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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte
bien I’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a I’éta-
blissement des éditions révisées et aux mises & jour peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

@ Bulletin de la CEX

® Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CE]

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the 1EC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

® I1EC Bulletin

©® Report on IEC Activities
Published yearly

Publi¢ annuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls s¢nt définis ici les termes spéciaux se rapportant a4 la
présente publication.

En ce qui concerne la terminologic générale, le lecteur se
reportera [a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique|International (V.E.L), qui est établic sous forme de
chapitres §éparés traitant chacun d’un sujet défini, 'Index géné-
ral étant publié séparément. Des détails complets sar le V.E.
peuvent fre obtenus sur demande.

Symbolel graphiques et littéraux

Seuls Ips symboles graphique

Les sympboles littér:
font I'objgt de la Publicti

Autres %
Comité

L’atten
qui énum
Comité d

Only specia terms T ire
are defirfed™Nhersin.

Vocabulary (I.E.V.),
apters each dealing
bing published as a
V. will be supplied

hical and letter symbols

Only special graphical and letter symbpls are included in
this publication.

The complete series of graphical symbdls approved by the
IEC is given in 1EC Publication 117.

Letter symbols and other signs approvgd by the TEC are
contained in I EC Publication 27.

Other 1E C publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to thp inside of the back
cover, which lists other LEC publications isjued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

QUARTZ POUR LE CONTROLE ET LA SELECTION DE LA FREQUENCE

Premiére partie: Valeurs normalisées et conditions de mesures et d’essais

PREAMBULE

1) Les demsrons ou accords ot’ﬁcxels de la CEI en ce qui concerne Ies questlons technlques prepares par des Comités d’Etudes oit sont
possible un accord

2) Ces décsi ibnaux.

3) Dans lefbut d’encourager 'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous\es € 0 ités mationa [optent dans leurs
régles Ttronales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure op permettent. Toute
divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondak 9 Q 5 du pogsible, étre indiquée

en termgs clairs dans cette derniére.

La présgnte norme a été établie par le Comité d’Etudes No 49 de la 1 D itifs piézoé i la commande et le
choix de la|fréquence.

Elle condtitue la deuxiéme édition de la Publicatip

Elle forne la premiére partie qui comprend les chapi ur le contrdle et la

sélection d¢ la fréquence.

La deuxiéme partie, comprenant le chapitre IIT: pour le contrdle et la sélection de lalfréquence, paraitra

comme Publication 122-2 de la CEL,

La troisifme partie, comprenant ¢ tre IV: Y lisés, le chapitre V: Connexions des brochds, et le chapitre VI:
Feuilles pafticuliéres pour les gu ilisé A quartz, paraitra comme Publication 122-3 de la CEI

Un proj i S cEUR| e A Raris en 1971. A la suite de cette réunion, un projet révisé, document 49(Bureau
Central)76 is 2 i 5 Comité auxysuivant la Régle des Six Mois en aofit 1973,
Les payd suivants se s
Suisse
Italie Turquie
Japon Union des Républiques
Pays-Bas Socialistes Soviétiques
Roumanie Yougoslavie

Suede

La Fran

Des mo(dificatiofis; document 49(Bureau Central)82, furent soumises a 1’approbation des Comités nationaux suivpnt la Procédure de

Deux Moi$ envoctobre 1994
Les payJ suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Australie France Suisse
Belgique Hongrie . Turquie -
Canada Pays-Bas Yougoslavie
Danemark Pologne

Etats-Unis d’Amérique Suéde

Le Royaume-Uni a voté contre PPapprobation.

Autres publications de la C EI citées dans la présente norme :
Publications n°s 68: Essais fonaamentaux climatiques et de robustesse mécanique.
283: Méthodes pour la mesure de fréquence et de résistance équivalente des fréquences indésirables des quartz pour filtres.

302: Définitions normalisées et méthodes de mesures pour les résonateurs piézoélectriques de fréquences inférieures a
30 MHz.

444: Méthode fondamentale pour la mesure de la fréquence de résonance et de la résistance série équivalente des quartz
piézoélectriques par la technique de phase nulle dans le circuit en .
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

QUARTZ CRYSTAL UNITS FOR FREQUENCY CONTROL AND SELECTION

Part 1: Standard values and test conditions

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IE C on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the National

Committees
on the subjeq

2) They have the.

3) In order to {
the IEC rec
recommendayi

This standard

It constitutes

1t forms Part

Part 2, containi

Publication 122

Part 3, contaihi

Units for Use in

A draft was discussed at the

was submitted t

The following|

France and th

Amendments,
Procedure in Og

having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an intepfiation
ts dealt with.

the Natio

countries vot

Turkey

Union of Soviet
Socialist Republics

Romania United States of America
Sweden Yugoslavia
Switzerland

consengus of opinion

that sense.

Bt the text of
een the IEC

hnd Selection.

land selection.

uartz Crystal

tral Office)76,

[Two Months’

The followin

The United K

Document™49(Central Office)82, were submitted to the National Committees for approval under the
tobtr1974. :
foaan tad Teaiil M £ £ iNH ™

CUULILLIVS YULUAT UAPII\IILIJ I TAayuUlr Ul pPuauTniva tIivir,.

Australia Hungary Turkey

Belgium Netherlands United States of America

Canada Poland Yugoslavia

Denmark Sweden

France Switzerland

ingdom voted against approval.

Other 1EC publications quoted in this standard:

Publications

Nos. 68:

283:

Basic Environmental Testing Procedures.

Units.

Standard Definitions and Methods of Measurement for Piezoelectric Vibrators Operating over
Range up to 30 MHz.

302:

444
Units by Zero Phase Technique in a m-network.

Methods for the Measurement of Frequency and Equivalent Resistance of Unwanted Resonances of Filter Crystal

the Frequency

Basic Method for the Measurement of Resonance Frequency and Equivalent Series Resistance of Quartz Crystal
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QUARTZ POUR LE CONTROLE ET LA SELECTION DE LA FREQUENCE

Premiére partie: Valeurs normalisées et conditions de mesures et d’essais

CHAPITRE I: VALEURS NORMALISEES

1. Domaine d’application

La présente norme est applicable aux résonateurs dits quartz, fabriqués a partir de quartz soit naturel soit

synthét’ ques

et méthiodes de mesures pour les résonateurs piézoélectriques de fréq
444 : Miéthode fondamentale pour la mesure de la fréquence de rés
quartz i

La pfé
tous les
et les exi

2. Objet

Etablir des régles unifor
décrire|les méthodes de me

3. Termes et d@ns

3.1 Tprmes générgm

3.1.1
Orie rapport aux axes cristallographiques du cristal.
312
Matjére piézoélectrique taillée selon une forme géométrique, des dimensions et une orien

rapporft ‘auX axes cristallographiques du cristal.

climatiques et de
de résistance équi-
Rtions normalisées
7 et la Publication
Srie équivalente des

bssais communes a
que type de quartz
a ce type.

atiques des quartz,
rmalisées.

ation données par

3.1.3  Electrode

Plaque ou film électriquement conducteur en contact avec, ou a proximité d’un cristal, permettant d’appliquer

a ce cristal un champ électrique.

3.1.4 Résonateur a cristal

Cristal monté avec ses électrodes.

3.1.5 Quartz

Résonateur a cristal monté dans une enveloppe.

* Pour le cristal non terminé, on utilise certains termes tels que: ébauche, lame ou barreau.
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QUARTZ CRYSTAL UNITS FOR FREQUENCY CONTROL AND SELECTION

Part 1: Standard values and test conditions

CHAPTER I: STANDARD VALUES
1. Scope

This standard relates to crystal units fabricated from either natural or synthetic quartz.

