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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESONATEURS A QUARTZ SOUS ASSURANCE DE LA QUALITE

Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation

composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl).

La CEIl a

pour

bjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation|dans les

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publiesdep Normes
interngationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout{Comitg national

intéregsé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernemental
gouvernementales, en liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabore é
avec [|'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées) par accord

les et régionales. Toute divergence entre la normexde la CEl et la norme nationale ou
pondante doit étre indiquée en termes clairs dans cetteyderniére.

La CHI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa resp
n’'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

L’attention est attirée sur le fait que certains des.éléments de la présente Norme internationale peu
I'objetl de droits de propriété intellectuelle oucdde droits analogues. La CEIl ne saurait étre tg
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen|

La Norme internationale CEl 60122-1 a été établie par le comité d'études 49 de
Disposiiifs piézoélectriques et diéle¢triques pour la commande et le choix de la fréque

Cette trpisieme édition de JaaCEI 60122-1 annule et remplace la CEI 61178-1, parue ¢
et la CHI 60302, parue en 1969, et en constitue une révision technique.

La CEI|60122-1 estila premiére partie de la nouvelle édition de la série CEl 601
les résonateurs a.quartz sous assurance de la qualité.

Le textd de ‘cette norme est issu des documents suivants:

s et non
roitement
entre les

a mesure
ntéressés

ht publiés
5 par les

bliquer de

régionale
onsabilité

vent faire
nue pour
ce.

la CEI:
hce.

n 1993,

P2 pour

FDIS Rapport de vote
49/551/FDIS 49/558/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

QUARTZ CRYSTAL UNITS OF ASSESSED QUALITY -

Part 1: Generic specification

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization c
all natierat—etectrotechricat—eommittee c—Neteral—GCormmm —TFke } Fre c—i
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their \prep
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject,\dealt
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizatior
with fhe IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely withs the Int
Organlfization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by-agreement be
two onganizations.

The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matters express,.as nearly as po
interngational consensus of opinion on the relevant subjects since each technjeal*eommittee has reprg
from dll interested National Committees.

The dpcuments produced have the form of recommendations for international’'use and are published i
of standards, technical specifications, technical reports or guides and:they are accepted by thg
Comnyittees in that sense.

In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC Int
Standprds transparently to the maximum extent possible_in{ their national and regional stand
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall
indicafed in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indicate .dts.@pproval and cannot be rendered responsib
equipment declared to be in conformity with one of its\standards.

Attentjon is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be t
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjonal Standard IEC 60122-1“has been prepared by IEC technical commi

Piezoelg

ctric and dielectric devices for frequency control and selection.

This thifd edition of IEC 60122-1 cancels and replaces IEC 61178-1 published in 1
IEC 60302 published in 1969 and constitutes their technical revision.

Internatjonal Standard IEC 60122-1 is the first part of a new edition of the IEC standar
for quartz crystal 4nits of assessed quality.

The tex{ of this.standard is based on the following documents:

omprising
promote
fields. To
aration is
with may
s liaising
brnational
ween the

sible, an
sentation

the form
National

ernational
rds. Any
be clearly

e for any

e subject

tee 49:

P93 and

d series

EDIS Rgpnort on voting
g I

49/551/FDIS 49/558/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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La CEIl 60122 comprend les parties suivantes présentées sous le titre général: Résonateurs
a quartz sous assurance de la qualité:

Partie 1: Spécification générique (CEIl 60122-1);

Partie 2: Guide pour 'emploi des résonateurs a quartz pour le controle et la sélection de
la fréquence (CEIl 60122-2 a présent);

Partie 3: Encombrements normalisés et connexions des sorties (CElI 60122-3);

Partie 4: Spécification intermédiaire — Agrément de savoir-faire (CEl 61178-2 a présent);

Part

Part
Part

Le num
de spécification dans le Systéme CEI d’Assurance de la Qualiténdes Composants
Electronjiques (IECQ).

Le com
A cette

reconduite;
supprimée;

rem

ie 4-1: Spécification particuliere cadre — Agrément de savoir-faire (CEl 61178-2-1
a présent);

e 5-1: Spécification particuliere cadre — Homologation (CEl 61178-3-1 a-pré

Bro QC qui figure sur la page de couverture de la présente publication -€st le

Hate, la publication sera

blacée par une édition révisée, ou

amenhdée.

ent)

numéro

|té a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007.
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IEC 60122 consists of the following parts under the general title: Quartz crystal units of
assessed quality:

- Part1: Generic specification (IEC 60122-1);

— Part 2: Guide to the use of quartz crystal units for frequency control and selection
(IEC 60122-2 at present);

— Part 3: Standard outlines and lead connections (IEC 60122-3);

— Part 4: Sectional specification — Capability Approval (IEC 61178-2 at present);

— Part4-1: Blank detail specification — Capability Approval (IEC 61178-2-1 at present);

— Part 5: Sectional specification — Qualification Approval (IEC 61178-3 at present);

— Partp-1: Blank detail specification — Qualification Approval (IEC 61178-3-1 at prgsent).

The QQ number which appears on the front cover of this publication is the ‘spedification

number|in the IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ).

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

2007. A} this date, the publication will be

* reconfirmed;

« withgdrawn;

* replaced by a revised edition, or

e ame

hded.
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RESONATEURS A QUARTZ SOUS ASSURANCE DE LA QUALITE -

Partie 1: Spécification générique

1 Généralités

1.1 Domaine d’application

La prés
pour leg
savoir-f

1.2 Références normatives

Les do
docume
non dat
amende

CEIl 600

CEl 60
Disposi

CEI 600
CEl 600

CEl 60
Chaleu

CEIl 60(
continu

CEl 60
(sinusol

CEl 60

)
=

résonateurs a quartz dont la qualité est garantie par les procédures d’agré
hire ou par les procédures d’homologation.

cuments de référence suivants sont indispensables pour l@application du

pes, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les é
ments).

