
Introduction to Quartz Crystal
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1.  Crystal 이란?

1-1  Crystal의  개념

  어떤  종류의  결정체에  외부적인  힘을  가하면  그  결정체에는  +, - 의  전기적인

성 질을  가지게  되는데  이러한  현상을  압전기  직접효과라하고 , 결정체에  전계를

가하 면   변형이   발생하게  되는  현상을   위에서와는   반대로  압

전기  역효과라고  하며  이러한  현상을  통틀어  압전효과  또는  피에조  효과라

고  한다 .

수정이  전자  부품으로  사용되는  이유는  바로  위에서  언급한   압전기  역효과의

성  질을  가지고  있기  때문이며  여타의  물질보다  그  성능이  우수하기  때문에   대

표적  으로  사용된다

1-2  Crystal을  사용하는  이유

• 수정은  Q factor가  높다 .

• 수정은  기계적으로나  물리적으로  안정하다 .

• 저렴한  비용으로  요구  주파수를  만들  수  있다 .

• 수정은  예민한  공진특성을  가지기  때문에  주파수  선택이  우수하다 .

• 다른  발진회로에  비하여  수정은  보다  안정적으로  주파수를  발생시켜주기  때

문에    오차의  우려나  오동작의  확률이  낮다 .



2.  관련  제품

2-1  CRYSTAL UNIT

일반적으로  수정  진동자라고  일컬어지며  이것은  천연  혹은  인공  수정  결정을

특정  각도에서  잘라낸  수정편에  전극을  부착한  것이다 .

TV, VCR 등의  AV기기 , 시계 , 전자계산기 , PC 등에  주로  사용되는데  최근에는  휴

대전화 , 무선  호출기 , PCS 와  같은  이동통신  등에도  많이  사용된다 .

HC-49/U, HC-49/US, UM-1, UM-4, UM-5 등이  있으며  그밖에  Ceramic Package Type 등이

여러  가지가  있음 .

2-2  OSCILLATOR

일반적으로  수정  발진자라고  일컬어지며  수정  진동자를  이용하여  발진  주파수

를  제어하는  발진  회로를  내장하고  있다 .

안정된  주파수를  공급하는  주파수  발생원으로써  각종  전기통신기와  계측기기 ,

PC 등에  사용된다 .

14 DIP, 8 DIP Type 및 Miniature Type, Ceramic Package Type 등이  있음 .

2-3  VCXO

Oscillator 와  같이  발진  회로를  내장하고  있으며  전압을  제어함으로써  출력되는

주파수가  변한다는  차이점을  가지고  있다 .

주로  이동통신이나  화상  제어 , PLL회로  등에  사용된다 .

14 DIP 및  8 DIP Type 이  있음 .

2-4  TCXO

이  또한  수정  응용  제품의  하나이며  수정이  가지고  있는  고유의  온도  특성을

Thermistor 라는  부품을  사용하여  보상함으로써   출력  주파수의  오차를  줄인  제

품인데  이렇게  오차가  낮기  때문에  주로  휴대전화 , PCS 등의  이동통신에  사용된

다 .

2-5  DTCXO

위에서  설명한  TCXO 와   유사한  기능을  가지고  있으나   다만  그  차이점은  발진

회로에  내장되는  수정의  온도  특성을  수치화하여  메모리  IC.에  기록한  후  온도

가  변화될  때마다  메모리에서  이에  상응하는  수치를  출력하여  보상해주는  방식

이며 TCXO 보다도  더욱  출력  주파수  오차가  낮다 .

아직  까지는  TCXO 보다는  가격이  높고  Package size 가  크기  때문에  그다지  상용



화는  되어있지  않은  실정임 .

2-6  OCXO

이  제품은  수정이   온도에  민감하게  변화하는  특성을  역이용한  것으로   Oven

을  사용하여  수정  주변의  온도를  일정하게  유지시켜  오차가  발생하지  않도록

해주는  방식이며  수정  응용  제품  중에서  가장  정밀도가  높지만  부피가  크고  위

에서  열거한  제품들이  일반적으로  3.3Volt 나  5Volt 단일  전원을  사용하는데  비하

여 12V, 24V, 30V등  다양한  전원을  사용하고  있어  개인  휴대  통신  보다는  기지국

이나  Clock source, Time standard, 위성통신  등에  주로  사용된다 .