It shall be used in conjunction with TEC Publication 68, Basic Environment
Publication 28B, Methods for the Measurement of Frequency and Equivalent Resig
of Filter Crystal Units; 1 E C Publication 302, Standard Definitions and Methods ok Meas
Vibrators Opefating over the Frequency Range up to 30 MHz, and IEC i
Measurement pf Resonance Frequency and Equivalent Series Resistancg™e
Technique in 4 w-network.

This standafd gives general information and specifies genera)’methods\of te
crystal units fq i
specific requir¢ments for each test will be given i i tio tha

2. Object

Progedures; TEC
R esonances
?ezoelectric
nod for the
/ero Phase

on to all typgs of quartz

e testsNo eathAype of crystal upit and the

To establishl $i1 g i Slectrical and climatic properties of quartz crystal

units, to descr

3. Terms and

3.1 General

3.1.1 Crystal

The orientafie

3.1.2 Crystal elemey

Piezoelectri¢ niaterial cut
axes of the crystal

ent'with respect to the crystallographic axes of the crystal.

0 a given geometric shape, size and orientation with respect to the crysfallographic

3.1.3 Electrode

An electrically conductive plate or film in contact with, or in proximity to, a face of a crystal element, by means

of which an electric field is applied to the element.

3.1.4 Crystal vibrator

A mounted crystal element with electrodes.

3.1.5 Crystal unit

A crystal vibrator mounted in an enclosure.

* For incompletely finished elements; a number of terms are in use, such as blank, plate, wafer and bar.
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3.1.6 Quartz multiple '

Deux résonateurs ou plus, montés dans le méme ensemble.

Note. — Dans ce cas, chaque résonateur doit étre considéré séparément pour les mesures.

3.1.7 Systéme de monture

Moyens par lesquels le résonateur a quartz est maintenu.

3.1.8 Quartz métallisé

Résonateur a cristal dont les électrodes sont constituées d’un film mince et conducteur, déposé sur les faces
appropriées du cristal.

3.1.9 Mode de vibration

nt des contraintes
es de vibration les

Conlﬁguration du mouvement des particules élémentaires dans un corps yibrant,
applighées a ce corps, de la fréquence de l'oscillation et des conditions ayxX limitds.
plus courants sont: ‘

a) mode de flexion;
b) thode d’extension;
¢) hode de cisaillement plan;

d) 1hode de cisaillement d’épaisseur.

3.1.10| Quartz fonctionnant sur fondamental

Quartz dans lequel le résonateur est ¢
donné

¢tionu basse fréquence d’un|mode de vibration
3.1.11| Quartz fonctionnant sur partiel
Qudrtz dans lequel le réSonateur/est congy, po nctiopner sur un ordre plus haut que le fopdamental du mode
de vibpation donné.
3.1.12| Ordre &

Rar
mengd
est ég

roissantes en com-
l’ordre d’un partiel
1 le plus voisin.

g des parti

3.1.13
Eny

3.1.14 Support desguartz

CO' + doeo la~al 1o a
HPOSait- s ToqHe T gt

3.2 Propriétés électriques

3.2.1 Circuit équivalent d’un quartz

Circuit électrique de méme impédance que le quartz au voisinage le plus proche de la fréquence de résonance.
11 est généralement représenté par une inductance, une capacité et une résistance en série, cette branche série étant
shuntée par une capacité entre les bornes du quartz. Les paramétres de cette branche série, constituée par I'induc-
tance, la capacité et la résistance, sont habituellement donnés par L,, C, et R, respectivement. La capacité paralléle
est exprimée par C, (voir la figure 1, page 38).

Note. — Les fréquences critiques qui ont lieu au voisinage de la fréquence de résonance ne peuvent &tre totalement définies qu’en consi-
dérant la résistance et la réactance du quartz comme une fonction de la fréquence, et a partir des diagrammes d’impédance
et d’admittance décrits dans la Publication 302 de la CET a laquelle il faut se reporter.
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3.1.6  Muitiple crystal unit
Two or more vibrators mounted in a unit.

Note. — In this case, each vibrator shall be considered separately for measurement purposes.

3.1.7 Mounting system

The means by which the crystal vibrator is supported.

3.1.8 Plated crystal unit

A crystal vibrator in which the electrodes consist of thin conducting films, deposited on appropriate faces of the
crystal element. ’

3.1.9 Mode of vibration

The pattern pf motion in a vibrating body for the individual particles resulting from stgesses appliedt¢g the body,
the frequency ¢f oscillation and the boundary conditions existing. The most common<{unodes ofyvibration are:

a) flexural;
b) extensional;
¢) face sheaf;
d) thickness|shear.

3.1.10  Fundamental crystal unit
A crystal uniit in which the vibrator is designed to ibration.
3.1.11 Overtope crystal unit

A crystal un n mode of

vibration.

3.1.12 Overtope order Q

The numbeits allotted t th
integral numbd
is the integral

g series of
tone order

3.1.13 Crysta

The enclosuf

3.1.14 Crysta

A compone onnection.

3.2 Electrical properties

3.2.1 Crystal unit equivalent circuit

The electrical circuit which has the same impedance as the unit in the immediate neighbourhood of resonance.
It is usually represented by an inductance, capacitance and resistance in series, this series arm being shunted by
the capacitance between the terminals of the unit. The parameters of the series branch of inductance, capacitance
and resistance are usually given by L,, C; and R, respectively. The parallel capacitance is given by C, (see Figure I,
page 38).

Note. — The critical frequencies which occur in the neighbourhood of resonance can only be completely defined by considering the
resistance and reactance of the crystal unit as a function of frequency and from the impedance and admittance diagrams as
described in TE C Publication 302, to which reference should be made.
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3.2.2 Fréquence de résonance f,

La plus basse des deux fréquences du quartz seul, dans des conditions spécifiées, pour laquelle le quartz est

équivalent a une résistance pure.

3.2.3  Fréquence d’antirésonance f,

La plus haute des deux fréquences du quartz seul, dans des conditions spécifiées, pour laquelle le quartz est

équivalent & une résistance pure.

3.2.4 Fréquencede résonance d la charge f;,

Une des deux fréquences du quartz associé 4 une capacité de charge série ou paralléle, dans des conditions

spécifiées, pour laquelle la combinaison est équivalente & une résistance pure.

Cette fréquence est la plus basse des deux fréquences lorsque la capacit¢ de charge
lorsqu’klle est en paralléle (voir la figure 2, page 39).

Pout la valeur spécifiée de la capacité de charge (Cp), ces fréquences sox
pratiqyes et sont données par:

Note. -

3.3 Définitions relatives au quartz e

3.3.1 |Fréquence nominale

~ Fréquence presexite pa

332

333

3.3.3.1

Ecaft maxima
une cqusé, déterminée ou par une combinaison de causes.

t enséfie et la plus haute

ges les applications

tilis€s habituellement.

il convient de consulter

u lorsque des données
otionnels d’un quartz).

admigsible entre la fréquence de fonctionnement du quartz et sa fréquence nqminale produit par

3.3.3.2 Tolérance d’ajustage

Ecart admissible de la fréquence nominale & la température de référence dans des conditions spécifiées.

3.3.3.3 Tolérance de vieillissement

Ecart admissible dfi au seul écoulement de temps dans des conditions spécifiées.

3.3.3.4 Tolérance dans la gamme de températures

Ecart admissible de la fréquence dans la gamme de températures mesuré a partir de la fréquence a la température

de référence spécifiée.

3.3.3.5 Tolérance due a la variation du niveau d’excitation

Ecart admissible dii 4 la variation du niveau d’excitation.
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3.2.2  Resonance frequency f,

The lower of the two frequencies of the crystal unit alone, under specified conditions, at which the electrical
impedance of the crystal unit is resistive.
3.2.3  Anti-resonance frequency f,

The higher of the two frequencies of a crystal unit alone, under specified conditions, at which the electrical
impedance of the crystal unit is resistive. ’
3.2.4 Load resonance frequency fi,

One of the two frequencies of a crystal unit in association with a series or with a parallel load capacitance, under
specified conditions, at which the electrical impedance of the combination is resistive.

