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LE QUARTZ 

1. Caractéristiques générales 
d’après AN200-2 / HP (Fundamentals of quartz oscillators) 

 

- structure cristalline SiO2 
 

- 3 axes caractéristiques : 
 Z : isotropie optique 
 X : électrique 
 Y : mécanique 
 

- effet piezoélectrique : 
contrainte méca. selon Y � dipôle électrique selon X 
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L1, C1 : paramètres dynamiques (élasticité, propriétés 
mécaniques) 
 
R1 : résistance dynamique (amortissement, pertes Joules) 
 
C0 : capacité statique (électrodes, boîtier) 
 
NB : seule C0 correspond à une grandeur électrique effective 
 
Impédance du quartz : Z = R + j.X 
Ces 3 grandeurs sont fonction de f 
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2. Point de fonctionnement 
 

- Mode série 
f = fr donc X = 0  
=> quartz = résistance faible valeur (Rr ≈ R1) 

 
- Mode parallèle 

f ≠ fr donc X ≠ 0  
=> quartz = réactance inductive (éventuellement 
capacitive) 
 
En général f est proche de fr et inférieur à fa 

 
- Le point de fonctionnement est fixé par la réactance de 

charge du quartz XL (vue de ses bornes) 
 
F est telle que X = - XL 

 
- Relations utiles : 
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- Impédance équivalente (association X-tal / CL) 
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3. Mesures selon IEC 444 
 
Propriétés 
 

- méthode passive 
 

- le quartz  est inséré dans un quadripôle standardisé 
 
- isolé de l’extérieur (2 x 14,8 dB) 
 
- voit une charge résistive (2 x 12,5 Ω) 
 

 

- support standardisé (plan de réf. spécifié par rapport au 
boîtier) 

 

- valable jusqu’à 125 MHz ; extension possible si 
compensations (C0, dispositif de mesure, ..) 

 

NB : RT = 25 Ω convient à R1 des coupes AT de 1..200 MHz 
pour R1 élevée (X-tal 32 kHz), augmenter RT pour limiter 
ILoss 
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Procédure 

Avec le voltmètre vectoriel 
 

1 – mesurer UBK avec un strap en place du quartz 
 

2 – placer le quartz 
 
 pour ϕ = 0 � f = Fr ≈ Fs on obtient Rr ≈ R1 
 

3 – mesurer f+40 et f-40 telles que ∆ϕ = +/- 40° 
 
on en déduit L1 et C1 
 

4 – à f loin des résonances mesurer C0  
 

- au pont (1 MHz) 
 

- ou dans le dispositif ci-dessus (réactance Xco) 
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Formules 
 

     (environ 0,5 ppm pour 1 partiel 5) 
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    d’où C0 = (1 / 2π f Xcp) – Cc 
 
(Cc capa résiduelle du support) 
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Feuille de calcul Excel 
 
 


