)?

VAN

T T T Y Y Y T J T e
\86 20 30 40 50 60 70 80 90 100 R$E

164173

FiGure 10

Par exemple, une variation de la RSE de 9,5€) & 65,5 Q) produit une variation dc; 20% du niveau
d’excitation, ce qui, dans la plupart des cas, est acceptable.

Pour des cristaux avec des RSE trés élevées ou trés faibles, le niveau d’excitation peut étre ajusté
en tenant compte de la figure 10, si nécessaire.
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