This frequedcCy 1s the lower ol the two Irequencies when the load capacilance 1s in seri€s andghe hugher when it
is in parallel ($ee Figure 2, page 39).
For a given yalue of load capacitance (Cy), these frequencies are identical for all % given by:

1 \/LICI (€, +C
Cl _l_ Co + CL

Note. — The fre ecommonly used. The frequencies

associat leica lion 3027 should be consulted|
When hfgher accuracies are required or seconda R S unit mpotional parameters) are to belderived from
the fregpency measurements, then IE C Publicatio and\ : Sgonsulged. .

3.3 Operational properties

3.3.1 Nomindl frequency
The frequen

3.3.2 Workin

The operati

3.3.3 Freque

3.3.3.1 Opverd

The maximfum permissible d

a combinatiorn of causes.

viation of the working frequency from nominal frequency due to a specffic cause or

3.3.3.2  Adjustment tolerance

The permissible deviation from the nominal frequency at the reference temperature under specified conditions.

3.3.3.3  Ageing tolerance

The permissible deviation due to time under specified conditions.

3.3.3.4 Tolerance over the temperature range

The permissible deviation over the temperature range with respect to the frequency at the specified reference
temperature.

3.3.3.5 Tolerance due to level of drive variation

The permissible deviation due to the variation of level of drive.
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3.3.4 Gamme de températures de fonctionnement

Gamme de températures mesurées sur I'enveloppe dans laquelle le quartz doit satisfaire aux tolérances spécifiées.

3.3.5 Gamme de températures de service

Gamme de températures mesurées sur 'enveloppe dans laquelle le quartz doit pouvoir fonctionner, mais pas
nécessairement dans les tolérances spécifiées.

3.3.6

Température de référence

Température 3 laquelle certaines mesures sont faites sur le guartz, Pour les quartz 3 tempé
la température de référence est le point milieu de la gamme de températures copfrolées. Rouf-gs quartz a tempé-

ratures

3.3.7

non contrdlées, la température de référence est habituellement 25 4

Résistance de résonance R

Résigtance du quartz seul 2 la fréquence de résonance f;.

3.3.8

Rési

Note. —

3.39

3.3.12

Résistance de résonance a la charge R,

hcité exterae effegtive associée au quartz qui conditionne la fréquence de résonance a la cj

ratures controlées,

nence de résonance 3 la charge f .

hux bornes du quartz.

e fonctionnement.

narge f.

Vieillissement (variation d long ferme des parameires)

Relation qui existe entre des paramétres quelconques (par exemple, fréquence de résonance) et le temps.

Note, — Cette variation des paramétres est due aux modifications & long terme dans le quartz et est habituellement exprimée sous forme

3.3.13

Cap

3.3.14

fractionnaire pour un laps de temps donné.

Capacité dynamique C,

acité du bras dynamique motionnel (série) du circuit équivalent.

Inductance dynamique L,

Inductance du bras dynamique (série) du circuit équivalent.
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3.3.4 Operating temperature range

The range of temperatures as measured on the enclosure over which the crystal unit must function within the
specified tolerances.

3.3.5 Operable temperature range

The range of temperatures as measured on the enclosure over which the crystal unit must function though not
necessarily within the specified tolerances.

3.3.6 Reference temperature

The temperature at which certain crystal measurements are made. For controlled temperature units, the reference
temperature is| the mid-point of the controlled temperature range. For non-centrolled temiperatite umnitp, the refer-
ence temperatfire is normally 25 4 2 °C.

3.3.7 Resonapce resistance R

The resistance of the crystal unit alone at the resonance frequency f..

3.3.8 Load résonance resistance Ry,

The resistance of the crystal unit in series with 2 ¢ . equency fi .

Note, — The valfie of Ry, is related to the value of R by the

3.3.9 Level df drive

A measure ¢f the conditions

Nofe. — In specihl cases, thof P

33.10 Unwa

A state of g

3.3.11 Load E

The effectivg equency f;.

3.3.12 AgeingTTomg-rermr paramecter Variation;

The relation which exists between any parameter (e.g. resonance frequency) and time.

Note. — Such parameter variation is due to long-term changes in the crystal unit and is usually expressed in fractional parts per period
of time. :

3.3.13  Motional capacitance C,

The capacitance of the motional (series) arm of the equivalent circuit.

3.3.14 Motional inductance L,

The inductance in the motional (series) arm of the equivalent circuit.
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4. Gammes normalisées de températures de fonctionnement

Les gammes normalisées de températures de fonctionnement sont:

Gammes étroites :

50 £ 5°C 50 £ 1°C
55 + 5°C 55 £ 1°C
60 + 5°C ) 60 + 1°C
65 £ 5°C 65 + 1°C
70 £ 5°C ) 70 4+ 1°C
70t 3ec
75 + 5°C 75 + 1°C
80 + 5°C 80 + 1°C
85 + 5°C 85 + 1°C
Gammes larges : . .
415 3 145 °C —30 a4 - 60°C
0a +45°C —30 a + 80°
0 a +350°C a
0 a -+60°C a
—10 a +60°C a
—15 & +45°C a
—20 a +70°C :
—25 a +55°C
Note. — Il est suggéré que, si ’on envisage des additions ou des modifications 2 etempéxatures ci-depsus, les températures

qui figurent dans la Publication 68 de la CEI soient prises en

5. Valeurs normalisées des capacités de charge

5.1 Lds valeurs normalisées des capacitéy'de charge po quartz fonctionnant sur le mode fondamental sont:

Notes 1. 3 it étre celle qui ne fait pas varier la fréquence de plus de 19 %; de la tolérance de
35 ¢, ou 19 de la valeur nominale de la capacité de charge, la glus petite de ces deux

’

Ta~vhleur e-3Z pF est encore utilisée, mais elle ne doit pas étre considérée comjne valeur normalisée
est\désapprouvée.

52 Lg rannany sur le mode partiel sont souvent utilisés & la résonance série. Dans les cas oll une
capacit harge est\utilisée, sa valeur doit étre choisie parmi les valeurs suivantes:

8 pF, 12 pF, 15 pF, 20 pF, 30 pF.

Note. — La tolérance sur la capacité de charge doit etre celle qui ne Jail pas varier la irequence dc plus de 10y, de la tolérance de
fréquence, a la température de référence, ou 1% de la valeur nominale de la capacité de charge, la plus petite de ces deux
tolérances étant applicable.

6. Niveaux d’excitation normalisés

Les valeurs normalisées de niveaux d’excitation sont:
2 mW, 1 mW, 0,5 mW, 0,2 mW, 0,1 mW, 0,05 mW, 0,02 mW, 0,0l mW, 0,001 mW, 0,0001 mW.
Toutes avec une tolérance de 1209, sauf spécification contraire dans la feuille particuliére.

Note. — Provisoirement, lorsque des valeurs plus élevées sont exigées & des fins de remplacement, celles de 10 mW, 5 mW et 4 mW
peuvent &tre utilisées, mais il doit étre clairement indiqué qu’elles ne sont pas préférentielles.
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4. Standard operating temperature ranges

The standard operating temperature ranges are:

Narrow ranges :

Wide ranges:

Note, — 1t is sug
TEC Py

5. Standard vplues of load capacitance

5.1 The stanc
are:

Notes 1. — The
freq|

2, — Ins

5.2 Overtone

from the list of

50 £ 5°C 50 £ 1°C

55 £ 5°C . 55 £ 1°C

60 + 5°C 60 + 1°C

65 4 5°C 65 + 1°C

70 £ 5°C 70 + 1°C

70 = §eoc :

75 i 5°C 75 i 1°C

80 + 5°C 80 + 1°C

85 £ 5°C 85 £ 1°C

418 to +45°C ‘ =30 to + 60°C
0 to +45°C ) —30 to + 80°C
0 to +50°C —~40 to + 70°C
0 to +60°C —50 to + 80°C

—10 to +60°C ’ —55 to

—15 to +45°C

~20 to +70°C

—25 to +55°C

bested that when considering additions or modifications to the above
blication 68 should be considered first,

8 pF, 12 pF, 15 pF, 20 pF, 30 pF.

ures listed in

f the mode

109 of the

| be chosen

Note. — The tolerance on the load capacitance should be thal value which results in a irequency change not exceeding 10%; of the
frequency tolerance at the reference temperature or 1% of the nominal load capacitance, whichever is smaller.

