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1 – Objectif du projet :
Mesurer les paramètres d’un quartz est nécessaire pour vérifier les 

spécifications du composant ou pour trier un lot afin de ne garder que ceux 
proches en résultats pour réaliser, par exemple, des filtres à quartz. Il existe 
plusieurs moyens : - celui utilisant des appareils professionnels coûteux, - celui 
amateur plus abordable en prix mais moins précis. Notre objectif est la description
d’une version amateur.

2 – Paramètres quartz et mesures :

2 – 1 - Schéma équivalant d’un quartz :

 L1 et C1 sont accordés sur la fréquence de résonance 
série (FS).
L1 est en mH.
C1 est en fF (femto Farads soit 1e10-3 pF).
R1 est la résistance équivalente du quartz à la fréquence 
de résonance série, exprimée en ohms.

C0 ( en pF) est une capacité parasite parallèle.

2 – 2 – Mesures :

Dans certains documents, L1, C1 et R1 sont nommés respectivement Lm, 
Cm et Rm. Les quatre paramètres L1, C1, R1 et C0 sont calculés à partir de 
mesures de fréquences ou de niveaux. L1, C1 et R1 sont obtenus avec des 
mesures de fréquences proches de celle indiquée sur le composant. Par contre, la 
mesure de C0 est faite loin de la fréquence marquée. Le montage proposé utilise 
deux méthodes :
- Selon la norme IEC 444.
- Selon la méthode de G3UUR.

3 – Analyse du schéma synoptique :
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3 – 1 – Convertisseur 5 Volts vers 12 Volts :
Ce convertisseur transforme le 5 Volts, venant d’un chargeur de 

smartphone, en 12 Volts pour alimenter tout le montage. Le choix de cette 
tension est dicté par le besoin de signaux importants en niveaux.

3 – 2 – Interface Quartz à mesurer :
Cette Interface possède 4 connecteurs pour différentes configurations de 

l’oscillateur inspiré de G3UUR. On y trouve le support pour le quartz oscillateur et 
également celui pour la mesure du C0. Les détails seront fournis dans la partie 
mesures.

3 – 3 – Oscillateur et adaptateur pour PI :
On y retrouve l’oscillateur de G3UUR suivi d’un amplificateur adapté au 

circuit en PI. Il y a également une sortie pour un fréquencemètre (non inclus dans 
le produit décrit)avec une précision au Hz et une impédance d’entrée élevée.

3 – 4 – Adaptateur PI pour mesure quartz :
 Sa composition est définie par la norme IEC444, pour unifier la méthode de 

mesure des paramètres d’un quartz. Ce circuit comprend un adaptateur 50 ohms 
vers 25 ohms suivi du quartz à mesurer avec un condensateur en série puis un 
adaptateur 25 ohms vers 50 ohms. Le contenu de cet adaptateur est résistif et 
engendre une atténuation importante.

3 – 5 – Amplificateur :
Il compense les pertes du circuit en PI.

3 – 6 – Adaptateur impédance, redresseur, détection présence 
oscillation et galvanomètre :

L’entrée de cette partie est à haute impédance puis réduite pour le 
redressement. Les seuils des diodes de détection sont compensés. Un transistor 
allume une LED en présence de l’oscillation du quartz ou du minimum de 
résistance R1 du quartz mis dans le PI. Le galvanomètre indique un niveau haute 
fréquence d’une manière analogique. C’est l’interface vers l’utilisateur.
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4 – Analyse du schéma :

4 – 1 – Convertisseur 5Volts vers 12 Volts :

Le choix des transistors n’est pas très important. Cependant, T8 est un 
transistor admettant plus de puissance que T7. Ce schéma peut être utilisé pour 
générer des tensions plus importantes en changeant la diode zener. L’ensemble 
du montage consomme 1,25 Watts sous 5 Volts. Le rendement de ce 
convertisseur est de 43 %. Ci-dessous quelques oscillogrammes dans le montage.
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4 – 2 – Interface Quartz à mesurer :
Cet ensemble de connecteurs tulipes permet 

