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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le comité d’études 49 de la CEIl: Dispositifs
piézoélectriques et diélectriques pour la commande et le choix de la fréquence.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
49/501/FDIS 49/511/RVD

Lé rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informationr
abouti a I'approbation de cet amendement.

ur le vote ayant

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de 8
pas modifié avant 2005. A cette date, la publication sera

* [ reconduite;

*| supprimée;

| remplacée par une édition révisée, ou
[ amendée.

Phge 4
SPMMAIRE

AJouter, aprés I'annexg

Exemple de @ j

AJouter Ies termes et définitions suivants aprés 1.3.2:

4

1]3:2:1" Cristal de quartz synthétique non usiné aprés croissance

Monocristal de quartz qui est produit par la méthode hydrothermale. Le terme «non usiné
aprés croissance» désigne le stade de traitement et indique le stade précédant tout traitement
en excluant les opérations de contrdle de la qualité.

1.3.2.2 Barreau Y non usiné aprés croissance

Cristal qui est produit en utilisant le germe ayant la plus grande dimension dans la direction
de l'axe Y.
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FOREWORD

This amendment has been prepared by IEC technical committee 49: Piezoelectric and

dielectric devices for frequency control and selection.

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

FDIS Report on voting
49/501/FDIS 49/511/RVD

on voting indicated in the above table.

The committee has decided that the contents of the base publicati
rgmain unchanged until 2005. At this date, the publication will be

*| reconfirmed;

* | withdrawn;

» | replaced by a revised edition, or
*| amended.

Phage 5
CONTENTS
Apd, after annex B, anpex € §

C|Example of re@

AQd the followingterpis and definitions after 1.3.2:

1]3.2.1 ~As-grown synthetic quartz crystal

S “ _ ”

Full information on the voting for the approval of this amendment can be nd in the repg

d

indicates a state prior to whatever treatment after growth, excluding quality control operations.

1.3.2.2 As-grown Y-bar

Crystal which is produced using a seed with the largest dimension in the Y-direction.
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1.3.2.3 Barreau Z
Cristal dans lequel le secteur Z cultivé est considérablement plus grand que le secteur X

cultivé. La dimension relative du secteur de croissance est contrélée par la dimension X du
germe.

Page 10

1[3.4 Germe

Remplacer la définition existante par ce qui suit:

Lame ou barreau de quartz de section rectangulaire parallélépipéd Ser comme
noyau pour la croissance du cristal.

Phage 10

AJouter les termes et définitions suivants aprés 1.3.7. 1-

g

1)3.7.2 Lame de coupe AT
Lame de quartz de coupe Y obtenue

partir de I'axe X ou d’environ —3° a part
mjontré a la figure 3.

figure 3a.

3.7.4 Lame de:

3.7.6 Lame decoupe Z

Lame de-quartz perpendiculaire a I'axe Z, comme montré a la figure 3b.

Page 10

1.3.8 Dimensions

Remplacer le texte existant par ce qui suit:

Dimensions propres a la croissance sur un germe de coupe Z orienté selon un angle inférieur
a 20° a partir de I'axe Y.
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1.3.2.3 Z-bar

Crystal in which the Z-grown sector is much larger than the X-grown sector. The relative size
of the growth sector is controlled by the X-dimension of the seed.

Page 11

1.3.4 Seed

Replace the existing definition by the following:

The rectangular parallelepiped quartz plate or bar to be used as a nucleug ystal growth

Phage 11

Apd the following terms and definitions after 1.3.7.1:

1]3.7.2 AT-cut plate

113.7.4 X-cut plate

Crystal plate perpidi
3.7.5 Y-cut plate

1/3.8  Dimensions

Replace the existing text by the following:

Dimensions pertaining to growth on Z-cut seed rotated less than 20° from the Y-axis.
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1.3.8.1 Dimensions brutes

Dimensions maximales suivant les axes X, Y, ou Y', et Z ou Z' mesurées le long des axes X,
Y etZ.

1.3.8.1.1 Dimension effective suivant I’axe Z

D|menS|on effect|ve suwant Iaxe 4 obtenue apres cr0|ssance qui est defmle comme une

Djstance minimale a partir de la surface du germe a la surface Z. El}{¢ €5
comme montré a la figure 1d.

1]3.8.2 Dimensions propres a la croissance sur un gep
angle supérieur a 20° a partir de I’axe X

A|l'étude.

Phge 12
1]3.12 Concentration des impuretés
Remplacer le texte de ce $aragr

L& concentration des i

Jouter, aprés 1@3

ion

Vhisseau'désigné pour créer les conditions de la pression élevée et de la température élevege
n¢cessaires pour la croissance du cristal de quartz synthétique.