6. Standard 1

evels of drive

The standard levels of drive are:

2 mW, 1 mW, 0.5 mW, 0.2 mW, 0.1 mW, 0.05 mW, 0.02 mW, 0.01 mW, 0.001 mW, 0.0001 mW.

All 4-20%, unless otherwise specified in the article sheet.

Note. — Provisionally, where higher values are required for replacement purposes, 10 mW, 5 mW and 4 mW may be used, but it must
be made clear that these are non-preferred values.
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7. Valeurs de fuites normalisées
Les valeurs de fuites normalisées sont:
107 bar cm?/s
10 bar cm?/s

10° bar cm?¥/s
1071% bar cm®/s

8. Marquage

8.1 Chaque quartz doit porter de fagon lisible et indélébile les indications suivantes:

a) [réquence nominale, en kilohertz ou en mégahertz (suivant le désir du clieyft);
b) marque d’origine (nom du fabricant, qui peut étre indiqué sous for
c¢) loute autre information nécessaire pour définir complétement les cagact

Notes 1| — 1l est recommandé de marquer en kilohertz les quartz fonctionnant e
en partiel.

2l — Dans le cas des enveloppes microminiatures, ce marquage peutgtre e

placiypar un awre systéme d

arque de fabrique);

32.

bs quartz fonctionnant

P marquage.
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7. Standard values of leak rate ‘

The standard values of leak rate are:
107 bar cm?¥/s

10 bar cm?/s
10® bar cm?/s
1071 bar cm?/s

8. Marking

8.1 Each crystal unit shall have the following information indelibly and legibly marked upon it:

a) mnominal[frequency, in Kilohertz or megahertz (as called Tor by the customer),
b) mark offorigin (manufacturer’s name, which may be in code form, or trade-ma
¢) any othdr information necessary to obtain a complete definition of the unit.

Notes 1. — 1t is|recommended that fundamental crystal units should be marked in kilohértz and overto ifs should be

marked in megahertz.
2. — In tHe case of microminiature enclosures, the marking may be replaced bydna

&

N
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CHAPITRE 1I: CONDITIONS DE MESURES ET D’ESSAIS

9. Généralités

Les méthodes de mesures électriques permetient de juger-des caractéristiques électriques d’un quartz dans les
conditions « de réception ». L’aptitude d’un quartz & conserver ces caractéristiques pendant et aprés une certaine
période d’utilisation peut &tre déterminée en faisant subir 3 un certain nombre de spécimens les essais mécaniques

et climgtiques fixés par la Publication 68 de la CEI et les essais d’étanchéité et d¢ ptocka

Aprs
triques
tous le
utilisée
En agis
— con
— €8s
— deg|

J— me(

— Nno1j

10. @

Sauf

donnfs ci-apres.

ractéristiques élec-
s de type donnant
Lg A. Elle peut étre
un cas particulier. .

CEs ;

és aux stocks.

essais doivent &tre effectués dans les conditions atmosghériques normales

d’essai 8 de la CEI (températures de 15 °C & 35 °C; humidité relatiye de 45% 4 75%;
pressid r a 1 060 mbar).

Ava S ; artz doivent &tre stockés 2 la température d’essais pendant un temps suffisant pour
leur pe

Lordqué fes mesures sont effectuées & une température différente de la température normale,(les résultats seront

si nécessaire, ramends & cetie temperaturc. La (emperature anbiante & faquciic ont ¢te cfiectuees les mesures doit

étre mentionnée dans le procés-verbal d’essai.

Note. — Pendant les mesures, les quartz ne doivent pas étre soumis & des conditions susceptibles de fausser les résultats de mesures.

11. Examen visuel

11.1  Examen visuel externe

11.1.1. Les dimensions doivent &tre vérifiées et doivent satisfaire aux valeurs spécifiées.

11.1.2 Le marquage doit &tre lisible et durable.
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CHAPTER II: TEST CONDITIONS

9. General

The electrical measuring methods allow the electrical characteristics of the crystal unit to be judged in the “as
received” condition. The ability of the crystal unit to maintain these characteristics during and after a certain
period of use can be assessed by subjecting a number of samples to the mechanical and climatic tests of IEC

Publication 6B, and to the sealing and storage tests given hereafter.

After these [tests, the specimens shall be able to meet the requirements for electricg
also during ohe or more of these tests. The schedule for type-tests showing all pd
application is|given in Appendix A. It may be used as a check-list to draw up
case. When dping so, the following points have to be considered:

— the electripal requirements;
— the tests tp be made and their order of application (test sch
— the severify of the tests;

— the exten{ of the measurements to be mad
successfully passed the tests;

— the numbgr of specimens to be tested, their division over't

Crystal unifs which have been g
supply.

10. Standarf conditions:f

Unless oth
as specified
1 060 mbar),

Before the

allow the cryptal uuit this temperature.

When medsuréments are made at a temperature other than the standard temperature, the results

shalt-be carried out under standard atmospheric condition
nperature: 15 °C to 35 °C; r.h.: 459 to 759; air pressure:

if specified,
sder of their
a particular

imens have

er of rejects.

ned to bulk

for testing
860 mbar to

de, the crystal units shall be stored at the test temperature for a timg sufficient to

shall, where

necessary, be corrected to the specilied temperature. The ambient lemperature during the measurements shall be

stated in the test report.

Note. — During measurements, the crystal units shall not be exposed to conditions likely to invalidate the results of the measurements.

11. Visual examination

11.1  External visual examination

11.1.1 The dimensions shall be checked and they shall comply with the specified values.

11.1.2 'The marking shall be legible and durable.
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12. Mesures électriques

Note. — Toutes les références, dans ce chapitre, a la « fréquence de résonance » doivent étre considérées comme s’appliquant a f;. ou
/1, selon les exigences de la spécification particuliere.

12.1 Mesure de la fréquence de résonance et de la résistance de résonance

12.1.1 La fréquence de résonance du quartz et la résistance de résonance, mesurées comme indiqué au para-
graphe 12.1.2, ne doivent pas dépasser les limites spécifiées.

12.1.2 La fréquence de résonance du quartz et la résistance de résonance doivent étre mesurées, dans les conditions
spécifiées, a P'aide de la méthode normalisée décrite au paragraphe 12.1.3, la forme d’onde étant pratiquement
sinusoidale.

T Lo h DR 4 | 4 41 Letad da lo Aanoa gaaaiia
Out TUDS, I TTUUTUUVITOU UUT T USUITATITC U UL T T LSS LA T TU U U TOUSUTTATION VTV CTIT
B 1 4

méthodp convenable, & condition que les résultats correspondent a ceux qui serai
normalisée, dans une mesure compatible avec la précision demandée.

es par toute autre
ilisant 1a méthode

CEL

12.1.3 |Les méthodes de mesures normalisées sont données dans les Publica

122 Valeur du facteur de surtension Q

A I'éfude.