plusieurs configuration de mesure. Le quartz 
oscillateur est mis en B selon le câblage B1. Le 
connecteur A permet la mesure du R1 avec le 
potentiomètre de 100 ohms en A2 ou de inhiber ce 
rôle avec le strap A1. Le connecteur C permet la mise 
en série du condensateur de 33 pF avec le quartz en 
B par C1 ou d’enlever ce composant avec C2. Lorsque
D1 est mis en D, les condensateurs ajustables de 40 
et 80 pF ainsi que la self permettent de faire varier la 
fréquence du quartz pour faire un générateur dans le 
cas des mesures avec le circuit en PI. D5 en D permet 
la mise à la masse du quartz, en B, pour en mesurer 
Fs. D4, avec un condensateur de 5,6 pF, mis en D 
permet la calibration de l’oscillateur pour la mesure 
du C0 du quartz en B. On mesure le C0 du quartz mis 
en D3 sur une fréquence différente de celle du quartz 
mis en B. Les détails d’utilisation de ces connecteurs 
seront définis dans la procédure de mesures.

4 – 3 – Oscillateur et adaptateur pour PI :
LED1 indique la présence du 12 

Volt et éclaire le cadran du 
galvanomètre. T1 est monté en 
oscillateur Colpitts avec T2 en abaisseur 
d’impédance. Le schéma de T1 et T2 est 
défini par G3UUR dans différents 
documents. La sortie vers le 
fréquencemètre est prélevée sur 
l’émetteur de T2 ainsi que la sortie 
directe pour la mesure du niveau HF. T3 
est un amplificateur à haute impédance 
d’entrée et faible impédance de sortie via
le transformateur sur tore pour envoyer 
le signal de l’oscillateur vers le circuit en 
PI.
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4 – 4 – Adaptateur PI pour mesure quartz :

Le schéma de droite correspond à la 
norme IEC444 avec les condensateurs de 20 
et 25 pF. C’est celui de gauche que j’utilise 
avec en E le quartz à tester et en F un strap ou
un condensateur de 20 ou 24 pF. Cet écart de 
25 en 24 pF sera pris en compte dans les 
calculs. Une simulation du circuit, sous QUCS, 
donne l’atténuation engendrée.

La simulation de gauche, correspond à un quartz ayant un R1 de 0 ohms, a 
une atténuation de 23,5 DB alors que celui de droite est pour un quartz ayant un 
R1 de 40 ohms produisant une atténuation de 31,8 DB.

4 – 5 – Amplificateur :
Cet amplificateur compense les pertes dans le circuit

en PI avec en sortie un transfo torique. La sortie va vers
le circuit de redressement. 
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4 – 6 – Adaptateur impédance, redresseur, détection présence 
oscillation et galvanomètre :

On y trouve un commutateur 
pour traiter la sortie directe de 
l’oscillateur ou la sortie de 
l’amplificateur après le PI. T4 
monté en collecteur commun pour 
réduire l’impédance pour le 
détecteur composé des 2 diodes 
germanium. On réduit la tension de
seuil des diodes Ge en injectant un 
léger courant obtenu par la 
résistance de 12 Kohms et la diode 
silicium. La tension du détecteur 

est envoyée à T5 pour allumer la diode LED2 en présence d’oscillation. Elle est 
également envoyée au galvanomètre de 100 uA via le potentiomètre de 47 
Kohms. Il n’y a pas de protection pour la valeur maximum sur le galvanomètre.

4 – 7 – Schéma global du montage :

 F6DJE   Mesureur de Quartz Version 1   29/01/2026   Sommaire    Page :  8 / 15 



5 – Procédures de mesures et calculs :
Voici donc les procédures de mesures et les formules de calcul pour obtenir 

les paramètres C0, R1, L1 et C1. La précision des résultats impose l’affichage du 
Hz sur le fréquencemètre.

5 – 1 – Mesure du C0 :

5 – 1 – 1 – Méthode de mesure :

On mesure toujours le C0 à une fréquence inférieure à celle marquée sur le 
composant. On va mesurer des quartz 4 MHz à 2,096 MHz avec cette procédure.

- On met A1 en A.
- On met le quartz de 2,096 MHz en B selon le câblage B1.
- On met C1 en C.
- On met rien en D.
- On met un fréquencemètre sur la prise FREQ.
- On mesure la fréquence F1.
- On met un condensateur de 5,6 pF, selon le câblage D4, en D.
- On mesure la fréquence F2.
- On remplace le condensateur de 5,6 pF par le quartz à mesurer selon le 

cablage D3 en D.
- On mesure la fréquence F3.
- On obtient C0 avec la formule suivante :

La précision du résultat dépend de la tolérance sur le
condensateur de 5,6 pF. F2 doit être inférieure à F3 mais 
proche. Dans le cas contraire, il faut augmenter la valeur du
condensateur de 5,6 pF dans la formule et dans la mesure.