Qa an o o 4 " =y 4 1
1.0. 1.9  WUdlt< Urormn ou gudalic gaucrlic

La polarité d’'un cristal de quartz comme déterminé en observant le sens de polarité d’une
rotation optique dans la lumiére polarisée. Le quartz droit est le cristal dextrogyre et le quartz
gauche est le cristal 1évogyre.

1.3.13.4 Macles

Les macles suivent les lois de cristallographie en reliant la symétrie aux faces ou axes
spécifiques.
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1.

3.8.1 Gross dimensions

The maximum dimensions along the X-, Y-, or Y'-, and Z- or Z'-axes measured along the X-,

YI

1.

- and Z'-axes.

3.8.1.1 Effective Z-dimension

As-grown effective Z dimension which is defined as the minimum measure in the Z (© = 0°) or
Z' direction in usable Y or Y' area of an as-grown crystal and is described by Z 4 as shown in

figure 1.

1

1

u

T

A

\Y

1

H

inimum distance from seed surface to Z-surface. It is described
figure 1d.

quiartz crystal:

3.8.1.2 Minimum Z-dimension

3.8.2 Dimensions pertaining to the growth on a Z-cut's
from the X-axis

hder consideration.
hge 13

3.12 Impurity concentration

fd, after 1.3.13, :he o
3.13.1 Etch chahr
roughly cylin
epared fro

bssel for th

3.13.3"Right-handed quartz or left-handed quartz

phdédness of quartz crystal as determined by observing the sense of handedness of t

e

optical rotation in the polarized light. Right-handed quartz is the crystal of dextrorotatory and
left-handed quartz is the crystal of levorotary.

1.

3.13.4 Twins

Twins follow laws of crystallography relating symmetry to specific faces or axes.
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Les types suivants de macles ont été identifiés dans les cristaux de quartz synthétique:

a) Macles électriques

Cristal de quartz dans lequel des régions avec I'axe Z commun existent, montrant un
renversement de polarité de 'axe X électrique.

b) Macles optiques

Cristal de quartz dans lequel les régions avec I'axe Z commun exhibent le renversement
de la polarité de I'axe Z optique.

1]3.13.5 Valeur du coefficient d’extinction infrarouge a

Le coefficient (désignée comme la valeur de a) établi en détermipg re
I'absorption des deux longueurs d’onde: I'une avec une absorption mii G
OIH, I'autre avec une absorption élevée due a la présence d'impure eau dqu
clistal. L’'impureté OH est la cause des pertes mécaniques dans l& surs et ga
présence a une bonne corrélation avec la présence d'autr provoquant dIS
pertes. La valeur de a est une mesure de la concentration diQ élation ave¢c
dg : ht

~ aQ O

est I'épaisseur d’écha

\'

est la transmission e
T, estla trans@o
3 585 cm-1.

1/4.1 Orientatio

u

e nouveau texte suivant:

Lés orientatiqQns™s isges des germes sont la coupe Z et les coupes obtenues par rotatipn
aftour de l'axe paralléle a la petite face rhomboédrique, coupe Z + 1°30', coupe Z + 2°,
coupe Z +.5* et coupe Z + 8°30', 'axe Z' des trois derniers germes étant tourné comnme

indiqué_aJa’ figure 2.

Page 16
1.5.3.2 Dimension suivant I’'axe Z ou Z'
Remplacer le texte existant par le nouveau texte suivant:

La dimension suivant I'axe Z ou Z' doit étre spécifiée comme la dimension maximale suivant
I'axe Z ou Z' dans la grande zone X (voir figure 1c).
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The following types have been identified in synthetic quartz crystals:

a) Electrical twins

Quartz crystal in which regions with the common Z-axis exist showing a polarity reversal of
the electrical X-axis.

b) Optical twins

Quartz crystal in which regions with the common Z-axis exhibit handedness reversal of the
optical Z-axis.

1]3.13.5 Infrared absorption coefficient a-value

The coefficient (referred to as the a-value) established by determinjfig “the relationshfp

b tween absorptlon of two wavelengths: one with mlnlmal absorpt|on dug to O 'mpurlty, the
4 . The gH

impurity creates mechanical loss in resonators and its presence is€o the presenge

ol other loss-inducting impurities. The a-value is a measure atign” and |is

correlated with expected mechanical losses due to mat im

absorption coefficient a-value is determined using the followi

a= lIog Ty
t T
where
al| is the infrared absorption coefficient
t| is the thickness of Y-cut sample, in(cen

~

imetres;
nbe 890 cm~"1 or 3 979 cm—";

~

1
R
S geds are Z-cuts and rotated X-cuts, minor rhombohedral (g-

mfinor) ¢ -cuty 2° rotated Z-cut, 5° rotated Z-cut, and 8°30' rotated Z-cut, the

1]53:2” Dimension along Z or Z’-axis

Replace the existing text by the following new text:

The dimension along the Z or Z'-axis shall be specified as maximum dimension along the Z or
Z'-axis in greater X-zone (see figure 1c).
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Ajouter les nouveaux paragraphes suivants:

1.