12.3 A

12.3.1

nencant au niveau
re dans les limites

Les n
le plus
spécifié

7.

gsistance de résonance doivent €

12.3.2

L’ampplification de i ajustée de maniére que 'oscillation ne commence que lorsqu’une
résistan fiée est insérée dans le circuit a réaction. La nésistance doit étre
rempla ivdoit M et continuer de vibrer quand 'amplification est élevée|jusqu’a ce que le
niveau

Note. — it étre tel qu’en mettant & la place du quartz (et de la capacité de dharge lorsqu’il y en a

sur est égale 4 la résistance série du quartz a la résonance ou i la résistance équivalente du
de charge, on obtienne la méme fréquence et la méme amplitude d’oscillajion qu’avec le quartz

12.4  Kréquerice de résonance et résistance de résonance en fonction de la température

- 12.4.1 | Avant le commencement de cet essai, le niveau d’excitation avec une capacité de chargg correcte doit étre
établi  la température de référence. L’équipement d’essai ne doit pas &tre ajusté ultérieurement.

12.4.2 Au début de lessai, le quartz est amené a une limite de la gamme des températufes de fonctionnement.
La fréquence de résonance et la résistance de résonance sont mesurées, a I’équilibre thermique, dans toute la
gamme de températures, aux conditions spécifiées et en accord avec le paragraphe 12.1. Les mesures sont effectuées
3 des intervalles suffisamment petits pour que chaque variation discontinue de la fréquence de résonance et de la
résistance de résonance puisse étre détectée.

En variante, le quartz doit &tre mesuré dans des conditions de température variable, le gradient de température
devant étre tel qu’une concordance puisse étre établie entre les résultats des deux méthodes. La fréquence de réso-
nance et la résistance de résonance doivent satisfaire aux conditions prescrites dans toute la gamme de tempé-
ratures spécifiée. Au cas ol il y aurait des variations discontinues et importantes de fréquence de résonance et de
résistance de résonance, les limites de ces variations devraient étre fixées d’un commun accord entre le client et le
fabricant.
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12. Electrical tests

Note. — All references in this Chapter to “resonance frequency” shall be considered as covering f; or fi, depending on the requirements
of the detail specification.

12.1  Measurement of resonance frequency and resonance resistance

12.1.1 The crystal resonance frequency and the resonance resistance, measured in accordance with Sub-
clause 12.1.2, shall be within the specified limits.

12.1.2 The crystal resonance frequency and the resonance resistance shall be determined under specified conditions,

the waveform being substantially sinusoidal, using the standard method described in Sub-clause 12.1.3.

Alternativ 1y the racananeca Frnqn/:nr\y an] resonRanece raaisfor\nn may be mnqanrnr‘ yrrﬂ\ r)ny cn‘f ble method

Ly —the—resonance
ent with the

provided the|results correlate with the results obtained using the standard method to
accuracy reqfired.

degree sQusis

12.1.3 Stanglard methods of measurements are given in I E C Publications 302 aXk

12.2  Crystaf Q-value

Under confideration.

12.3  Resongnce frequency and resonance resistance as a fu
12.3.1 Test|4

The measyrements of Sub-clause 12.1 shall bg RECH i i lowest level.
The change (

12.3.2 Test|B

The gain of the test ogsillate t it will just oscillate when a resistor equal to the maximum
specified resqnance ree ack loop. The crystal unit shall be substituted for the resistor
and shall osdjllate and contifiud § ain is increased until the rated level of drive is reached.

Note. — The 0| ype in which a resistor equal in value to the resonance resistance or Joad resonance
resistj an be substituted for the crystal (and load capacitance if applicable) and give the same
frequ scﬂla ior as was obtained with the crystal or the crystal and its associated load capacitance.

12.4  Resongnce fiegirency and resonance resistance as a function of temperature

12.4.1 Befgré.the commencement of this test, the drive level with the correct load capacitance shall|be set at the
reference temperature. There shall be no subsequent adjustment of the test equipment.

12.4.2  Starting with the crystal unit at an extreme of the operating temperature range, the resonance frequency
and resonance resistance shall be measured over the specified temperature range under conditions of thermal
equilibrium under specified conditions and in accordance with Sub-clause 12.1. The measurements shall be made
at intervals sufficiently small to detect any discontinuous variation of resonance frequency and resonance resistance.

Alternatively, the crystal unit shall be measured under conditions of varying temperature, the rate of temperature
rise being such that adequate correlation can be established between the results of the two tests. Throughout the
specified temperature range, the resonance frequency and the resonance resistance shall fulfil the requirements.
In cases where discontinuous variation of resonance frequency and resonance resistance is of importance, the
requirements for such variations shall be agreed between customer and manufacturer.
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12.4.3 Pour détecter la présence de matiére volatile dans I'enveloppe, on fait varier la température de 'enveloppe
entre —30 °C et +20 °C en une période ne dépassant pas 1 min. Pendant cet essai, la fréquence de résonance et
la résistance de résonance doivent &tre mesurées de fagon continue. Il ne doit pas y avoir de variation discontinue.

Note. — Les essais des paragraphes 12.4.2 et 12.4.3 peuvent &tre combinés, & condition que la plus basse température soit de —30 °C
ou moins. :

12.5 Réponse indésirable

12.5.1 Quartz pour la commande de la fréquence (quartz pour oscillateurs)

12.5.1.1 En utilisant la méthode de mesure spécifiée au paragraphe 12.1, la fréquence doit étre balayée dans la
gamme spécifiée et la fréquence de résonance et la résistance de résonance de toutes les réponses dans la gamme
doivent Btre TIIESUTEES:

12.5.1.2| La résistance de résonance de toutes les réponses indésirables doit
dans la pamme de fréquences spécifiée.

la limite spécifiée

12.5.2  |Quartz pour la sélection de la fréquence (quartz pour filtres)

12.5.2.1
balayée
mesuréd.

, la fiéquence doit Etre
gamme doit €tre

12.5.2.2
dans la

la limite spécifiée

12.6 (

12.6.1
éloignéd

résonance et trés

12.6.2

Note. —

12.7 ¢

acité répartie doivent &tre mesurées en utilisant un pont @ trois sorties. La
inférieure 2 la fréquence de résonance et trés éloignée d’une ¢ponse indésirable

12.7.1
mesure
quelcon

12.8 (

Confprmément a taPublication 302 de la CEI

12.9  Inductance dynamique

Conformément & la Publication 302 de la CEL

12.10 Résistance d’isolement

La résistance d’isolement doit &tre mesurée sous une tension continue de 100 -+ 15 V, pendant 1 min 45 s ou
moins, si des lectures stables sont atteintes. Cette tension est appliquée:

a) entre broches;

b) entre broches reliées entre elles et les parties métalliques éventuelles de I’enveloppe.

La résistance d’isolement ne doit pas étre inférieure a la valeur spécifiée.

Note. — D’autres tensions que celle qui est spécifiée ci-dessus peuvent étre utilisées a condition qu’une corrélation puisse &tre établie.
q
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12.4.3 To detect volatile material inside the enclosure, the temperature of the érystal enclosure shall be raised
between —30 °C and 420 °C in a period not exceeding 1 min. During this test, the resonance frequency and the
resonance resistance shall be measured so as to provide continuous readings. There shall be no discontinuous
variations.

Note. — The tests according to Sub-clauses 12.4.2 and 12.4.3 may be combined, provided that the lowest temperature is —30 °C or
below.

12.5 Unwanted response

12.5.1 Crystal units for frequency control (oscillator crystals)

12.5.1.1 Using the method of measurement of Sub-clause 12.1, the frequency shall be scanned over the specified
range and the resonance frequency and resonance resistance of all responses within this range shall be measured.

12.5.1.2 The resonance resistance of all the unwanted responses shall be greater then the specilted imit over the
specified frequency range.