5 – 1 – 2 – Résultats de mesures :

Mesures effectuées sur 10 quartz de fréquence nominale 4 MHz.

5 – 2 – Mesures et calcul de L1 et C1 :
Deux méthodes permettent le calcul de ces deux paramètres. Celle donnée 

par G3UUR et celle normalisée par IEC444.

 F6DJE   Mesureur de Quartz Version 1   29/01/2026   Sommaire    Page :  9 / 15 



5 – 2 – 1 – Méthode G3UUR :

Dans le principe, on met le quartz dans un oscillateur dont on mesure les 
fréquences. 

5 – 2 – 1 – 1 – Méthode de mesure :

- On met le potentiomètre au minimum car le galvanomètre ne sera pas 
utilisé.

- On met A1 en A.
- On met un quartz de 4 MHz (quartz à tester) en B selon le schéma B1.
- On met C1 en C.
- On met rien en D, schéma D2.
- On met le commutateur sur « Direct ».
- On mesure la fréquence en « FREQ » soit F1(en Hz).
- On met D5 en D.
- On mesure la fréquence en « FREQ » soit F2(en Hz).
- On obtient C1 avec la formule suivante utilisant C0 calculé au chapitre 

précédant:

C1 est exprimé en
femto Farad soit 1e-15 Farad.

- On obtient L1 avec la formule suivante.

L1 est exprimé en mH.
La précision de la mesure dépend de la tolérance sur le condensateur de 33 

pF. 

5 – 2 – 1 – 2 – Résultats de mesures :

Mesures effectuées sur 10 quartz de fréquence nominale 4 MHz.

5 – 2 – 2 – Méthode IEC444 :

On met un des quartz 4 MHz en oscillateur alors que les autres sont mis 
dans le circuit en PI pour les mesures et le calcul de C1 et L1.
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5 – 2 – 2 – 1 – Méthode de mesure :

- Configuration de l’oscillateur :
- On met A1 en A.
- On met un quartz de 4 MHz en B selon le schéma B1.
- On câble C au format C2.
- On met D1 en D. On a alors un oscillateur réglable en fréquence sur 

plusieurs Khz avec les condensateurs ajustables de 40 et 80 pF.
- Configuration mesures dans PI :

- On met le quartz, à mesurer, en F.
- On met un strap en E.
- On met le commutateur sur « Pi ».
- On règle le potentiomètre à mi-course.
- On règle le condensateur de 80 pF pour obtenir un maximum de 

déviation sur le galvanomètre sans aller en butée (retoucher le potentiomètre si 
besoin).

- Lorsqu’on a atteint le maximum, on note la fréquence, en « FREQ » 
soit F1. 

- On remplace le strap en E par le condensateur de 20 pF.
- On règle le condensateur de 80 pF pour obtenir un maximum de 

déviation sur le galvanomètre sans aller en butée (retoucher le potentiomètre si 
besoin).

- Lorsqu’on a atteint le maximum, on note la fréquence, en « FREQ » 
soit F2. 

- On remplace le strap en E par le condensateur de 24 pF.
- On règle le condensateur de 80 pF pour obtenir un maximum de 

déviation sur le galvanomètre sans aller en butée (retoucher le potentiomètre si 
besoin).

- Lorsqu’on a atteint le maximum, on note la fréquence, en « FREQ » 
soit F3. 

- On obtient L1 et C1 avec les formules suivantes :

5 – 2 – 2 – 2 – Résultats des mesures et calculs :
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5 – 3 – Mesures et calcul de R1  :
La mesure de R1 se fait par substitution dans la méthode inspirée de G3UUR

et celle du PI.

5 – 3 – 1 – Méthode inspirée de G3UUR :

Dans le principe, on mesure l’atténuation apportée par la présence d’une 
résistance en série avec le quartz ( à tester) mis dans un oscillateur.