27 (toutes les parties), Symboles littéraux a utilisercen électrotechnique

ifs piézoélectriques pour la stabilisation des\fréquences et le filtrage
68-1:1988, Essais d’environnement — Premiére partie: Généralités et guide
68-2-1:1990, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essais A: A

p68-2-2:1974, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais — ES
séche

68-2-3:1969, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais — Essai C
de chaleur humide

D68-2-6:1995, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vi
dales)

068-2-7:1983, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais — Es

snérales

ment de

présent

nt. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfirences

entuels

D50(561):1991, Vocabulaire Electrotechnique, ‘International (VEI) — Chapifre 561:

roid

sais B:

h: Essai

brations

sai Ga:

tlon constante

Accélér

CEIl 60068-2-13:1983, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais. Essai M: Basse
pression atmosphérique

CEl 60068-2-14:1984, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais — Essai N:
Variations de température

CEIl 60068-2-17:1994, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique -

Partie 2

. Essais — Essai Q: Etanchéité

CEI 60068-2-20:1979, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai T: Soudure

CEIl 60068-2-21:1999, Essais d’environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Robustesse
des sorties et des dispositifs de fixation
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QUARTZ CRYSTAL UNITS OF ASSESSED QUALITY -

Part 1: Generic specification

1 General

1.1 Scope

This paft—e B a
crystal units of assessed quality using either capability approval or qualification

proceduyres.

1.2 Nofmative references

The follpwing referenced documents are indispensable for the applicaiion of this do
For datgd references, only the edition cited applies. For undated reférences, the lates
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60027 (all parts), Letter symbols to be used in electrical technology

IEC 60050(561):1991, International Electrotechnical
Piezoelgctric devices for frequency control and selection

Vocabulary (IEV) Chapt

IEC 60068-1:1988, Environmental testing — Part #:, General and guidance

IEC 60068-2-1:1990, Environmental testing <=\Part 2: Tests — Tests A: Cold

IEC 60(068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests B: Dry heat

IEC 600p8-2-3:1969, Environmental-testing — Part 2: Tests — Test Ca: Damp heat, steady
IEC 60(068-2-6:1995, Environmeéntal testing — Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinus

IEC 60p68-2-7:1983, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ga: Acce
steady state

IEC 60(068-2-13,4983, Environmental testing — Part 2: Tests — Test M: Low air pressur

IEC 60068-2-14:1984, Environmental testing — Part 2: Tests — Test N: Change of temp

quartz

approval

cument.
I edition

or 561:

state
bidal)

eration,

D

erature

IEC 60068=2- estirgprocedures—=Fa —Fest&-

a

IEC 60068-2-20:1979, Environmental testing — Part 2: Tests — Test T: Soldering

aling

IEC 60068-2-21:1999, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of

terminations and integral mounting devices
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CEIl 60068-2-27:1987, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais — Essai Ea et
guide: Chocs

CEl 60068-2-29:1987, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais — Essai Eb
et guide: Secousses

CEIl 60068-2-30:1980, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais — Essai Db et
guide: Essai cyclique de chaleur humide (cycle de 12 + 12 heures)

CEIl 60068-2-32:1975, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai Ed: Chute
libre (méthode 1)

CEl 60(68-2-45:1980, Essais denvironnement — Deuxieme partie: Essais — Essal XA ét guide:
Immersipn dans les solvants de nettoyage

CEl 60[122-3:2001, Résonateurs a quartz sous assurance de la qualité — Pprtie 3:
Encomfrements normalisés et connexions des sorties

CEIl 60444-1:1986, Mesure des parametres des quartz piézoélectriques par la technique de
phase nulle dans le circuit en w — Premiere partie: Méthode fondamentale pour la mgsure de
la fréquence de résonance et de la résistance de résonance des quartz piézoélectriques par
la technique de phase nulle dans le circuit en

CEIl 60444-2:1980, Mesure des paramétres des quartz)piézoélectriques par la techriique de
phase nulle dans le circuit en 1 — Deuxieme partie:x\Méthode de décalage de phase|pour la
mesure|de la capacité dynamique des quartz

CEIl 60444-4:1988, Mesure des parametres_des quartz piézoélectriques par la technlique de
phase nulle dans le circuit en w — Partie»;4: Méthode pour la mesure de la fréquence de
résonarice a la charge f|, et de la résistance de resonance a la charge R| et pour le calcul
des autres valeurs dérivées des quartz.piézoélectriques, jusqu’a 30 MHz

CEIl 60444-5:1995, Mesure des paramétres des résonateurs a quartz — Partie 5: Méthodes
pour lal détermination des .paramétres électriques équivalents utilisant des analyseurs
automatiques de réseaux ef\correction des erreurs

CEIl 60444-6:1995, Mesure des parametres des résonateurs a quartz — Partie 6: Mgsure de
la dépepdance duAdiveau d’excitation (DNE)

CEI 60§17, Symboles graphiques pour schémas

CEIl 61178:2:1993 Résonateurs a quartz — Spécification dans le Systeme CFEl d’asisurance
de la qualité des composants électroniques (IECQ) — Partie 2: Spécification intermédiaire —
Agrément de savoir-faire

CEI 61178-3:1993, Résonateurs a quartz — Spécification dans le Systéeme CEI d’assurance de
la qualité des composants électroniques (IECQ) — Partie 3: Spécification intermédiaire —
Homologation

CEIl QC 001001:2000, Systeme CEI d'Assurance de la Qualité des Composants Electroniques
(IECQ) — Regles fondamentales

CEI QC 001002-2:1998, /IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ —
Rules of procedure — Part 2: Documentation (publiée en anglais uniquement)

