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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES POUR LA MESURE DE FREQUENCE ET DE RESISTANCE
EQUIVALENTE DES FREQUENCES INDESIRABLES DES QUARTZ

POUR FILTRES

PREAMBULE

Les décisions ou accords officiels de 1a CE I en ce qui concerne les questions techniques,
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprimen
un accord international sur les sujets examinés.

Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées c&

)

dispositifs associés.

Un projet comprenant le chapitre
hquelle un nouveau prgjetfut soumi
n février 1964.

o =
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Roumanie
Royaume-Uni
Suede

Suisse
Tchécoslovaquie
Turquie

Yougoslavie

Uy projet
5|uite de laquelle un nouveau projet fut soumis & Papprobation des Comités nationaux suivan

prenant le chapitre II fut discuté lors de la réunion tenue a Aix-les-Bains

ent en faveur de la publication du chapit

Union des Républiques Socialistes Sq

mités d’Etudes
hesure possible
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Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication du chapitre 1I:

Australie Pays-Bas
Belgique Roumanie
Canada Royaume-Uni
Danemark Suéde
Finlande Suisse

France Turquie

Israél

Japon

Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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b))

2)

3)

4)

Associated Devices.

draft was
1964.

rules in $o far as national conditions will permit.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS FOR THE MEASUREMENT OF FREQUENCY
AND EQUIVALENT RESISTANCE OF UNWANTED RESONANCES

OF FILTER CRYSTAL UNITS
FOREWORD
The for
Nationaf
consensyis of opinion on the subjects dealt with.
They h
sense.
In orde

The desjrability is recognized of extending international agreement on these
national standardization rules with these recommendations in so far/4
Commiftees pledge their influence towards that end.

This Report has been prepared by I1E G Teck

A drd

The fpllowing countries\yoted

Belgium
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Sweden
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Turkey
Union of Soviet Socialist Republics
United Kingdom
United States of America
Yugoslavia
A dre : as discussed at the meeting held in Aix-les-Bains in 1964, as a result of whith a
new draft fwas submittedt6 the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in Febrjary
1965.
The following countries voted explicitly in favour of publication of Chapter II:
Australia Netherlands
Belgium Romania
Canada Sweden
Denmark Switzerland
Finland Turkey _
France Union of Soviet Socialist Republics
Israel United Kingdom

Japan
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METHODES POUR LA MESURE DE FREQUENCE ET DE RESISTANCE
EQUIVALENTE DES FREQUENCES INDESIRABLES DES QUARTZ

POUR FILTRES

Domaine d’application du rapport
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Ce rapport décrit deux méthodes pour la mesure de la fréquence et de la résistance équivalente des

Equences indésirables des quartz pour filtres. Ces deux méthodes sont basées

Conformément a la premiére méthode, la capacité de ch
amplitude de la résonance principale et de la résona
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METHODS FOR THE MEASUREMENT OF FREQUENCY

AND EQUIVALENT RESISTANCE OF UNWANTED RESONANCES

OF FILTER CRYSTAL UNITS

Scope of the Report

This Report describes two methods for the measurement of frequency and intensity of unwanted responses
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2.1

CHAPITRE I: METHODE PRINCIPALE POUR LA MESURE
DES RESONANCES INDESIRABLES DES QUARTZ
POUR FILTRES

Introduction

Ce rapport décrit les méthodes de détection des résonances indésirables des quartz et les méthodes

de mesure de 'amplitude de la réponse ou des irrégularités de réponse a ces fréquences.

Le principe de mesure utilisé consiste a fournir une fréquence variable de fagon continue & un

pont étalon et & observer la courbe de transmission dans la gamme de fréguences spéci

quartz considéré.

Le pont étalon consiste en un transformateur différentiel forman le quartz a

Dans ce circuit, la fréquence au maximum de transmission\n’est tquence de

résonance.

La tension de sortie due au déséquilibre du pont e

fréquences spécifiée pour le quartz en essai afin/de pe 3 étection des irrégularités dans la

a) Réponse différentielle: différence iveal, dXPrim ersion de la

b) Réponse absoltie: diffé i\ apsmission a la fréquence indésirable, ekprimée en

décibels entxe

o

22

&tre utilisés si nécessaire.