12.5.2  Crystal units for frequency selection ( filter crystals)

12.5.2.1 Uding the methods of measurement given in I E C Publicatip
the specified range and the resonance resistance of all responses withi

scanned over

12.5.2.2 Th ont g an the specified limit over the
specified frequency range.

12.6  Parall

12.6.1 The
from any un

hd well apart

12.6.2 Whg

Note, — In sp

12.7 Parall

12.7.1 The|paralle] ang

afices shall be measured using a three-terminal bridge af a frequency
below the resonan '

and welhapart from any unwanted response of the unit.

12.8  Motid

In accord

12.9  Motional inductance

In accordance with I E C Publication 302.

12.10 Insulation resistance

The insulation resistance shall be measured with a direct voltage of 100 +4- 15 V and for 1 min 4- 5 s or less if
stable readings are obtained between:

a) terminations;

b) the terminations connected together and metal parts of the case, if any.

The insulation resistance shall be not less than the specified value.

Note. — Voltages other than the above may be used provided that correlation can be established.
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12.11 Essais de vide pour les quartz en enveloppe de verre

Le vide doit étre évalué en appliquant une tension de créte ne dépassant pas 15 kV obtenue & partir d’une bobine
de Tesla. Pour éviter d’endommager le quartz, le point d’application de I’électrode d’essais doit &tre le plus éloigné
possible du résonateur a cristal et de ses connexions. Pour faciliter ’observation de la décharge résultante, I’essai
doit étre effectué dans la demi-obscurité. Il ne doit y avoir aucun amorgage d’arc dans ’enveloppe. Dans le cas ou
une décharge uniforme se produit, elle doit &tre de couleur bleu péle.

12.12  Possibilité de réglage de la fréquence

12.12.1 En utilisant la méthode du paragraphe 12.1, la différence entre les fréquences de résonance avec deux
capacités de charge spécifiées doit &tre déterminée.

12.12.2 Lorsque cet essai est prescrit par une feuille particuliére, celle-ci doit spécifier les points suivants:

— les vdleurs des capacités de charge;

— lesvgleurs maximales et/ou minimales de la différence entre les deux fréquendceside résondnce.

13. Essais mécaniques ef climatiques

13.1 S¢cousses

13.1.1 Les quartz doivent &tre soumis a l’essai Eb de la Pfibligation 68 d¢ , conformément a la procédure
spécifice oit\étre fixée pendant cet essai.

13.1.2 “pas présenter de dommage visible.
13.1.3 sonance doivent ensuite étre mesurées. Les variations de

la fréqugnce de résonance et de la résistande de résonahce’par rapport aux valeurs mesurées au paragraphe 12.1.2
ne doive i

13.1.4 i ille partigdliére, celle-ci doit spécifier les points suivants:
— le de
— les a

— les li ures doivent étre

faite

132 (@

13.2.1 J $aivent Eire soumis a I'essai Ea de la Publication 68 de la CEI, conformémgnt a la procédure
spécifiég i pssai.

13.2.2 doivent alors étre examinés visuellement. Ils ne doivent pas présenter de dommage visible.

13.2.3 [Lafréquence de résonance et la résistance de résonance doivent ensuite &tre mesurées. L¢s variations de la
fréquence de résonance et de la résistance de résonance par rapport aux valeurs mesurées au paragraphe 12.1.2
ne doivent pas dépasser les limites spécifiées.

13.2.4 Lorsque cet essai est prescrit par une feuille particuliére, celle-ci doit spécifier les points suivants:
— le degré de sévérité de I’essai;
— les axes le long desquels la force doit &tre appliquée;

— les limites de variation de la fréquence de résonance et de la résistance de résonance si les mesures doivent étre
faites pendant 'essai.

13.3  Vibration

13.3.1 Les quartz doivent étre soumis a ’essai Fc-de la Publication 68 de la CEI, conformément a la procédure
spécifiée pour cet essai, avec le degré de sévérité spécifié.
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12.11  Vacuum test for evacuated crystal units (glass enclosure types)

The vacuum shall be checked by applying a peak voltage not exceeding 15 kV derived from a Tesla coil. To avoid
damage to the crystal unit, the point of application of the test electrode shall be as far away as possible from the
crystal vibrator and its terminations. To facilitate observation of the resulting discharge, the test shall be carried
out in semi-darkness. There shall be no indication of arcing within the enclosure. Where a uniform discharge
occurs, it shall be a pale bluish colour.

12.12  Frequency trimmability

12.12.1 The difference between the resonance frequencies with two specified load capacitances shall be determined
using the method of Sub-clause 12.1.

12.12.2 If this test is included in an article sheet, the following shall be specified:

— the valugs-ef-theload-eapascitanece;

— the maximum and/or minimum values for the difference between the two resona requencies.

13, Mechahical and climatic tests

13.1 Bumpjng

13.1.1 Thelcrystal units shall be subjected to the procedure o
degree of seyerity, the enclosure of the crystal unit being clan

ication 68, using the specified

13.1.2  Thelcrystal units shall then be visuallyexamined e A wsible damage.

13.1.3 The resonance frequency and resonancé\resista 2 nb¢ measured. The change|of resonance
frequency and resonance resistance compared asured in Sub-clause 12.1.2 shall fjot exceed the
specified linpits.

13.1.4 If this test is included in

— the degrge of severity of

— the axes|along wh@e G
— the limiffs of change\dt

the test.

taken during

13.2  Shock

13.2.1 Thg
degree of sgve

ing the specified

13.2.2 Thg crystal all then be visually examined. There shall be no visible damage.

13.2.3 Thq tés6nance frequency and resonance resistance shall then be measured. The change|of resonance
frequency and resonance resistance compared with the values measured in Sub-clez ~e 12.1.2 shall not exceed the
specified limits.

13.2.4 1If this test is included in an article sheet, the following shall be specified:
— the degree of severity of the test;
— the axes along which the force shall be applied;

— the limits of change of resonance frequency and resonance resistance if measurements are to be taken during
the test.
13.3  Vibration

13.3.1 The crystal units shall be subjected to the procedure of Test Fc of I EC Publication 68, usmg the specified
degree of severity.
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13.3.2  Sauf spécification contraire, les quartz sont fixés rigidement a la table de vibration.

Les fils de connexion éventuels doivent étre fixés & une distance d’environ 10 mm (0,4 in) de la base de ’enveloppe
de fagon a les maintenir dans leur position originale.

13.3.3  Aprés I’épreuve de vibration, les quartz doivent &tre examinés visuellement. Ils ne doivent pas présenter de
dommage visible. '

13.3.4 La fréquence de résonance et la résistance de résonance doivent ensuite étre mesurées. Les variations
de la fréquence de résonance et de la résistance de résonance par rapport aux valeurs mesurées au paragraphe
12.1.2 ne doivent pas dépasser les limites spécifiées.

13.3.5 Lorsque cet essai est prescrit par une feuille particuliére, celle-ci doit spécifier les points suivants:

— la succession détaillée de la procédure d’essai;

— le degré de séveérité de r'essal;

— les ajes de vibration;

— les limites de variation de la fréquence de résonance et de la résistance dg ures doivent étre

faiteg pendant U'essai.
13.4  Agcélération constante

13.4.1 Les quartz doivent &tre soumis a 1’essai Ga de la P
spécifiée|pour cet essai, avec le degré de sévérité spéceifié

nt a la procédure

13.4.2 s variations de la
fréquend sures précédentes
ne doive

13.4.3 uivants:

— le depré de sévérité de I

— les axes et la directio

— les lifnites de vagiatio
Pessdi. <>

13.5 E

fre faites pendant

13.5.1
spécifice

nt a la procédure

13.5.2

13.5.3 [Lofsque cet essai est prescrit par une feuille particuliére, celle-ci doit spécifier le point survant:

— la force:

13.6  Souplesse des fils de sortie

13.6.1 Les quartz doivent &tre soumis a 'essai Ub de la Publication 68 de la CEI, conformément a la procédure
spécifiée pour cet essai, en tenant compte de la condition de sévérité spécifiée.