CEI QC 001002-3:1998, IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ) —
Rules of procedure — Part 3: Approval Procedures (publiée en anglais uniquement)
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IEC 60068-2-27:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock
IEC 60068-2-29:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Eb and guidance: Bump

IEC 60068-2-30:1980, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Db and guidance: Damp
heat, cyclic (12 + 12-hour cycle)

IEC 60068-2-32:1975, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ed: Free fall (Procedure 1)

IEC 60068-2-45:1980, Environmental testing — Part 2: Tests — Test XA and guidance:
Immersion in cleaning solvents

IEC 60122-3:2001, Quartz crystal units of assessed quality — Part 3: Standard outlihes and
lead comnections

IEC 60444-1:1986, Measurement of quartz crystal unit parameters by zero phase techpique in
a 7rrnetwork — Part 1: Basic method for the measurement of resonance “frequegcy and
resonarice resistance of quartz crystal units by zero phase techniques in a)7Fnetwork

IEC 60444-2:1980, Measurement of quartz crystal unit parameters byczero phase techhique in
a 7rnetwork — Part 2: Phase offset method for the measurement.of motional capacitance of
quartz grystal units

IEC 60444-4:1988, Measurement of quartz crystal unit parameéters by zero phase techhique in
a 7enetwork — Part 4: Method for the measurement of the load resonance frequencylf,, load
resonarice resistance R and the calculation of other.derived values of quartz crystal gnits, up
to 30 MHz

IEC 60444-5:1995, Measurement of quartz crystal unit parameters — Part 5: Methodg for the
determihation of equivalent electrical parameters using automatic network analyzer
techniqlies and error corrections

IEC 60444-6:1995, Measurement of quartz crystal unit parameters — Part 6. Measurgment of
drive leyel dependence (DLD)

IEC 604917 (all parts), Graphicalsymbols for diagrams

IEC 61178-2:1993, Quartz: crystal units — A specification in the IEC Quality Asséssment
System| for Electronic,_ Components (IECQ) — Part 2: Sectional specification — Capability
approvdl

IEC 61178-3:1993, Quartz crystal units — A specification in the IEC Quality Ass¢ssment
System|for [Electronic Components (IECQ) — Part 3: Sectional specification — Qualification
approvgl

IEC QC 001001:2000, /IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ) —
Basic Rules

IEC QC 001002-2:1998, ICQ Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ) —
Rules of Procedure — Part 2: Documentation

IEC QC 001002-3:1998, IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ) -
Rules of Procedure — Part 3: Approval Procedures
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CEl QC 001005:2000, Register of firms, products and services approved under the IECQ
System, including 1ISO 9000 (publiée en anglais uniquement)

ISO 1000,1992, Unités Sl et recommandations pour 'emploi de leurs multiples et de certaines
autres unités

1.3 Ordre de priorité

En cas de divergence pour quelque raison que ce soit, les documents doivent étre classés
dans l'ordre de priorité suivant:

— spécification particuliére;

— spégification intermédiaire;
— spégification générique;
— toutfautre document international (par exemple de la CEIl) auquel on fait référence.

Le mémle ordre de priorité s’applique aux documents nationaux équivalents”

2 Tenminologie et prescriptions générales

2.1 Généralités

Les unités, symboles graphiques, symboles littéraux)et terminologie doivent, autpnt que
possiblg, étre issus des normes suivantes: CEl 60027, CEI 60050(561), CEI 60617, ISO 1000.

2.2 Termes, définitions et classification des¢phénoménes

Les pdragraphes suivants contiennent -la terminologie additionnelle applicaljle aux
résonateurs a quartz et décrivent certains\phénoménes dans ce contexte.

2.21
cristal (lame)
matiére| piézoélectrique taillée” selon une forme géométrique, des dimensions |et une
orientatlon donnée par rapport aux axes cristallographiques du cristal

2.2.2
électrogle
plaque |ou film~electriquement conducteur en contact avec, ou a proximité d’un| cristal,
permetthnt d’appliquer a ce cristal un champ électrique

2.2.3
lame vibrante de quartz

élément de quartz monté qui vibre lorsqu’'un champ électrique alternatif existe entre les
électrodes

224
montage
moyens par lesquels le résonateur a quartz est monté dans son enveloppe

225
enveloppe
enveloppe protégeant le ou les résonateurs a quartz et leur monture
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IEC QC 001005:2000, Register of firms, products and services approved under the IECQ
System, including 1SO 9000

ISO 1000:1992, S/ units and recommendations for the use of their multiples and of certain
other units

1.3 Order of precedence

Where any discrepancies occur for any reason, documents shall rank in the following order of
precedence:

— the detail specification;

— the sectional shecification:
Ho RSP HGaHOER

— the leneric specification;

— any pther international documents (for example of the IEC) to which reference’is mpde.

The same order of precedence shall apply to equivalent national documents)

2 Terminology and general requirements

2.1 Gepheral

Units, dgraphical symbols, letter symbols and terminology shall, wherever possible, Qe taken
from thg following standards: IEC 60027, IEC 60050(561);JEC 60617 and ISO 1000.

2.2 Terms, definitions and classification of phenomena

The follpwing paragraphs contain additional terminology applicable to quartz crystal upits and
describ¢ certain phenomena in this context.