Caractéristiques du détecteur

Sa sensibilité doit étre telle, qu’en liaison avec le générateur il soit possible de détecter un niveau
de sortie du pont 85 dB au dessous du niveau qui s’établit lorsque le quartz est court-circuité.
Sa sensibilité différentielle doit permettre d’observer des variations du niveau d’entrée de 0,1 dB.

La capacité et la résistance d’entrée sont définies aux paragraphes 2.3 et 2.4.

t constitué

>de la fréquence nominale de résonance série du quartz en essai, les bandes latérales doivent
tre affaiblies d’au moins 80 dB. Les harmoniques de la fréquence a la sortie du générateur et
la sélectivité du détecteur doivent &tre tels que le niveau des harmoniques au détecteur soit au moins
de 60 dB au dessous de la fondamentale. Des filtres pour supprimer les harmoniques peuvent
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CHAPTER I: BASIC METHOD FOR MEASUREMENT OF UNWANTED
RESONANCES IN FILTER CRYSTAL UNITS

1. Introduction

This Report describes methods of detecting unwanted resonances in crystal units and methods of
measuring the magnitude of response or response deviation at these frequencies.

The scheme of measurement used is to supply a continuously adjustable frequency to a standard
bridge and to observe the transmission response over the frequency range specified for the individual

crystal unit.
lividual
¢sents a
d. This
for the
mission
ESt.
pints of
b) The absolute resp6 onance
frequency wit
2.
power
dge, terminating resistors and a detector or their electrical equjivalents
2.1
Within = 10% of the nominal series resonance frequency of the crystal unit under test, side bands
should be down by at least 80 dB. Harmonics of the output frequency and the selectivity of the

detector should be such that the level of harmonics is at least 60 dB below the fundamental at the
detection element. Harmonic suppression filters may be used if necessary.

2.2 Requirements for the detector

The sensitivity shall be such that in conjunction with the power source used, bridge output levels
85 dB below the output level with the crystal unit short-circuited may be detected. The differential
sensitivity shall permit observation of 0.1 dB changes in input level.

For input capacitance and resistance, see Sub-clauses 2.3 and 2.4 respectively.
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2.3
2.3.1

232

24

Caractéristiques du circuit du pont
Equilibre

Le quartz étant remplacé par un condensateur a air de haute qualité, le pont doit pouvoir étre
équilibré comme spécifié au paragraphe 3.1.2 sans ajustement complémentaire dans la gamme de
fréquences & explorer.

Capacités directes

La capacité directe entre deux conducteurs est la valeur de capacité égale a la charge produite sur
I'un des conducteurs par la tension entre les deux conducteurs, divisée par cette tension. Elle peut
étre mesurée sur un pont de mesure de capacité en connectant les deux conducteurs aux bornes de

& i fagon a

étre exclus de la mesure.

La capacité entre un conducteur et la terre est la capacité entre ce gonducteur et Taterre quand
tous les autres conducteurs sont réunis 2 la terre.

Capacité directe \Va urs\;gg)
entre les points Condition
(voir figure 1)

DetC Ca deCO(élec 1 max.

DetA /N(%\‘(F G N\ 3,7 max.

Sorties Y1 et X2{ouvextes
DetB Me ous tension 8£1

points A

pacité Cp
points D

Electrique

.

Ele est calculée comme suit:

T6x 10
Rr=——————Q 0u220000 Q
fs 2Cs + Cr)

On prendra la plus petite des deux valeurs

fs = fréquence nominale de résonance série en kilohertz du quartz en essai

Ce = Co + Ca, Co étant la capacité statique en picofarads du quartz en essai et Ca une capamte
additionnelle

Cr = capacité directe en picofarads entre les points B et D; sa valeur est de 7 pF a 9 pF (voir

paragraphe 2.3.2)
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231

2.3.2

2.4

Requirements for the bridge circuit

Balance

When using a high quality air capacitor in place of the crystal unit, the bridge shall be capable of
balance to the degree specified in Sub-clause 3.1.2 over the scanned frequency range without further
adjustment.