13.6.2 Aprés Pessai, les quartz ne doivent pas présenter de ddmmage visible.

13.6.3 Lorsque cet essai est prescrit par une feuille particuliére, celle-ci doit spécifier les points suivants:
—- la force;
— le nombre de pliages;

— la position de pliage par rapport a la base de Penveloppe.
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13.3.2 Unless otherwise specified, the crystal units are rigidly clamped to the vibration table.

Wire terminals, if any, shall be clamped at approximately 10 mm (0.4 in) from the enclosure base 30 that they
are maintained in their original position.

13.3.3  After the vibration conditioning, the crystal units shall be visually examined. There shall be no visible
damage. '

13.3.4 The resonance frequency and resonance resistance shall then be measured. The changes of resonance
frequency and resonance resistance compared with the values measured in Sub-clause 12.1.2 shall not exceed the
specified limits.

13.3.5 If this test is included in an article sheet, the following shall be specified:

— the detailed sequence of the test procedure;

— the degree[of severity of the test;

— the axes of vibration;

— the limits [of change of resonance frequency and résonance resistance if meas
the test.

ken during

13.4  Acceletation, steady state

13.4.1 The grystal units shall be subjected to the procedure of

sation 68, using [the specified
degree of sevrity, the enclosure itself being clamped. )

13.4.2 The { egsured. The changes qf resonance
frequency andl resonance resistance compared with the aly Dtat e preceding measurements shall not
exceed the sp

13.4.3 If thi
— the degred

— the limits
the test.
13.5 Tensile|

13.5.1 The(
severity.

the specified

13.5.2  Aften

13.5.3 Ifthi ed in an article sheet, the following shall be specified :
— the force.

13.6  Flexibility of wire terminations

13.6.1 The crystal units shall be subjected to the procedure of Test Ub of 1EC Publication 68, using the specified
severity.

13.6.2  After the test, there shall be no visible damage to the crystal units.

13.6.3 If this test is included in an article sheet, the following shall be specified:
— the force;
— the number of bends;

— the location of the bend relative to the enclosure base.
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13.7 Essai de pliage des broches (applicable uniguement aux broches avec gorge)

13.7.1 Le boitier ou I’'embase du quartz doivent étre immobilisés par un moyen adéquat quelconque. Un outil de
pliage adapté a I'enveloppe doit étre utilisé de fagon & serrer la partie des broches située au-dela de la gorge.

Pour s’assurer que le pliage se produira principalement sur la gorge, une plaque percée de deux trous pour le pas-
sage des broches peut étre placée sur les broches.

Cette plaque peut étre d’une épaisseur telle qu’elle englobe une partic de la gorge des broches.

Les broches doivent étre pliée avec Ioutil 4 15 4 2 ° par rapport & la position normale, puis & 30 £ 2 ° dans Ia
direction opposée et pliée & nouveau dans la premiére position a 15 4-2°.

La vitesse de pliage doit étre d’environ 3 s par pliage dans chaque sens.

13.7.2 |Aprés Pessai, les quartz ne doivent pas présenter de dommage visible.

13.8 Htanchéité, essai A

13.8.1 |Les quartz doivent &tre soumis & P’essai Qc, méthode 1 (Etanchéitédes i gaz), de la Publi-
~cation ¢8 de la CEI, conformément a la procédure spécifiée pou

13.8.2 |Les quartz doivent étre immergés dans un liquide déga
13.8.3 [I1 ne doit pas se produire de fuite se manifestant i dépa issues des quartz.
13.8.4 |Aprés I’essai, les quartz ne doivent

13.8.5 [Lorsque cet essai est prescrit par uivants:

— température du liquide dégazé;

— durde d’essai.

Note, —|Cet essai a seulement

13.9  Rtranchéité, essai B

13.9.1 [Les quar
de la Pyblication 68"de

, méthode b) (Essai de fuite de gaz au spectrographe de masse),
b & la procédure spécifiée pour cet essai.

13.9.2 ¢ i 8 périeur a la valeur spécifiée.

13.9.3 dssahestprescrit par une feuille particuliére, celle-ci doit spécifier les points spivants:
— typq d 3 ve de gaz, avec les proportions;
— pres
— durge de séjour sous, pression;

— méthode de retrait’du gaz tracant absorbé en surface;

— tempsentre fe Tetrait de ta pressiom et e mesure;
— taux de fuite admissible.
13.10  Soudabilité ( seulement pour les quartz avec sorties d souder)

13.10.1 Les quartz doivent étre soumis & I'essai T (Méthode du bain de soudure, a la température 230 4- 10 °C),
de la Publication 68 de la CEI, conformément a la procédure spécifiée pour cet essai.

13.11  Chocs thermiques (pour les quartz en enveloppes de verre seulement)

13.11.1 Les quartz doivent &tre soumis & 1’essai Nc, méthode b), de la Publication 68 de la CEI, conformément
a la procédure spécifiée pour cet essai.

13.11.2  Aprés Iessai, les quartz ne doivent pas présenter de dommage visible.
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13.7 Bend test on pin terminations (applicable to undercut pins only)

13.7.1 The body or the base of the crystal unit shall be held or clamped by any convenient means. A bending tool
suitable for the specific enclosure shall be used to engage that segment of the pin terminals beyond the undercut
portion.

To ensure that the bending will occur primarily at the undercut portion, a plate with two clearance holes for the
pins may be placed over the pins.

This plate may be of such thickness as to include a portion of the undercut section of the pins.

The pins shall be bent by means of the tool through 15 - 2 ° in one direction followed by a band of 30 +2°%in
the opposite direction and completed by a bend of 15 4 2 ° back to its starting position.

The rate of bending shall be approximately 3 s per bend in each direction.

13.7.2 After|the test, there shall be no visible damage to the crystal units.

13.8 Sealing| Test A

13.8.1 The cfystal units shall be subjected to the procedure of Test Qc, Metlod ai i as leakage),
of 1EC Publjcation 68. '

13.8.2 The cfystal units shall be immersed in degassed liquid for a s
13.8.3 Therd shall be no leakage as determined by repetitive b
13.8.4 After|the test, there shall be no visible damage to thé

13.8.5 - If thif test is included in an article shee
— the degasspd liquid temperature;

— the test dyration.

Note. — This tept is for qualitative purpd

13.9  Sealing, Test B

13.9.1 The drystal uni@»
spectrometer), of IEC P

13.9.2 Thel

d with mass

13.9.3 If thi
— type of trgce

-— pressure i
— time of exjposure;

— method of removal of sufface-absorbed tracer gas;

M ul
— interval betweetr cxposurcana measurentents

— limit of permissible leak rate.

13.10 Soldering (for crystal units with terminations intended for soldering only)

13.10.1 The crystal units shall be subjected to the procedure of Test T (Solder bath method, at 230 - 10 °C)
of IEC Publication 68. '

13.11 Thermal shock (glass enclosures only)

13.11.1 The crystal units shall be subjected to the procedure of Test Nc, Method b), of 1 E C Publication 68.

13.11.2  After the test, there shall be no visible damage to the crystal units.
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13.12  Chaleur séche

13.12.1

La fréquence de résonance et la résistance de résonance doivent étre mesurées.

13.12.2 Les quartz doivent étre soumis a I’essai Ba de la Publication 68 de la CEI, conformément & la procédure
spécifiée pour cet essai, 4 la température de 100 °C.

13.12.3 La fréquence de résonance et la résistance de résonance doivent ensuite étre mesurées. Les variations de
la fréquence de résonance et de la résistance de résonance par rapport aux valeurs obtenues par les mesures pré-
cédentes ne doivent pas dépasser les limites spécifiées.

13.12.4 Lorsque cet essal est prescrit par une feuille particuliére, celle-ci doit spécifier le point suivant:

— les limites de variation de la fréquence de résonance et de la résistance de résonance.