5.3.2.1 Dimension Z ; ou Z' 4

La dimension Z ou Z' doit étre spécifiée comme la dimension minimale suivant I'axe Z ou
Z' (voir figure 1c).

1.

LJ! dimension doit é&tre comme spécifié (voir figure 1d).

éthode 1:
Les inclusions dans la gamme des dimensi : 8 sateur sont comptées visue
lgment par cm3 dans des volumes & i stat; en utilisant un microscog
sféréoscopique binoculaire a grossisgement 38 équipé pour un comptage dans U

dimensions des particule 3 ] (lampes halogénes, par exemple) s

Méthode 2:

Lorsqu’il est diffici méthode 1, les cristaux sont comparés avec |
ethantillons de_refé atant convenablement chaque gamme de classes en |
immergea iqui d’'indice de réfraction adapté (n = 1,55 environ) pour

transpare i un tel liquide a leurs surfaces. Les échantillons de référenc
doivent €tre agréessyentre\e fabricant et 'utilisateur. Un exemple d’échantillon de référeng

5.3.2.2 Dimension Z;, ou Z'.:4

hge 18

5.5.3 Densité des inclusions
emplacer le texte existant par le nouveau texte suivant:

ode peut étre choisie

fond noir mat, indice_ s ion adapté (n = 1,55 environ) pour

age 22

e
n

ur
a

¢ des dimensions des volumes échantillons

S
S
a
e
e

5.6/ Evaluation de la qualité par la méthode de mesure du coefficient d’extinction

infrarouge a

Ajouter, a la fin du premier alinéa, ce qui suit:

Les deux méthodes de mesure suivantes sont utilisées et chacune de ces méthodes peut étre
choisie.

Méthode 1: Le nombre d’ondes est fixé et les données positionnelles de transmission sont
mesurées en balayant I’échantillon.

Méthode 2: L'échantillon est fixé et les données de transmission sont mesurées aux nombres

d’

ondes choisis a plusieurs points de I’échantillon.
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Add the following new subclauses:

1.5.3.2.1 Dimension Z 4 or Z'

The Z 4 or Z' . —dimension shall be specified as minimum dimension along the Z or Z'-axis

(see figure 1c).

1.5.3.2.2 Dimension Z;, or Z' ..

The dimension shall be as specified (see figure 1d).

Phge 19
1]5.5.3 Inclusion density
Replace the existing text by the following new text:

T

ith a calibrated reticule scale f

¢h as halogen lamps) over a recessé
ack matt background, 1,55, approximately) for transparend
and means of measuring > ple volumes counted.

c
dg

Method 2:
In the case when i i ora@pply method 1, crystals are compared with referen
samples appropridtel\ represe ach grade range, immersing within an index matchir

liquid (n = 1,55, approxipate

Phge 23
1]5.6 Evaluation of infra-red quality by a-measurement

Apld\at the end of the first paragraph, the following:

d

® OQ @

The following two measuring methods are used and either one shall be chosen.

Method 1: The wave number is fixed and the positional transmission data are measured by

scanning the sample.

Method 2: The sample is fixed and the transmission data are measured at chosen wave

numbers on several points in the sample.
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Page 30

1.5.9 Concentration des impuretés d’aluminium

Supprimer le numéro et le titre de ce paragraphe et déplacer le texte de ce paragraphe a la

fin du nouveau paragraphe 2.6.3, a la page 42.

Page 32

1]5.10 Quartz électriquement purifié

Supprimer ce paragraphe.

16 Marquage

AJouter, apres 1.6, le nouveau paragraphe 1.6.1 suivant:

4

1]6.1 Exigences de livraison

Cpes exigences doivent étre agréées entre achet

Phge 42
216.3 Contenu d’alumini

Remplacer le texte exi$t

Upe faible conc@?' d
S|#*) diminue aussjAde bt
Li* principalement il
e$t nécessaire qu itTsQit régistant a 'assombrissement di au rayonnement ou adix
variations de |a S

AJouter, aprés

2/6.3.1

Pfésent comme défaut dans le quartz, AI3*—M* (Iion monovalent de compensation de chargg)
est trafisformé en AI3*—OH lorsque l'ion d’alcali est dissocié par rayonnement. A cause de
cItte transformation, une relaxation élastique dans le centre AI3*—M* est effacée et |a
constante élastique augmente. Pour cette raison, la variation de la fréquence du quartz efst
déclenchée di au rayonnement. Mais la variation de la fréquence due au rayonnement peut