5 – 3 – 1 – 1 – Méthode de mesure :

- On met le commutateur « Direct », « PI » sur la position « Direct ».
- On met le potentiomètre à mi-course.
- On met le quartz à mesurer en B selon le schéma B1.
- On met A1 en A.
- On met D5 en D.
- On règle le potentiomètre pour que le galvanomètre soit sur la graduation 

« 10 ».
- On remplace A1 par A2 en A.
- On règle la résistance ajustable de 100 ohms pour que l’aiguille du 

galvanomètre soit sur la graduation « 7 ».
- On mesure, à l’ohmmètre la valeur de la résistance ajustable soit R1.

5 – 3 – 1 – 2 – Résultats des mesures :

5 – 3 – 2 – Méthode avec PI selon IEC444 :

Dans le principe, on mesure l’atténuation apportée par la présence d’une 
résistance en série avec le quartz ( à tester) mis dans le PI.

5 – 3 – 2 – 1 – Méthode de mesure :

- Configuration de l’oscillateur.
- On met A1 en A.
- On met un quartz de 4 MHz en B selon le schéma B1.
- On câble C au format C2.
- On met D1 en D. On a alors un oscillateur réglable en fréquence sur 

plusieurs Khz avec les condensateurs ajustables de 40 et 80 pF.
- On met le quartz, à mesurer, en F.
- On met un strap en E.
- On met le commutateur sur « Pi ».
- On règle le potentiomètre à mi-course.
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- On règle le condensateur de 80 pF pour obtenir un maximum de 
déviation sur le galvanomètre sans aller en butée (retoucher le potentiomètre si 
besoin).

- Lorsqu’on a atteint le maximum, on règle le potentiomètre pour que 
le galvanomètre soit sur la graduation « 10 ».

- On remplace le quartz, à mesurer, par la résistance variable de 100 
ohms A2.

- On règle la résistance variable pour que l’aiguille du galvanomètre 
soit sur la graduation « 10 ».

- On mesure, à l’ohmmètre, la résistance variable soit R1.

5 – 3 – 2 – 2 – Résultats des mesures :

6 – Présentation globale du produit :
L’ensemble de l’électronique est cablé dans une boite métallique type 

« boite à thé » avec le tableau de commandes suivant.

Cet appareil fonctionne avec des quartz de 2 à 20 MHz. Le test de quartz en 
mode overtone n’est pas possible.
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7 – Conclusion :
Cette description aborde deux méthodes pour les mesures et les calculs des

paramètres d’un quartz en utilisant seulement un fréquencemètre. D’autres 
documents(1) traitent de ce sujet en utilisant des appareils plus ou moins 
coûteux. Nous allons reprendre les différents paramètres en mettant en évidence 
les limites. 

- C0 : une seule méthode est décrite. La précision dépend du choix de la 
valeur du condensateur de référence qui doit être proche de la valeur maximale 
attendue. La variation de fréquence n’est pas linéaire en fonction de celle du 
condensateur série. Elle peut être linéaire si la plage est faible.

- C1 et L1 : deux méthodes:celle de G3UUR(2) et celle avec le Pi normalisé 
donnent les résultats suivants sur 10 quartz.

L’écart maximum est de 17 %. Dans le circuit en Pi, l’erreur peut dépendre des 
condensateurs de 20 et 24 pF alors que dans le circuit G3UUR du condensateur de
33 pF. Dans ce montage, on ne prend pas en compte la phase des signaux sur le 
circuit en PI.

- Fs : Cette fréquence correspond à la fréquence de résonance série du 
quartz. On la mesure dans les deux méthodes avec les résultats dans le tableau 
ci-dessous.

L’écart peut provenir de la différence d’utilisation du quartz : en oscillateur 
(méthode G3UUR), passive(circuit en PI).

- R1 : Dans les deux méthodes, on substitue le quartz dans le PI et on crée 
une atténuation dans l’oscillateur G3UUR. Comparaison dans le tableau ci-
dessous.

Les écarts,de environ 30 %, peuvent être dus à la variation non linéaire du niveau 
dans la méthode inspirée de G3UUR. La procédure la plus juste semble celle avec 
le PI. Bien que cette dernière ne tient pas compte de la phase des signaux.

- Améliorations possibles :
- Amélioration du rendement du convertisseur 5Volts vers 12 Volts.
- Mesure de l’écart de phase entre les signaux avant et après quartz 

dans le montage en PI.
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- Trouver une documentation sur les méthodes de mesures du C0 et 
du R1 qui, pour l’instant, ne sont pas documentées. 

- Réguler le niveau de l’oscillateur pour éviter trop de niveau sur le 
quartz oscillateur.
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