LE QUARTZ

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

Figure 4. Doubly
terminated gquartz
| crystal showing
axis orientation.

- structure cristalline SiO,

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

- effet piezoélectrique :
contrainte méca. selon ¥ dipdle électrique selon X
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Figure 6. Typical
crystal ents from a
doubly terminated
quartz crysial.

Figure 7.
Vibration modes
of varions crystal
cuts and the
thirkness shear
overtone,
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Figure 8. Methods of mounting erystals depending upon cut and application.
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Figure 9. The
electrical
equivalent circuit
for a crystal
resonator.

L1, C1: parametres dynamiques (€lasticité, progsie
mecaniques)

R1 : résistance dynamique (amortissement, pertdes)o

Co : capacité statique (électrodes, boitier)

NB : seule @correspond a une grandeur électrique effective

Impédance du quartz :ZR +}.X
Ces 3 grandeurs sont fonction de f
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Figure 13. Frequency vs. temperature plots for DT, BT, and CT cuts.
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Figure 14.

A, B, and C are
temperature vs.
frequency plots of
AT cuts which
have been varied
by a few seconds
of angle rotation.
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Figure 26. Graphic
presentation of
warm up and
retrace.
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Temperature Turn ]
L shock
= _ — — = Aging
Af | A=
f I
i Retrace
i - Figure 19, Graphic
I o . i
representation of
TIme environmental
conditions.
Room Temperature TCX0 High Stability Oven
: 3 ] <1.5 > 10%/mo. usually
Aging Rate <3 = 10~"/mo. <1 = 16~*/mo. specified <5 x 10-1%/day
short-Term
(1 s average) <2 %10 rms <1 % 16~% rms <1 %1067 rms
[emperature 25% 108 <5 % 1077 %10
%h”; gﬁ:ﬁgg 1% 107 <5 % 1078 <1x 10710
i}
Warm up — — 20 Minutes (5 x 16-9)

Figure 27. Comparison Chart
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2. Point de fonctionnement

- Mode série
f=frdonc X=0
=> quartz = résistance faible valeur (RR1)

- Mode parallele
f #fr donc X£0
=> quartz = réactance inductive (éventuellement
capacitive)

En géneéral f est proche de fr et inférieur a fa

- Le point de fonctionnemesst fixé par la réactance de
charge du quartz X(vue de ses bornes)

F est telle que X = - X

- Relations utiles
Fr=Fs=

1
2/R/L1.C1

~ Cl
Fa Fr.(1+2.C

— 1
Q_ZnFsCLRl

Denis HEITZ -F6DCD - 23/09/07 Page 7/13




QUARTEZ 2TMHE PARALLELE fond
Date/Time run: 09/19/107 20:49:27 Temperature: 27.0

{E} Quartz2TM275 ers.dat
GO - s - -
1 r 1
| (9.1151M;538.549K) |
40[:.1\1;1 . - - - . . :
1 1
1 1
1 1
I I
1 1
1 1
1 1
: - {9_0933M,32.425) !
- i
i i
1 1
1 1
1 1
1 1
I I
SEL| H
R 1T -
o Vi{l} & Vri{l)
=V -
| |
1 1
I I
1 1
I I
1 1
1 1
1 1
i . (9.0933M,0.000) i
i i
0d -+ 1
1 1
1 1
1 1
I I
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
I I
i i
-%0d 4 ™ Dl et b b ket T to——— - === - —
2.07000000MH= S.02000000MH= 9.09000000MH= 9.10000000MH=z S.11000000MH=z 9.12000000MH= 9.13000000MH=
o Vpil)
Frequency
Date: September 19, 2007 Page 1 Time: 20:58:03

QUARTZ 2ZTMHI PARRLLELE fond
Date/Time runm: 097197107 20:49:27 Temperature: 27.0

{E} Quartz2TM275 era.dat

9.08000000MH=E %.09000000MHE 9.10000000MHz 9.11000000MH=
o Vi{l) « Vr{l)
Frequsncy
Date: ESeptember 19, 2007 Page 1 Time: 21:15:22
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- Impédance équivalente (association X-tal) C
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3. Mesures selon IEC 444