étre réduite lorsque les ions d’alcali dans le quartz sont préalablement éliminés par
I’électrolyse (processus de diffusion du champ électrique) pour causer la transformation de
AI3*—M* a AIB*—OH ou AB*—e~. Le quartz traité par électrolyse est appelé quartz purifié. Le
quartz purifié est utilisé dans les résonateurs a quartz pour application dans les satellites

fonctionnant dans les conditions d’environnement de radiation de I'espace, lorsque

la

tendance de déviation de la fréquence due au vieillissement existe. Le traitement par
purification élimine I'ion d’alcali a une température élevée aprées I'application d’'une tension

d.c. élevée dans la direction de 'axe Z et déplace I'ion d’alcali le long de I'axe Z du quartz.
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Page 31

1.5.9 Aluminium impurity content

Delete the subclause number and title and transfer the text to the end of the new

subclause 2.6.3, page 43.

Page 33

1]5.10 Swept quartz

Delete this subclause.

16 Marking

Apld, after subclause 1.6, the new subclause 1.6.1 as follow,

1]6.1 Shipping requirements

These requirements shall be specified upon agre pplier and user.
Ppge 43

2/6.3 Al content
Replace the existing text b
chharge compen

tHerefore sometime JON[ €
is|needed. (The te ause 1.5.9 from page 31 shall be inserted here.)

AfQd, after 2.6

3*_M*centre is erased and the elastic constant is increased. Frequency shift of quartz

A ¥

when the alkali ion~Ng’dissociated by radiation. By this transformation, an elastic relaxation
A

trlggered due to this reason by radiation. But frequency shift by radiation can be reduced

b=

DW a su Iiutionar IRPUrity\Noesupymg a [ Site) concentration also reauces e
Low Al ( bstitut i it Si4* site) trati | d th
'e"Ii’ 4 & i S

is
e

H
in
is
if
)

alkali’ ions in quartz are removed in advance by sweeping (electric field diffusion processin
t

: £ " £ Atk At o ARt AL A4St o 4 i [
Cadusc UdlilisTOrmationr 1morrm Al —1vi O Al =UTrT O AT =€ . WUdltZ proctesseud timrouginr u

e

sweeping is called swept quartz. Swept quartz is used in crystal units for satellites operating
in a space radiation environment where frequency ageing shift tends to be caused. The

sweeping treatment removes the alkali ion at a high temperature by applying a high d.
voltage to the Z-axis direction and removes the alkali ion from the quartz along the Z-axis.

C.
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Page 42
2.7 Rédaction des commandes
Remplacer le texte existant par le nouveau texte suivant:

Les caractéristiques suivantes doivent étre spécifiées a la commande. Les classes et les
valeurs normalisées doivent étre utilisées lorsque cela est possible:

a)] cristal de quartz synthétique non usiné aprés croissance ou cristal de quartz synthétigye

préébauché;
b] type de quartz (droit ou gauche);
c] orientation du germe;
d] dimensions;
e] classe du point de vue du coefficient d’extinction a;
f)] spécification des classes optionnelles seulement lorsqu’elle
Phge 44

AJouter, aprés 3.2.1, les nouveaux paragraphes &

4

3{2.1.1 Barreau Y préébauché
Bprreaux de quartz qui sont préébauchés é@tir d
3{2.1.2 Barreau Z prééba <

Bprreaux de quartf qu

Phge 50

eau Y non usiné aprés croissancsd.

partir d’'un barreau Z non usiné aprés croissanced.

Remplacer | r Is ar la nouvelle figure 3 suivante:
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Page 43
2.7 Ordering
Replace the existing text by the following new text:

The following items shall be specified when ordering. Standard grades and values shall be
used whenever possible:

a] as-grown synthetic quartz crystal or lumbered synthetic quartz crystal,;
b] type of quartz (R.H.) or (L.H.);

c) orientation of seed;

d] dimensions;

e] a-grade;

—h
—

additional grading specifications only as required.

Phge 45
Apd, after 3.2.1 the following new subclauses:
31211 Lumbered Y-bar \

Quartz bars which are lumbered from 3

Qluartz bars which are

9,

Replace the existi

Ppge 50

ollowing new figure 3:
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Zone Z \ Petite zone X

Germe

Lame de
coupe AT
VA
y Zone Z
38° 13" Zone S

Grande zone X

o da £
orantatTraceT

Lame de

coupe AT z /

IEC\998/0

Z 4

-~
coupe X

m Y
v

Lame de coupe X

Petite zone X

Lame de coupe Y

Zone Z
coupe Z
IEC 999/01
% placement des lames de coupe X‘

de coupe Y et de coupe Z

emple typique de découpage des lames de coupe AT,
oupe r (petite face rhomboédrique), de coupe X,
de coupe Y et de coupe Z
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