2.21
crystal lelement (crystal blank)
piezoelgctric material cut to a given ‘geometrical shape, size and orientation with regpect to
the crysjtallographic axes of the crystal

2.2.2
electrogle
an elecfrically conductive plate or film in contact with, or in proximity to, a face of 3 crystal
elemenf by means of which an electric field is applied to the element

223
crystal resonator
a mounted crystal element that vibrates when an alternating electric field exists between the
electroc1es

2.2.4
mounting
the means by which the crystal resonator is supported (within its enclosure)

225
enclosure
the enclosure protecting the crystal resonator(s) and mounting
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type d’enveloppe
enveloppe de résonateur de dimension et de matériau définis avec une méthode de fermeture

définie

2.2.7

résonateur a quartz
lame vibrante montée dans une enveloppe fermée

2.2.8

support de quartz

compos
connexi

2.2.9

mode dje vibration
configunation du mouvement des particules élémentaires dans un corpsyvibrant, résul
contraintes appliquées a ce corps, de la fréquence de l'oscillation(et des conditi

limites.

mode

mode

mode

mode

2.2.10

résonafeur a quartz sur le mode fondamental

résonat
fréquen

2.2.11

résonafleur a quartz sur le mode(partiel
bur a quartz dans lequél,le résonateur est congu pour fonctionner sur un orfdlre plus

résonat
haut qu

2.2.12
ordre d

ntdans fequet te resonateur a quartz est enfiche et—quiassure sa fixatio
bns électriques

|_es modes de vibration les plus courants sont:
de flexion;

d’extension;

de cisaillement plan;

de cisaillement d’épaisseur.

bur a quartz dans lequel le résonateur est congu pour fonctionner a la plu
Ce d’'un mode de vibration donné

b le fondamental du_.mode le vibration donné

un partiel

El:2002

et ses

ant des
DNS aux

5 basse

rang dgs partielsnsuccessifs d’'un mode de vibration donné dans l'ordre des fréquences

croissantes en commencgant par un pour le mode fondamental. Pour le mode de cisg
et le mqde d’extension, I'ordre d’un partiel est égal au quotient de la fréquence du p

la fréqu

2.2.13

bnce fondamentale, arrondi a I'entier le plus voisin

circuit équivalent d’un résonateur a quartz
circuit électrique qui a la méme impédance que le résonateur a quartz dans la zone des
fréquences de résonance et d’anti-résonance désirées. Il est représenté par une inductance,
capacité et résistance en série, cette branche série étant shuntée par une capacité entre les
sorties du résonateur. Les paramétres de la branche série, constituée par l'inductance,
la capacité et la résistance sont exprimes respectivement par L,, C4 et R4. lls sont appelés
«parameétres dynamiques» du résonateur a quartz. La capacité paralléle du shunt est
appelée C (voir la figure 1).

illement
rtiel par
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2.2.6

enclosure type

a crystal enclosure of specific outline dimensions and material with a defined method of
sealing

2,27
crystal unit
a crystal resonator mounted in an enclosure

2.2.8

socket

a compfnem—mm—mmm—m—m—mwr@d—m—mm—mmm provide
electrical connection

2.2.9

mode oLvibration
the patfern of motion in a vibrating body of the individual particles resulting from $tresses
applied |to the body, the frequency of oscillation and the boundary.¢onditions existing. The
common modes of vibration are:

— flexufal;

— extensional;

— face ghear;

— thickphess shear.

2.2.10
fundamlental crystal unit
a crystal resonator designed to operate at the\lowest order of a given mode

2.2.11
overtone crystal unit
a crystal resonator designed to operate at a higher order than the lowest of the given ode

2212
overtone order
the numbers allotted to-the successive overtones of a given mode of vibration from the
ascendipg series of integral numbers commencing with the fundamental as unity. For shear
and extensional modes, this overtone is the integral multiple of the fundamental freqyency to
which the overtone frequency approximates

2213
crystal junit equivalent circuit
the electric circuit which has the same impedance as the crystal unit in the region of the
desired resonance and anti-resonance frequencies. It is 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 given by L,, C; and R, respectively: these are termed
“motional parameters” of the crystal unit. The shunt (parallel) capacitance is denoted by C
(see figure 1).
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Ces parametres sont indépendants de la fréquence pour les modes de vibration isolés. En
général, le mode en question est suffisamment isolé pour permettre cette hypothése. Lorsque
ce n’est le cas, les équations et les méthodes de mesure décrites ici ne s’appliquent pas.
Pour l'identification des symboles utilisés dans cette norme, voir le tableau 1.

NOTE 1 Le circuit équivalent ne représente pas toutes les caractéristiques du résonateur a quartz.
NOTE 2 Les valeurs Re, Xe, G, et By varient rapidement autour de la fréquence de résonance, ou:
Re est la résistance série du circuit équivalent du résonateur;

X. est la réactance série du circuit équivalent du résonateur;

G, est la conductance paralléle du circuit équivalent du résonateur;

B, est la susceptance paralléle du circuit équivalent du résonateur;

|
.

== C1
1 o
1 = G=F Ly = =
| Xe
R4

IEC 1931/02

Figure 1 — Symbole et circuit électrique é&quivalent d’un résonateur
piézoélectrique prés d’une résonance

2.2.14
résistance dynamique (R,)
résistanice dans la branche dynamique (série) du circuit équivalent

2.2.15
inductance dynamique (L,)
inductamce dans la branche dyhamique (série) du circuit équivalent

2.2.16
capacitp dynamique (Cy)
capacité dans la branche dynamique (série) du circuit équivalent

2.2.17
capacitp statique (Cj)
capacitg paralléle avec la branche dynamique du circuit équivalent
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The parameters are independent of frequency for isolated modes of motion. Generally, the
mode in question is sufficiently isolated from other modes to permit this assumption. When
this is not true, the equations and measuring methods outlined herein do not apply. For
identification of symbols used in this standard, see table 1.

NOTE 1 The equivalent circuit does not represent all the characteristics of a crystal unit.
NOTE 2 The values of Re, Xe, Gp and B, vary rapidly around the resonance frequency,
where

R. is the equivalent circuit series resistance of the resonator;

Xe is the equivalent circuit series reactance of the resonator;

G, is the equivalent circuit parallel conductance of the resonator;

B, is the equivalent circuit parallel susceptance of the resonator.