2-7  MCF / FILTER

수정  진동자를  하나  또는  여러  개  조합하여  만든  것으로  상당히  예리한  공진

특성을  가지고  있기  때문에  특정지역의  좁은  주파수  대역만  선별하거나  제거할

수  있는  장점이  있으며  수정  진동자의  등가  저항이  리액턴스와  비교해  상당히

작기  때문에  필터  손실이  적어  차단  특성이  매우  가파르게  되어있다 .

과거에  CB Transceiver에  많이  사용  되었으며  최근에는  Codeless Phone 에  MCF 가

주로  사용되고  있다 .

2-8  SAW device

결정  소자에  금속  전극을  형성하여  압전기를  걸면  일시적으로  기판  표면이  뒤

틀리며  물리적인  파동을  생성시키는데   소자  표면에  전달되는   파동의  속도가

전자파보다   늦기  때문에  일시적으로  전기  신호를  지연시키거나  특정  주파수

신호만을  통과시키는  효과를  이용한  제품이다 .

이  제품은  얼마  전까지  전체  생산량  중  약  70%가  TV, VTR등에  사용되어  왔으나

단말기의  IF filter로  사용되면서  최근  1~2 년  사이에  무선  호출기 , 휴대전화 , PCS

등  이동통신용  기기쪽으로  급속히  확산되어가고  있으며  대기업들이  사업에  뛰

어들  정도로  사업성이  유망한  제품이다 .



3.  제품  형상

3-1  HC-49/U, HC-49/US, UM Series

3-2  OSCILLATOR (14 DIP, 8DIP), TCXO



4.  활용  분야

  전자기기의  디지틀화를  실현시킨  것은  수정  부품이라고  해도  과언이  아닐  정도로

전  자기기의  모든  분야에  걸쳐  사용되어지고  있으나   조금  더  요약해본다면   아래와

같은  기기에  주로  사용된다고  할  수  있다 .

• Watch & Clocks

• VCR & Video camera

• Audio 를  비롯한  가전제품

• DVD

• Digital systems

• Color TV 및  차세대  TV인  HDTV

• Computer 주변기기  (Board, Graphic card, Sound card, Hard disk, MODEM, CD-ROM etc.)

• Pager, Cellular phone, PCS

• GIS, GPS 등의  Navigation systems

• 광통신을  비롯한  교환장비 , 전송장비 , ATM 접속장치 , SONET 등과  같은  통신장비의

  핵심  부품

• 양방향  케이블  TV, 주문형  비디오  시스템 , 가상현실  체험  등  편리하고  윤택한  생

활을    누리게  하는  초고속  정보  통신망용  핵심  RF 부품



5.  국 .내외  시장  및  규모

5-1  주시장

• 미국

• 유럽

• 대만

• 한국

5-2  시장  규모

<표  5-1> 수정  부품의  국내  수급  동향

                                                                     (단위  : 천  달

러)

구   분 1994 1995 1996 연평균  성장률  (’94/’96)

생  산 132,423 156,093 184,034 17.9 %
공  급

수  입 208,333 282,015 381,848 35.4 %

                                                                                  한국전자산업

진흥회

5-3  시장의  성격

• 안정성이  있다 .

• 성장성이  있다 .

• 영속성이  있다 .



6.  향후  전망

6-1  업계  현황  및  전망

  작년만  해도  전년  대비  17%가량의  성장세가  있었으며 ,  수입만  하더라도  무려

35% 이상이  늘어나  수정  부품의  무역  역조가  더욱  심화될  것으로  보인다 .

수정  부품의  수입이  이처럼  크게  늘고  있는  것은  컴퓨터  및  주변기기 , 가전 , 통신기

기  등  수정  부품을  실장한  반제품의  수입이  계속  확대되고  있는데다  국내  업체들

이  제대 로  커버하지  못하고  있는  고정밀  수정  부품과 , 특히  온도  보상형  수정

발진기(TCXO), 전압 제어형  수정  발진기(VCXO) 등   오실레이터  응용  제

품의  수입이  크게  늘고  있기

때문이다 .