13.13 [Craienr Tmmide, prewier cycie

13.13.1| Les quartz doivent étre soumis a un cycle de 1’essai D de la Publi
a la prgcédure spécifiée pour cet essai.

13.13.2| Aprés cet essai, les quartz doivent étre immédiatement soumj

13.14 |Froid sec

13.14.1] Les quartz doivent étre soumis a ’essai Aa de 14

dure spécifiée pour cet essai, a la température de —

13.14.2| La fréquence de résonance et la

la fréqyence de résonance et de la résistan

cédentels ne doivent pas dépasser les limites specifiées

13.14.3

— les ]

13.15
13.15.1
spécifié
13.15.2
mesuré

obtenu
de réso

Lar
13.15.3

‘Lorsque cet essai est prescrit par \une
imites de variation e lax{r le résendnce e de la résistance de résonance.

slesrestants.

tes ne doivent pas dépasser les limites spécifiées, et la variati
y valeur nominale ne doit pas dépasser la limite spécifiée.

Lorsque cet’essai est prescrit par une feuille particuliére, celle-ci doit spécifier les poin

— les

imites de variation de la frequence de resonance et de Ia resistance de resonance;

— la valeur minimale de la résistance d’isolement.

13.16

13.16.1

Chaleur humide, essai de longue durée

I, conformément

Ement a2 la procé-

Les variations de
r les mesures pré-

Kuivant :

sai D de la Publication 68 de la CEI, conformémgnt & la procédure

ivent ensuite &tre
pport aux valeurs
bn de la fréquence

ts suivants:

Les quartz doivent &tre soumis a I’essai C de la Publication 68 de la CEI, conformément a la procédure
spécifiée pour cet essai, pendant 56 jours.

13.16.2 La fréquence de résonance, la résistance de résonance et la résistance d’isolement doivent ensuite étre
mesurées. Les variations de la fréquence de résonance et de la résistance de résonance par rapport aux valeurs
obtenues par les mesures précédentes ne doivent pas dépasser les limites spécifiées, et la variation de la fréquence
de résonance par rapport a la valeur nominale ne doit pas dépasser la limite spécifiée.

La résistance d’isolement ne doit pas étre inférieure a la valeur spécifiée.
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13.12  Dry heat

13.12.1 The resonance frequency and resonance resistance shall be measured.

13.12.2 The crystal units shall be subjected to the procedure of Test Ba of IE C Publication 68, at 100 °C.

13.12.3 The resonance frequency and resonance resistance shall then be measured. The changes of resonance
frequency and resonance resistance compared with the values obtained from the preceding measurements shall
not exceed the specified limits.

13.12.4 If this test is included in an article sheet, the following shall be specified:

— the limits of change of resonance frequency and resonance resistance.

13.13  Damyf Tieat, first cycle

13.13.1 Thelcrystal units shall be subjected to the procedure of Test D of 1 E C Puhlicatiors 6§, forione cycle.

13.13.2  Aftgr this test, the units shall be subjected immediately to the dry cq

13.14 Dry dold

13.14.1 Thecrystal units shall be subjected to the procedure of Tes ] tion 68, at —63 °C.
13.14.2 Thq resonance frequency and resonduce xesis{ $ i wasured. The changes ¢f resonance
frequency and resonance resistance compared Wi he va ihe m the preceding measurements shall

not exceed the specified limits.

13.14.3 If this test is included in a

, thwi g shalt'be specified:
2 esonanceresistance.

— the limits|of change of resonak

13.15 Damp heat, remgining
13.15.1 Thq crystal uanS ¢ & \ orocedure of Test D of 1E C Publication 68, for the remaining
five cycles.

13.15.2 'Thg ndnce resistance and the insulation resistance shall then be measured.
The changes s resonance resistance compared with the values obtained ffom the pre-
ceding measjipément yot \exceed the specified limits, and the deviation of the resonance frefjuency from

the nominal
The insulatign resistance shall be not less than the specified value.

13.15.3 If thisdest is included in an article sheet, the following shall be specified:

— the limits of change of resonance frequency and resonance resistance;

— the minimum value of the insulation resistance.

13.16  Damp heat, long-term exposure

13.16.1 The crystal units shall be subjected to the procedure of Test C of 1 E C Publication 68, for 56 days.

13.16.2 The resonance frequency, the resonance resistance and the insulation resistance shall then be measured.
The changes of resonance frequency and resonance resistance compared with the values obtained from the
preceding measurements shall not exceed the specified limits, and the deviation of the resonance frequency from
the nominal value shall not exceed the specified limit.

The insulation resistance shall be not less than the specified value.
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13.16.3 Lorsque cet essai est prescrit par une feuille particuliére, celle-ci doit spécifier les points suivants:

— les limites de variation de la fréquence de résonance et de la résistance de résonance;

— la valeur minimale de la résistance d’isolement.

13.17 Vieillissement

13.17.1 Les quartz doivent &tre soumis a la température spécifiée pendant la période de vieillissement spécifiée.

13.17.2 Aussitdt que les quartz ont atteint la stabilité thermique a la température d’essai, la fréquence de réso-

nance et la résistance de résonance doivent étre mesurées et enregistrées.

13.17.3 A intervalles spécifiés, les variations de la fréquence de résonance ot de la résistance de résonance par
rapport aux valeurs mesurées au paragraphe 13.17.2 doivent étre déterminées au cours de la période mentionnée

au paragraphe 13.17.1 et 2 la fin de cette période.

Pendant] ces mesures, les quartz doivent rester & la température d’essai. L’écart
celle entggistrée au paragraphe 13.17.2 doit tenir compte de la précision des rés

13.17.4 | Lorsque cet essai est prescrit par une feuille particuliére, celle-
— la dyrée de Pessai et la température de vieillissement et de mes
— les iftervalles de mesures;

~— les limites de variation de la fréquence de résonance et de

13.18 Chocs thermiques, essai dans I’ air

akimal entre@efte tempe’rature et

i obtenir.

uivants:

13.18.1 | Les quartz doivent étre soumis aNessai Na ication 68 de la CEI, conformémdnt a la procédure

spécifiéd pour cet essai, dans la gamme de tenypérature 100 °C pendant dix cycles.

13.18.2

dsista

13.18.3

pee de pésonanceydoivent Etre mesurées.
; %: rticuljére, celle-ci doit spécifier le point suiyant:
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13.16.3 If this test is included in an article sheet, the following shall be specified:
— the limits of change of resonance frequency and resonance resistance;

— the minimum value of the insulation resistance.

13.17 Ageing
13.17.1 The crystal units shall be subjected to the specified ageing temperature for the specified period.

13.17.2 Assoon as the crystal units have reached thermal stability at the test temperature, the resonance frequency
and resonance resistance shall be measured and recorded.

13.17.3 At specified intervals, during the period called for in Sub-clause 13.17.1 and at the end of that period,
the changes of resonance frequency and resonance resistance compared with the values measured in Sub-
clause 13.17.2 shall be determined.

um,|deviation of
thexacguracy of the

During thesel measurements, the crystal units shall still be at the test temperature.
that temperature from the temperature recorded in Sub-clause 13.17.2 shall be cons{stent
measuring repults to be obtained.

13.17.4 If this test is included in an article sheet, the following shall be sp,
— the duratjon of the test and the temperature of ageing and measurement)

— the measyrement intervals;

— the limits|of change of resonance frequency and resonance rgSistance®

13.18 Thermal shock, air

13.18.1 Thg crystal units shall be subjected to
perature range from —40 °C to 4100 °C for ten

E C Publication 68, dver the tem-

istance>shall be weasured.
wing shall be specified:

13.18.2 Thq resonance frequency and resonance re

13.18.3 If tTis test is included i

— the limits
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