G
1 fe
1 = GC= L1 = =
| Xe
Ry

IEC 1931/02

Figure 1 — Symbol and equivalent electrical circuit of
a piezoelectriciresonator

2.2.14
motional resistance (R)
the resigtance in the motional (series) arm of the equivalent circuit

2.2.15
motional inductance (L,)
the indductance in the motienal (series) arm of the equivalent circuit

2.2.16
motionII capacitance (Cy)
the capacitancein the motional (series) arm of the equivalent circuit

2.2.17
shunt capacitance (C)
the capacitance in parallel with the motional arm of the equivalent circuit



https://iecnorm.com/api/?name=17adc5114edca539cd68acd0cde89aad

- 22 - 60122-1 O CEI:2002

2.2.18

paramétres des résonateurs piézoélectriques

les paramétres fondamentaux C4, L4, Ry et Cy définissent le circuit électrique équivalent
montré a la figure 1, et on peut a partir d’eux en déduire tous les autres parameétres. Pour une
fréquence donnée, les parametres du circuit électrique équivalent s’approchent généralement
de valeurs constantes lorsque I'amplitude de la vibration tend vers zéro. L’amplitude que I'on
peut tolérer avant que les paramétres ne soient sensiblement affectés, varie dans de grandes
proportions pour des résonateurs de types différents et ne peut étre déterminée que par
I’expérience.

L’équation suivante qui donne I'impédance Z ou I'admittance Y:

z=to_J  2°j° (1)
Y C(EO 1—.Q+]5

du circyit électrique équivalent du résonateur piézoélectrique est I’équation’ de base|a partir
de laqug¢lle sont écrites les relations entre les divers parameétres.

Dans I'dquation (1):

f fs
f _fs

5 et 0=27CoR;

sont respectivement le facteur de fréquence ‘nermalisé et le facteur d’amortissement
normaligé. Voir le tableau 1 pour des définitions def /s et des autres symboles utilisgs dans
I’équation (1) et pour d'autres paramétres essent|els Les fréquences caracterlstifues de
I’équatign (1) sont définies dans le tableau 28

La valepr de I'impédance du circuit électrique équivalent (|Z]), sa composante résist|ve (R,),
sa composante réactive (X,), et la\réactance X, de la branche L, C4, Ry sont représentées
graphiguement en fonction de<la’ fréquence a la figure 2, pour définir les fréquences
caractéfistiques difféerentes. |Z,) et |Z,| indiquent respectivement I'impédance minijmale et
maximale, et R, R, dénotent-les impédances a I'angle de phase zéro. Ces courbgs n'ont
néanmgins qu'un caraetere qualitatif et elles ne représentent pas un rédonateur
piézoélgctrique particulier-

On a, pgour mieux’exposer les faits, représenté a la figure 3, les cercles d'impédance et
d’admittiance d’un résonateur piézoélectrique. Cependant, cette représentation par up cercle
de I'impédance”ou de l'admittance d’un résonateur piézoélectrique n’est valable qle si le
diameétre du cercle dans le dlagramme relatif a Iadmlttance est grand en comparaison de la
variatio ) ) jtisfaites
dans la plupart des resonateurs Si ces dernleres ne sont pas remplles la courbe donnant
I’'admittance présente une allure cissoidale. Dans le reste de cette norme on suppose que
I'impédance (ou I'admittance) du résonateur peuvent étre représentées par un diagramme en

forme de cercle. Le tableau 3 donne les valeurs pour Q, r, et Qz/r pour des résonateurs de
types divers montrant ainsi que cette hypothése est pratiquement valable pour tous les cas.

Il est nécessaire de faire des approximations lorsque I'on déduit des équations pratiques
applicables pour des usages généraux. C’est la somme des erreurs imputables a ces
approximations et aux erreurs de mesures qui détermine la précision globale des parameétres,
déduits par expérience.
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2.2.18

parameters of piezoelectric resonators

the fundamental parameters C4, L4, R4y and C, define the equivalent electric circuit shown
in figure 1, and all other parameters may be derived from them. At a given frequency,
the parameters of the equivalent electric circuit generally approach constant values as the
amplitude of vibration approaches zero. The amplitude which can be tolerated before
the parameters are appreciably affected varies widely between resonators of various types
and can only be determined by experiment.

The equation for the impedance Z or admittance Y:

1 i o5
A =—— 7 (1)
Y C(EO 1_.Q+]5

of the epuivalent electric circuit of the piezoelectric resonator is the basic equation dgscribing
the relationships between the various parameters.

In equation (1):

2_,2
Q 2% and o= 277COR1
fp —Js

are the|normalized frequency factor and the normalized damping factor, respectivgly. See
table 1, for definitions of /., fs, and the other symbols used in equation (1) and fpr other
essential parameters. The characteristic frequengies of equation (1) are defined in table 2.

The magnitude of the impedance of thé“equivalent electric network (|Z]), its f[esistive
componjent (R), its reactive component.(X,), and the reactance X, of the L, C4, R4 branch
are plofed as functions of frequency(in figure 2, for the purpose of defining the fifferent
charactgristic frequencies. |Z,| sand |Z,| denote minimum and maximum impedance
respectively, and R, R, the impedances at zero phase angle. These curves, however, have
only qualitative character and doJnot represent a particular piezoelectric resonator.

For further clarification, thesimpedance and admittance circles of a piezoelectric resonator are
reprodufed in figure 3( However, the circle representation of the impedance or admittance of
a piezoglectric resonator is valid only if the circle diameter of the admittance diagramlis large
comparged with thé’ehange of 2 1/C in the resonance range or if » < 02, which is fuffilled in
most rgsonators.) If the latter conditions are not fulfilled, the admittance curve ghows a
cissoidgl character. Throughout the remainder of this standard, it is assumed {hat the
impedance, (or admittance) of the resonator can be represented by a circle diagram.|Table 3

umption

is valid for all practical cases.