Requirements for direct capacitances

The direct capacitance between two conductors is the capacitance value equal to the charge
produced on one of the conductors by the voltage between the two conductors divided by that

(neutral point) of the brid de them from the measurement.

other conductors are connected to earth.

voltage. It can be measured on a capacitance measuring bridge where both conductors are connected

neg ng terming O he bridge. 3 othe ond O e anne ed-to-the-cen Ocation

hen all

(see Figure 1)

Direct capacitance \Re ire}w(
between points Condition Q

Dand C Ca discon‘écteh \> 1 max.

D Sy, O

erminals\Y1 an YZW
Dand B toer&ed 8+1
£

points A and C.

The dire
grounded

1t'is’ determined as follows:

ing the
nd Cpc

lectrical
part of

16 x 10’

R =
' A QCs+ Cr)

Q or220000 Q

whichever is smaller

s
Cp =

Cr

nominal series resonance frequency in kilohertz of the crystal unit under test

Co + Ca where Cyp is the parallel capacitance in picofarads of the crystal unit under test
and Cj, is an additional capacitance

the direct capacitance in picofarads between points B and D; it has a value between 7 pF
and 9 pF (see Sub-clause 2.3.2)
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3.1
3.1.1

33

— 10 —

La tolérance sur la résistance de charge devrait étre de 4 5% et sa valeur choisie de préférence
dans les valeurs normalisées. La capacité paralléle de cette résistance de charge ne devrait pas
dépasser 1 pF.

Méthode de mesure

La tension de sortie du générateur est ajustée de fagon a ne pas dépasser le niveau d’excitation
maximal spécifié pour le quartz en essai. Aprés avoir compensé la capacité statique du quartz, la
mesure des résonances indésirables se fait en observant la tension de sortie du pont dans la gamme
de fréquences a explorer.

les résultats des deux méthodes sont concordants.
Equilibre initial

La fréquence d’équilibre initial doit &tre suffisamment éloignée de g fré i de réso-
nance série du quartz afin que ’équilibrage représente principa capacité
statique Co du quartz.

plorer se

équilibre

juartz en
réguliére

bnditions

e’ quartz et régler ’atténuateur pour obtenir la méme déviation du détecteur. La

différenceen déeibels entre les deux positions de Iatténuateur représente la réponse absolug.

Mesure de la réponse différentielle

Faire 1’équilibrage initial.

Régler la fréquence au sommet de la réponse indésirable. Noter la position de l'atténuateur pour
une déviation donnée du détecteur. Faire varier lentement la fréquence jusqu’a la déviation mini-
male au point d’inversion de la réponse indésirable et régler I’atténuateur pour obtenir la méme
déviation du détecteur. La différence en décibels entre les deux positions de I’atténuateur représente
la réponse différentielle.
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3.1
3.1.1

3.2

33

— 11 —

The terminating resistor should have a tolerance of + 5% and preferably be chosen with a standard
value. The shunt capacitance of the terminating resistor should not exceed 1 pF.

Method of measurement

The output of the power source is adjusted in such a manner that the maximum level of drive
for the crystal unit under test is not exceeded for the specified condition of operation. Measurement
of unwanted resonances is made by first balancing out the static capacitance of the crystal unit and
then observing the bridge output over the frequency range to be scanned.

Note. — The measurement shall be carried out under static conditions; frequency scanning shall be allowed
providing that adequate correlation with the static method has been established.

ITtial balance

T

frequency in order that the balance will primarily represent balanci
of the crystal unit.

T
edch side of the balance frequency.

ctave

T
by

iency
T
I test.
at the

have

tal unit and adjust the attenuator for the same detector deflection| The
between the two attenuator settings is the absolute response.

o
&
<)
o
=
o
()
5

lw!

ifferential response measurement

Perform the initial balance.

Adjust the frequency to the peak of the unwanted response. Note the attenuator setting for a
given detector deflection. Slowly adjust the frequency to the trough of the same unwanted response
and re-adjust the attenuator to give the same detector deflection as for the peak of the unwanted
response. The difference in decibels between the two attenuator settings is the differential response.


https://iecnorm.com/api/?name=544da35b90d2089998520071ab691389

) Pont
Générateur Atténuateur ) Bridge
Power source Attenuator
% % R h
_.L O—

étecteur

! Detector
rﬂ

i N

Ry

valelrs suggérées (comme exemple)
suggested values (for example)

