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Quartz et résonateur piézo-¢électrique

Electronigue Rév : 1.0

Modéle du composant

Certains matériaux anisotropes (quartz, tourmaline,...) présentent la propriété de se polariser
électriguement lorsqu’on les comprime : cet effet est appelé piézo-électrique. Cet effet est aussi réversible,
c’est a dire qu'une lame (ou cristal) d’'un tel matériau subi des déformations lorsque I'on applique un champ
électrique.

En fixant des électrodes de part et d’autre du cristal, on forme ainsi un résonateur mécanique. L’application
d’'une tension provoque une excitation mécanique qui entraine un déplacement de charges et donc la création
d’un courant. Ce dipdle peut étre modélisé par le schéma équivalent suivant au voisinage de la fréquence de
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Les éléments R, L et C ne sont que des équivalents électriques au phénoméne de résonance meécanique : 1l
s’agit d’éléments motionnels. La capacité Co représente la capacité électrostatique entre les deux électrodes.

Impédance éguivalente

L'impédance complexe Z du dipdle représenté sur la figure précédente peut s’écrire sous la forme :
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Quartz 10MHz : Co=3.94pF C=15.55fF L=14.444mH R=13.330hm
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Détermination des éléments R,L,C et Co

Lorsque I'on souhaite « remonter » aux parameétres du modele équivalent d’un quartz ou d’un résonateur piézo-
électrique il est possible d'utiliser les points caractéristiques du tracé du module de I'impédance en fonction de
la fréquence comme le montre la figure ci-dessous

Equations de départ

f 1 ¢ 1 A|Z| (échelle LOG)
S=—F— Eq (1) =—————— Eq (2
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soit Zmax:;- 1+Qs? g5 Eq (3)
27z.Co. fp fs fp

Développement mathématique

A partir des équations (1) et (2) il est possible d’obtenir les relations suivantes :

2 2
fi:&soitC:CO- f—— Eq (4)
fpz C+Co fs2
Comme les facteurs de qualité Qs et Qp sont généralement trés grand il est possible de simplifier I'expression
de Zmax :
Zmax=& E—E or Qs =——— donc Zmax=L- E—E Eq (5)
2z.Co.fp \ fs fp RC.2x.fs 472RCCofsfp \ fs  fp

En remplacant C dans I'’équation (5) par son expression dans I'’équation (4) il vient :

Z max = Qs (fp_fs i t de t z ion de Co. A partir d
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point on en déduit facilement C et L.

Résultats

fp vZ max.Z min
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