It is necessary to make approximations in deriving practical equations for general use. It is
the error of these approximations, in addition to the errors of instrumentation that govern the
overall accuracy of the experimentally derived parameters.
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Comme une premiére approximation est suffisante pour la plupart des applications pratiques,
les hypothéses suivantes peuvent étre faites:

Im=h=l et fa=/h=/

Des relations plus exactes entre les fréquences caractéristiques f,, f,, fa fp, /oy, et la
fréquence de résonance série f; d’un résonateur, valables pour le facteur de mérite M > 10 et
le rapport de capacité » > 10, sont indiquées dans le tableau 4. Ces relations ont été déduites
par divers auteurs a condition que M > 1.

La séparation entre la fréquence de résonance paralléle et la fréquence de résonance série
est donméepar:

KIS G 2

2 G

L’approkximation:

o~ ts o1 o

fs
2

r r r

(3)

16

2 Cy

peut étrp utilisée pour des valeurs de r plugr,grandes (par exemple quand r est supéridur a 25,
I’erreur st inférieure a 1 %).

2.2.19
fréquernce de résonance (f,)
la plus|basse des deux fréquences du résonateur a quartz seul, dans des cagnditions
spécifiées, pour laquelle lerésonateur a quartz est équivalent a une résistance pure

2.2.20
résistaLce de résonance (R,)
la résisance duresonateur a quartz seul a la fréquence de résonance f,

2.2.21
fréquence d’anti-résonance (f.)
la plus haute des deux fréquences du résonateur a quartz seul, dans des conditions
spécifiées, pour laquelle le résonateur a quartz est équivalent a une résistance pure

2.2.22

capacité de charge (C))

la capacité externe effective associée au résonateur a quartz qui détermine la fréquence de
résonance a la charge f|

2.2.23

fréquence de résonance a la charge (f})

une des deux fréquences du résonateur a quartz associé a une capacité de charge série ou
paralléle, dans des conditions spécifiées, pour laquelle la combinaison est équivalente a une
résistance pure. Cette fréquence est la plus basse des deux fréquences lorsque la capacité
de charge est en série et la plus haute lorsqu’elle est en paralléle (voir la figure 4).
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As a first approximation sufficient for many practical purposes, the following assumptions
can be made:

fm=h=fe and fy=fi=1f,

More exact relations between the characteristic frequencies f,, 1, fa fp, /fn» and the series
resonance frequency f; of a resonator, valid for the figure of merit A > 10 and the capacitance
ratio » > 10, are shown in table 4. These relationships have been derived by various authors
under the assumption that M > 1.

The separation between parallel and series resonance frequencies is given by:

M:&:l (2)
fE G
The apgroximation:
fp_‘fs - 1+r_1 -1
fs
SIS
r r r
(3)
16
2 Co

can be used for larger values of r (for example, when r is greater than 25, the errof is less
than 1 %).

2.2.19
resonaIce frequency (f,)
the lower of the two frequengies of the crystal unit alone, under specified conditions, at which
the elegtrical impedance(of the crystal unit is resistive

2.2.20
resonance resistance (R,)
the resistance ef-the crystal unit alone at the resonance frequency f,

2.2.21
anti-resonance frequency (f3)

the higher of the two frequencies of the crystal unit alone, under specified conditions, at which
the electrical impedance of the crystal unit is resistive

2.2.22

load capacitance (C)

the effective external capacitance associated with the crystal unit which determines the load
resonance frequency f

2.2.23

load resonance frequency (f})

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. The load resonance frequency is the lower of the two frequencies when the load
capacitance is in series and the higher when it is in parallel (see figure 4).
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Pour la valeur spécifiée de la capacité de charge C, ces fréquences sont identiques pour
toutes les applications pratiques et sont données par:

L:zn— M (4)
M Ci+Co +CL

NOTE 1 Les fréquences définies en 2.2.19, 2.2.21 et 2.2.23 sont données comme les termes les plus utilisés
habituellement. 1l y a beaucoup d’autres fréquences associées aux résonateurs a quartz et pour en obtenir une
explication compléte, il convient de consulter les tableaux 2 et 4.

NOTE 2 |l convient de consulter le tableau 1, la CEl 60444-1 et la CEl 60444-5 lorsque des précisions plus
grandes sont exigées ou lorsque des données secondaires doivent étre dérivées des mesures de fréquence (par
exemple, |es valeurs des parametres motionnels d’un résonateur a quartz).

Impédance

Fréquence

IEC 1932/02

Figure 2 —\Impédance |Z|, résistance R, réactance X, et réactance
de la branche série X, d’un résonateur piézoélectrique
représentées en fonction de la fréquence
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For a given value of load capacitance C, these frequencies are identical for all practical
purposes and are given by the expression

1 L1C4(Cq +
A o MGG *+G) )
i Ci+Co+C
NOTE 1 The frequencies defined in 2.2.19, 2.2.21 and 2.2.23 are listed as being the terms more commonly used.

The frequencies associated with a quartz crystal are numerous and for a full explanation tables 2 and 4 should be
consulted.

NOTE 2 When higher accuracies are required or secondary data (for example, values of crystal unit motional
parameters) are to be derived from the frequency measurements, table 1, IEC 60444-1 and IEC 60444-5 should be
consulted.

Impedance

Fregténcy

IEC 1932/02

Figure 2 — Impedance |Z|, resistance R, reactance X, series arm reactance |X,
of a piezoelectric resonator as a function of frequency
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IEC 1933/02

Figure 3 — Diagramme donnant I'impédance et I’admittance
d’un résonateur piézoélectrique

Les symboles sont conformes a ceux utilisés au tableau 1 et a la figure 2.
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S
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IEC __1933/02

Figure 3 — Impedance and admittance diagram of a piezoelectric resonator

The symbols conform with those in table 1 and figure 2.
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Réactance, Q

- = -

— 0

la
' Réactance, Q

1 |
m— 0
-

Réactance, Q

CL 0

IEC 1934/02

NOTE 1 |Les valeurs des capacités de charge montrées en b) et c) sont égales.
NOTE 2 |Voir 2.2.19, 2.2,.2%et 2.2.23.