수출  역시   전년  대비   20%가량의   성장세가  있었고  전반적으로  계속해서  국내  수

정 부품  시장은  수출과  수입이  동시에  늘어나는  구조를  드러낼  것으로  보이며  고

니정밀 , 국제전열 ,  싸니전기 ,  태일정밀  등  선발  업체들의   해외  시장  개척이

최근  주효하고 있고 ,  수입은   표면실장형과   이동통신  단말기용의  고정밀

제품을  중심으로   국산화 지연에  따른  수입증가가  기대되고  있다 .

  일반적으로  수정  부품의  경기  지표를  나

타내는  수정  싸이클은  반도체의  실리콘  사이 클과  궤적이  거의  맞아떨

어지는  것이  정설로  알려져  있으며  이에  따라  95 년에는  제품 의  공급이  수요

를   절대적으로  따라가지  못했으나  96 년에는  반도체  수요  침체와  가격

하락으로  고도의  성장을  가져오지는  못했지만  국내  수정  부품  업계의  구조개편이

가속 화되고  있는  추세이다 .

전반적인  부품  산업이  그렇듯이  수정  부품  역시  업계의  대형

화에  따른  양극화  현상이 심화 ,   선발  업체들과   후발  중소업체들의  실적이

극명하게  차이를   보이고  있으며 , 수정  부품이  21 세기   통신부품 시대의  초

석이라는  인식이 확산되면서 대기업들 및 중견 기업들의  참여도 늘어나고

있는데,  하이브리드 IC. 업체인  단암산업  튜너  업체 인  태봉전자  등  상당수의

중견기업이  신규  진출을  추진하고  있으며 ,  대기업  중에서는 삼성전기가   자

급용이란  명분  아래   TCXO 를   시작으로   본격적인  사업을   전개하고 있고 ,

LG전자  부품은  97 한국전자전에   SAW device 를  출품하였으며 ,  해태전자 , 한국

전자  등   여러  중견  그룹들이  시장진출을  물밑에서  모색 ,   수정  부품  업계의   대기



업 중심체제로  전환이  임박해지고  있다 .

그럼에도   우리나라   수정  부품  제조기술과  생산구조는  아직  세계  2

위의  생산국이란 명성에  걸맞지  않게  후진국형을  띄고  있는데  실제로  일본만

해도  절대적인  생산비중을 보이고  있는   표면  실장형  수정  제품의  경우   국내

업체들이   이제서야   투자를  진행 하고  있는  실정이며   고정밀도의  수정  진동

자와  오실레이터  응용  제품의  개발이  일본 에  비하여  현저히  떨어지고  있다 .

정보화  사회로  갈수록   컴퓨터와

더불어   이동통신은  세계  각국의  국가경제를 지탱하 는  기반으로서 ,  국가의

전략산업으로   육성하고   있는데  여기에  관련된  우리나라의 기술은  매우  낮

은  실정이며   특히 ,  여기에  사용되는  핵심  부품인  크리스탈  관련제품 들은  거

의  대부분이  외국에  의존하고  있는  사실로  미루어  볼  때  국내에서  기술개발과

투자가  이루어져  부품의   경박단소화  다기능화를  가능케  한다면  이동통신이  황금알

을 낳는  사업이라는  말에  추호도  손색이  없는  사업성을  가지고  있다고  생각한다 .

6-2  고주파  핵심  부품  전망

  고주파  부품의  경우  총  102 명의  응답자  중  VCO(63.4%),  SAW device(59.8%),  PLL 

synthesizer(58.4%),  TCXO(45.5%),  Duplexer(43.6%)등의  순으로  유망도가  높을  것으로

평가되고  있다 .