750 _ impédance primaire
primary impedance

résistance de charge, ¥0irparagpdpt

¢ 2.4

eur, 'impé-

bdance shall

1100 _ impédance secondaire
secondary impedance

>30dB _ équilibre secondaire
secondary balance

> 0.5dB _ variation des pertes du transformateur dans la gamme de fréquences a utiliser
’ transformer loss variation over the frequency range to be used

F1G. 1. — Schéma du circuit.
Circuit diagram.
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Perte de transmission en décibels par

Equilibre initial
Initial balance

Réponse
différentielle
Differential

response C
R nse absolue

solute response

to the short-circuit condition

rapport a la condition de court-circuit
Transmission loss in decibels relative

Réponse indésirable
Unwanted respons

GRS

~—Exemples de réponses absolues et différentielles.
Illgstration of differential and absolute response.

Fréquence
Frequency
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CHAPITRE II: METHODE DE REFERENCE POUR LA MESURE
DE FREQUENCE ET DE RESISTANCE EQUIVALENTE
DES FREQUENCES INDESIRABLES DES QUARTZ POUR FILTRES

1. Principe de Ia mesure

Le quartz & mesurer est inséré dans un pont, dont la sortie est chargée par une résistance de faible
valeur. La capacité paralléle du quartz est équilibrée et ’on explore la fréquence dans la gamme dé-
sirée. Pour chaque réponse indésirable découverte dans cette gamme, | déterminee
comme celle pour laquelle la tension de sortie due au déséquilibre du haximum.

La résistance équivalente peut étre calculée a partir de la différe e sortie due

au déséquilibre maximal et minimal, autour de cette fréquence pa
2. Circuit de mesure
Voir figure 3, page 18.

2.1 Générateur

De part et d’autre de la fréquense pour I ; gnérateur est ajusté, et & +£10% de cette fré-
quence, la tension de sortie total¢ mise a paxt.Ja ion de sortie & la fréquence ajustée [doit étre au

moins 80 dB au-dessous de la tensiQn deCsoxtieprinCipale. Mesurée & 1’élément détecfeur, la ten-
i i g 2 as iqu&.ds la fréguence pour laquelle le générateur esf ajusté doit

atension \d€ sortie & la fréquence fondamentale. Ded filtres pour

e
<)
=
=
2
w2
@]
=]
®
<
(¢}
(¢}
—
o

oQ
@
j=]
(£}
=
o
-
[¢]
=
=
-
-5
w
[}
=
=

o]
o
w
@
=
P
@
[=N
<)
(=N
o
-
o
Q
@
]

ce de 100 R

Pour la sélectivité, voir le chapitre II, paragraphe 3.1.

2.3 Circuit du pont
Le circuit du pont doit étre tel qu’il satisfait & I’essai suivant:

— connecter un condensateur de haute qualité et d’une capacité appropriée a la place du quartz.
Faire 1’équilibrage initial suivant le chapitre II, paragraphe 3.1. Explorer la gamme de fréquences
spécifiée et observer la tension de sortie due au déséquilibrage, celle-ci ne doit pas changer de plus
de 10 dB.

Note. — Les ponts d’admittance qu’on trouve dans le commerce peuvent &tre également utilisés,  condition d’établir une
corrélation.
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CHAPTER II: REFERENCE METHOD FOR THE MEASUREMENT OF
FREQUENCY AND EQUIVALENT RESISTANCE OF UNWANTED
RESPONSES OF FILTER CRYSTAL UNITS

1. Principle of the measurement

The crystal unit to be measured is inserted in a measuring bridge, the output of which is shunted
by a low resistance. The parallel capacitance of the unit is balanced and the frequency is varied over
the fange to be explored. For any unwanted response encountered in this ranges requency is
detefmined as the frequency for which the unbalance output of the bridge sh

The equivalent resistance can be calculated from the difference between th
unblance bridge output around that unwanted response.
2. Megqsuring circuit
Sge Figure 3, page 18.

2.1 Powgr source

At both sides of the frequency for which the g ad R ithi hat
freqpency, the total output apart from thaf at the adjusts S the

maif output When measured at the detectio put at any harmonic of the frequency
for Y tal

freq

2.2 Dete
The sensitivity’s to

dete

- a
— ar
C(

is

The abselut&~value »of the input impedance shall not be less than 30 R.

For selectivity, see Chapter II, Sub-clause 3.1.