Figure 4 — Fréquences de résonance, d’anti-résonance
et de résonance avec capacité de charge

2.2.24
résistance de résonance a la charge (R|)

résistance du résonateur a quartz en série avec une capacité externe donnée a la fréquence
de résonance a la charge f|

NOTE La valeur de R, est liée a la valeur de R, avec une bonne approximation par I'expression suivante:

2

c
R, OR, [1+—=2 (5)
G

2.2.25
fréquence nominale (f,,om)
fréquence attribuée au résonateur a quartz par le fabricant
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'
Reactance, Q '
! - ©
CL 0
]
ifr
'
]
'
. 1
Cc ]
) — '
L ]
IEC 1934/92
NOTE 1 The valuesyofload capacitances shown in b) and c) are equal.
NOTE 4 See 2.2.19, 2.2.21 and 2.2.23.
Figure 4 — Resonance, anti-resonance and load resonance frequencies

2.2.24

load resonance resistance (R|)

the resistance of the crystal unit in series with a stated external capacitance at the load
resonance frequency f.

NOTE To a close approximation the value of R| is related to the value of R, by the expression:

2
R, OR, {1+ CCO J (5)
L

2.2.25
nominal frequency (f,om)
the frequency assigned to the crystal unit by the manufacturer
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fréquence de fonctionnement (f,,)
fréquence de fonctionnement du résonateur a quartz avec ses circuits associés

(6)

(7)

g.ézc;grage de la fréquence de résonance a la charge (Af))
A=/ -/
Sa valeur approximative est:
Af, ] L
ZCo FTL)

Quand
I'indice

bn se sert du décalage de fréequence de résonance a la charge Af, on peutre

écrit ainsi Af3g ou Afyg par exemple.

2.2.28

décalage relatif de la fréquence de résonance a la charge (D)

Sa vale

Quand

DL - fL _fr
Jr
ir approximative est:
D, DL
2(Cgz CL)

bn se sert du decalage relatif de la-fréquence de résonance a la charge D|,

remplager l'indice inférieur L par la valeur’de la capacité de charge utilisée. Exem

pour 30

2.2.29

pF.

plage de déecalage de frequence (Afy 1 5)

Sa vale

Pour dé

Ay 2= 1/ =Nz

ir approximative‘est:

| fGiCo-cn) |
|2(C0 +C1)(Co + CL2)|

AMi112 =

mplacer

inférieur L par la valeur réelle de la capacité de charge utilisée (en_picofarads); on

(8)

9)

on peut
ple: Dj

(11)

signer |a valeur de Ia plage de décalage de fréquence entre deux capacités dd

données, par exemple 20 pF et 30 pF, on écrira: Afyg 3¢ -

2.2.30
plage d

e décalage de fréquence relative (D4 5)

Ju1—J2

fr

Dyq) 0= =|D 4 - D2

charge

(12)
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working frequency (f,,)
the operational frequency of the crystal unit together with associated circuits

2.2.27

load resonance frequency offset (Af})

A =1

It can be calculated approximately from

Af, HL

(6)

(7)

In usag
be writt

T 2AG )

e, the load resonance frequency offset Af for a given value of load capacita
en as, for instance, Afzg or Afy to indicate the actual value of load, capaci

picofarads involved.

2.2.28
fraction

Itcan b

al load resonance frequency offset (D))

S

DL:
Jr

e calculated approximately from

&

p, Ot
2CeH CL)

This can also be written as, for instance, D3, to indicate the fractional load re

frequen

2.2.29
frequen

Itcanb

cy offset D| with a load capacitance of 30 pF.

cy pulling range (Af} 1'12)
M2 =1L =2l

b calculated approximately from:

| fCC-Cy) |
|2(Co +CL1)(Co +C2)|

M2 =

This cap\also be written as, for instance Af,y 3o to indicate the frequency pullin
between load capacitances of 20 pF and 30 pF

2.2.30

hce can
ance in

(8)

9)

ponance

(10)

(11)

j range

fractional pulling range (D 5)

Ju1—JL2

Jr

Dyq, 2= =|Dy = Dy

(12)
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Sa valeur approximative est:

| C1(CL2 _CL1) | (13)
12(Co +CL1)(Co +CL2)|

Diqo=

Pour désigner la valeur de la plage de décalage de fréquence relative entre deux capacités
de charge données, par exemple 20 pF et 30 pF, on écrira: Dy 59 -

2.2.31
sensibilité de fréquence relative (S)
dD,

S = [
Tan

-C4

. (14)

Lo YN al o\
“\~0 "L
Pour dgsigner la valeur de la sensibilité de fréquence relative pour une capacité-dg charge
donnée] par exemple 30 pF, on écrira: S5

2.2.32
gamme|de températures de fonctionnement
gamme [de températures mesurées sur I'enveloppe dans laquelle le ‘tésonateur a quartz doit
étre darns les tolérances spécifiées

2.2.33
gamme|de températures de service
gamme |de températures mesurées sur l'enveloppe, dans laquelle le résonateur § quartz
fonctionne, sans nécessairement étre dans les tolérances spécifiées et ne subit|pas de
dégraddtion permanente

2.2.34
gamme|de températures de stockage
tempérafures minimales et maximales, mesurées sur lI'enveloppe et auxquelles le réqonateur
peut étrp stocké sans détérioration ou d¢gradation de ses performances

2.2.35
température de référence
tempérdture a laquelle certains relevés de mesures de résonateurs a quartz sont effectués.
Pour leg résonateurs a température contrdlée, la température de référence est le point milieu
de la ggmme de températures contrélée. Pour les résonateurs a température non contfblée, la
tempérdture de référence est normalement 25 °C + 2 °C.