<표  6-1> 고주파  부품  유망도  분석  결과

                                                                          ( n=102)

핵심 부품명 긍정적 응답자 수 비 율(%) 순 위

SAW device 61 59.8  2

Circulator 17 16.7 12

Isolator 28 27.5 10

특수전자관  7  6.9 13

Antenna 40 39.2  6

Di Electric filter 36 35.3  7

VCO 65 63.4  1

TCXO 46 45.5  4

Duplexer 44 43.6  5

Mixer 32 31.7  8

PLL synthesizer 60 58.4  3

LNB 27 26.7 11

Tuner 28 27.7  9
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6-3  고주파  부품  분야의  사업성  분석

  시장성 , 수익성  및  대외경쟁력  측면에서는  안테나를  제외한  모든  분야가  평균  이

상이 거나  거의  평균치에  육박하고  있는  것으로  나타나   고주파  부품  분야

의  유망성을  뒷받 침해  주고  있다 .

<표  6-2> 고주파  부품  분야  사업성

        사업성지표

주요부품명

기   술   적

성공가능성
시  장  성 수  익  성

대   외

경쟁력

연구개발

기간  (년)

SAW device 2.32 2.63 2.48 2.23 2.61

VCO 2.61 2.55 2.38 2.18 2.18

PLL synthesizer 2.44 2.61 2.46 2.17 2.39

TCXO 2.51 2.63 2.44 2.17 2.21

Antenna 2.49 2.49 2.37 2.15 2.14

Duplexer 2.32 2.68 2.43 2.15 2.34

                 2000 년대  전자 , 정보통신  산업의  유망  핵심부품  전망   (전자부품  종합기술  연구소

발행)

6-4  관련  기술의  국가별  경쟁력

  국내  수정  부품  산업은  외형면에서  일본에  이어  세계  2 위권을  형성하고  있지만

기술 적인  면을  고려해본다면   미국이나  일본에  비하여   여러  가지로  취약

한  상태인  것만은  자명한  사실이다

<표  6-4> 수정  부품  요소기술의  경쟁력  비교

기술  수준  평가

구   분 요소기술  내용 최고   기술

보유국(100)
한   국

기술격차내용

원자재 수정 미 국 20 생산수량 저조

부분품 Holder 일 본 70 도금기술 부족

Can 일 본 25 금형기술, 양산성 부족

가공기술 측각 및 절단기술 일 본 80 기술 노하우 부족

생산기술 증착 및 조립기술 일 본 90 Mask 설계기술 부족

제품기술 SMD 기술 일 본 10 기초기술 취약
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                                                               한국전자연감  1997  (전자신문사

발행)

7.  용어  참조  및  요약

Crystal Unit - 수정 진동자 또는 X-tal이라고도 함

Oscillator - 수정 진동자에 발진회로가 내장되어있는 제품

VCXO - Voltage Controlled Crystal Oscillator

TCXO - Temperature Compensated Crystal Oscillator

VCTCXO (Voltage Controlled & Temperature Compensated Crystal Oscillator) - 전압 제어형

    수정 발진자와 온도 보상형 수정 발진자의 특성을 결합시킨 제품

DTCXO - Digitally Temperature Compensated Crystal Oscillator

OCXO - Oven Controlled Crystal Oscillator

Filter - 특정 주파수 대역을 선택적으로 여과시켜주는 소자

MCF - Monolithic Crystal Filter

BAW - Bulk Acoustic Wave

SAW - Surface Acoustic Wave

PPM (Part Per Million) - 수정제품의 오차를 표현하는 단위

Thermistor - 온도에 따라 전기적인 저항치가 달라지는 소자

RC 발진 - 저주파  발진  회로의  일종으로  Capacitor 와  Resister로  발진  주파

     수가  결정되어지며   진공관이나  Transistor의  조합  회로로  이루어

     지는  발진

Q factor - 수정 진동자의 안정도를 나타내는 수치

GIS - Geographic Information Systems

GPS (Global Positioning Systems) - 항법 지원 체계로  Nano Second 수준의

정밀한 Timing Source 가 요구됨

ISDN - Integrated Service Digital Network

SONET - Synchronous Optical NETwork



ATM - Asynchronous Transfer Mode

PLL - Phase Locked Loop

CB Transceiver - Citizen Band Transceiver

Codeless Phone - 가정용 무선전화기

IF - Intermediate Frequency

Piezo electricity - 압전기

LNB - Low Noise Block

Reactance - 인덕턴스와 캐패시턴스에 대한 임피던스

PCS - Personal Communications Services