2.3 Bridge circuit
The bridge circuit shall be such that it satisfies the following test:

— connect a capacitor of high quality and of appropriate capacitance instead of the crystal unit.
Perform the initial balance in accordance with Chapter 11, Sub-clause 3.1. Scan the specified fre-
quency range and observe the unbalance output voltage, which shall not change by more than
10 dB.

Note. — Commercially available admittance bridges can also be used, provided that correlation has been achieved.
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2.4  Résistance de charge R

La valeur de la résistance de charge R doit &tre plus petite que la valeur absolue de la valeur de

7

I'impédance d’équilibre.

Des valeurs pratiques sont:

= 3300 pour les fréquences au dessous de 100 kHz

330 pour les fréquences de 100 kHza 1 MHz
33 pour les fréquencesde 1 MHza 10 MHz
10 pour les fréquences de 10 MHz a 100 MHz

xR R

La tolérance est + 5%.

INGY

Résistance de charge R,

Les résistances de charge Rz sont adaptées a I'impédance capdctéristique duNgén

cable de connexion.

Méthode de mesure
Equilibre initial

La tension de sortie du générateur est ajustée de fagan 2\
maximal spécifié pour cette mesure pour le

gamme de fréquences d’essai.

dépasser le nivea

La fréquence est ajustée au
mode indésirable quelconque.

péquence pour

¢/¢quivalente du mode indésirable est alors:

Rm = R x 10¥/2°

dans laquelle:

Erateur et du

1 d’excitation
nque dans la

bipale et d’un
de fréquences

re résiduel au
cation du dé-

hjuster I’équi-
de la tension
Iésirable.

la transmission maximale 4 la résonance indésirable et noter

Etecteur.

x—= Pindication-de ]’atténnatnur, en-décibels

3.3 Mesures de séries

Si une série de quartz identiques doit étre mesurée, le condensateur d’équilibre Cy peut étre rem-
placé par un quartz de référence ayant une fréquence de résonance série et une inductance dyna-

mique dans des tolérances serrées par rapport a leurs valeurs nominales. Ce quartz de
étre libre de modes indésirables dans la gamme de fréquences & explorer.

référence doit

La tension de sortie due au déséquilibre est une mesure directe pour la résistance équivalente de
la résonance indésirable et pour cette raison la tension de sortie du pont peut étre donnée en fonc-

tion de la fréquence.
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2.5

3.2

3.3
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Terminating resistor R

The resistance of the terminating resistor R shall be much smaller than the absolute value of the
impedance of the balance impedance.

Practical values are:

= 3300 for frequencies below 100 kHz

= 330 for frequencies between 100 kHz and 1 MHz

33 for frequencies between 1 MHz and 10 MHz
10 for frequencies between 10 MHz and 100 MHz

xR R R

i

The tolerance should be + 5%.

Load resistor R,

THe load resistors Ry, are matched to the characteristic impedance of powe
cablg.

Method of measurement

Initigl balance

Adjust the output of the power source so that the piaxim
meagurement for the crystal unit under test is not exceeded at 4ny freqhency within the test frequer
rangg.

Adjust the frequency at a value well & Ce,

- and gway from any unwanted mode. This frs 3 et be ge

to b er side.

N

i ‘ \i:ba A0CE
resisfor R and adjust the ‘a 3 ive\the, Same detéctor reading. The attenuation shall not

be Idss than 85 dB.

Response measn

Scan the specifiéd fregue g 1d when an unwanted mode is detected, readjust the bridge
balance to give gr\un ! N\bith sides of the maximum output which is at least 20 @B
less than the maxim e péak of the unwanted response.

Then adjyst thes{reque e peak of the unwanted resonance and note the detector reading.
Adjls e at : ive the same detector reading.

The equiyale of the unwanted mode is then:

Rm = R x 10*/%°

whefe:

Routine measurements

When a series of equal crystal units has to be measured, the balance capacitor Cy can be replaced
by a reference crystal unit having a series resonance frequency and a motional inductance within close
tolerances of their nominal values. This reference crystal unit shall be free from unwanted modes
within the frequency range to be scanned.

The unbalance output is then a direct measure for the equivalent resistance of the unwanted res-
ponse and the bridge output voltage may, therefore, be recorded as a function of frequency.
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