Propriétés

- méthode passive

- le quartz est inséré dans un quadripéle starsfard

- isolé de I'extérieur (2 x 14,8 dB)

- voit une charge résistive (2 x 125

Ry
H| i FE'!,
159 1 L2 154
[ ]
3 1

Bild 4.1: Doppel-n-Netzwerk nach (DIN) IEC 444-1

- support standardise (plan de réf. spécifié papae au
boitier)

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

NB : Rr = 25Q convient a R1 des coupes AT de 1..200 MHz
pour R1 élevée (X-tal 32 kHz), augmentgrg®ur limiter
ILoss
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Procédure

| @ [ 2 L
E; |
30 dB ['risuﬂ |
==

Bild 4 .4: Melanordnung fur die Quarzmessung nach (DIN) IEC 444
Avec le voltmetre vectoriel
1 — mesurer Lk avec un strap en place du quartz

2 — placer le quartz

pourp = 0 f=Fr=Fs on obtient R R1

3 — mesurer.f et f4o telles queld = +/- 40°

on en déduit L1 et C1
4 — a floin des résonances mesurgr C
- au pont (1 MHz)

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

: =ﬁarctan (R; ®Co) (environ 0,5 ppm pour 1 partiel 5)

Rr:ZE(LLJJ—B:—lj

_ Af.,
T 2nf Restan o

C

Re=R +Rr=R +25Q

1 R
L1 = 0s°Ci 27 Afy tan o
_ ok 1
Q=R T oCR
UEI'K

Xep =250 GE-1]  d'odl G = (1/ 2tf Xep) - Ce

(Cc capa résiduelle du support)

Denis HEITZ —-F6DCD - 23/09/07 Page 12/13




Feuille de calcul Excel

& L B [ e ] b E [G6[A J e ] L [k Bardures
A Caractérisation d'un quartz (Danis Heilz - FGDC0) - v2.0 mai 07 Comportement en fréeguence
2
| 3 |Matériel - HPE405A + géné. synthétise + att. [selon IEC444) + HPLZT1A
4 f= 9 070 hiHz
| 5 |1 - mettre le strap et régler les réfirences 0° et atténuation __:J
L6 | Ref. : ers 27 275MHz
| 7 |2-inzérar le XTAL et masurer pour Les valews en rouge sont
| 8 | phi=10* fr= % 093260 MHz att= 7.2 db modiats il
EE phi= +40° f+40 = §093003 MHz Ajuster f avec la cutasur
|10 phi= - 40° f-40 = % 093570 MHz
1 =
iimesumr(}u Co= 4,18 pF
|13 Résistance série= 481 ahirs
14 Rézultats 1= 1341834E+01 mH Réaclance série= 2581  ohms
| 15 | C1= 2282001E-02 pF
16 R1= 323 ohms Imductance de charge = 45 uH
HE a1 = 237586
| 18] oul= 1030 pF ensens avec 75 uH
] ¥C= 700 ohms
| 20 fi= 9093235 MHz ol = 10,3 uH an sére avac 550 pF
|21 fa= 9.11809 MHz ¥b= 5884 ohms
2
23
LR gl (Fanalise” pOWE Whe EXSCUlIon compidle des Ccalcwis [rasuRats cohGranls dans io
4 =5 nslichions
B 3 ] staffation pawr ingtaller Iz acro compidmentaie Uhiltawe danalss, pus activez calte demidng &
= feude de is commande Macroa complémentares o
% Danis HEITZ, FODCED - Xlal carsclersalion fGded ws - w2 0 - mal 2007
—gg Ce classewy (X1l caractér Fadtinn [ '5 ) pit Etve diztnbud fibrement 3 cangihon i sal .'.'\'."."."ln'.'..'_:'.'.".ﬂ S R RaodiTiE:
i oty Fout o o e g grasfigrabion . ) on \'I Jesiinn s'ddressar d i WI‘M-’J‘."“-‘ i

AT 0N Anlyes ) Caractérisation /. Bk o mesiis ECHA. /]

Kl
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