2.2.36
niveau fd’excitation
mesure |d€s conditions de fonctionnement imposées au résonateur. Ceci peut s’expli

termes derpassage de co =lalila a 5sSanCe QUSSP ee QanNs e reSONale

2.2.37

influence du niveau d’excitation

I'influence du niveau d’excitation (DLD) résulte dans le changement des conditions du niveau
d’excitation sur la résistance de résonance du résonateur. Ce parameétre peut s’exprimer en
définissant le rapport de résistance entre deux niveaux d’excitation spécifiés. Le rapport est
représenté comme suit:

Ry
Rep
ou
R.1 estla résistance au niveau d’excitation le plus bas;

R, estlarésistance au niveau d’excitation le plus haut.
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It can be calculated approximately from:

| C1(CLo = Cq) |
|2(C0 +CLq)(Cop + CL2)|

Diq2= (13)

This can be written as, for instance, Dy 34, to indicate the fractional pulling range between
load capacitances of 20 pF and 30 pF

2.2.31
pulling sensitivity (S)

db. -C,
dCp 2(Co +CL)?

S =

(14)

This cgn be written as, for instance, S53, to indicate the pulling sensitivity at| a load
capacitance of 30 pF

2.2.32
operating temperature range
the range of temperatures as measured on the enclosure, over which the crystal unit [shall be
within the specified tolerances

2.2.33
operable temperature range
the range of temperatures as measured on the enclosdre over which the crystal unitf will not
sustain permanent damage though not necessarily functioning within the specified tolefances

2.2.34
storage temperature range
the minimum and maximum temperatures;'as measured on the enclosure, at which the crystal
unit may be stored without deterioration 6r damage to its performance

2.2.35
referenfte 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. fFor non-
controll¢d temperature units, the reference temperature is normally 25 °C £ 2 °C

2.2.36
level of{drive
a measlire ofthe conditions imposed upon the crystal unit. This may be expressed in ferms of
current through or power dissipated in the crystal element

2.2.37

drive level dependency

drive level dependency (DLD) is the effect of changes in drive level conditions upon the
resonance resistance of the crystal unit. This parameter can be specified by defining the ratio
of resistance between two specified drive levels. This ratio is represented by the expression:

Ry
Rr2
where

R, is the resistance at the lower level of drive;

R,, is the resistance at the higher level of drive.
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2.2.38

réponse indésirable

fréquence de résonance d’un résonateur autre que la fréquence associée a la fréquence de
fonctionnement

2.2.39

tolérance de fréquence

écart maximal autorisé de la fréquence de fonctionnement di a une cause spécifiée ou a une
combinaison de causes. La tolérance de fréquence s’exprime habituellement en millioniemes
(1x10-8) de la fréquence nominale

NOTE Les tolérances employées normalement sont:

— écart dg la fréquence nominale a la température de référence dans des conditions spécifiées;
— écart dgns la gamme de températures de la fréquence a la température de référence spécifiée;
— écart er] fonction du vieillissement dans des conditions spécifiées;

— écart dg la fréquence nominale di a toutes causes (tolérance totale).

=2

Tlableau 1 — Liste des symboles utilisés pour le circuit électrique équivalen
d’un résonateur piézoélectrique

Références
Symboles Définition Unités Sl
Equations Tableaux Figlures

Bp Susceptance parallele équivalente S 2 1
du résonateur

Co Capacité statique dans le circuit F 2,3 1 5
électrique équivalent

Ci Capacité dynamique dans le circuit F. 2,3 1 5
électrique équivalent

I Fréquence Hz 3

fa Fréquence d’anti-résonance, Hz 2,4 2 3
susceptance zéro

fm Fréquence d’admittance maximate Hz 2,4 2, 3
(impédance minimale)

fn Fréquence d’admittance minimale Hz 2,4 2 3
(impédance maximale)

o Fréquence de résonance paralléle Hz 2,3 2,4 2, 3

(sans perte)

1

c
27 L117C0
C1+C0

I Fréguence de résonance, Hz 2,4 2,13, 4

4
SHSCEPTaRCe—=ZEo

fs Fréquence de résonance série Hz 2,3 2,4 2,3
(dynamique)

1
27T,'L1C1
Gp Conductibilité parallele équivalente 1

Ly Inductance dynamique dans le H 1,5
circuit électrique équivalent

M Facteur de mérite Sans dimension 3,4

M= 2 d’un résonateur
r
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2.2.38

unwanted response

a state of resonance of a crystal resonator other than that associated with the working
frequency

2.2.39

frequency tolerance

the maximum permissible deviation of the working frequency due to a specified cause or a
combination of causes. The frequency tolerance is usually stated in parts per million (1x10-5)
of the nominal frequency

NOTE The tolerances normally used are as follows:

— deviatign from nominal frequency at the reference temperature under specified conditions;
— deviation over the temperature range from the frequency at the specified reference temperature;
— deviatign as a result of ageing under specified conditions;
— deviatign from nominal frequency due to all causes (overall tolerance).
Table 1 — List of symbols used for the equivalent electric Circuit
of a piezoelectric resonator
References
Symbols Meaning Sl units
Equations Tables Figures
B, Equivalent parallel susceptance of S 2 1
resonator
Co Shunt (parallel) capacitance in the F 2,3 1,5
equivalent electric circuit
Cy Motional capacitance in the E 2,3 1,5
equivalent electric circuit
f Frequency Hz 3
fa Antiresonance frequency, zero Hz 2,4 2,3
susceptance
fm Frequency of maximum Hz 2,4 2,3
admittance(minimum impedance)
In Frequency of minimum Hz 2,4 2,3
admittance(maximum\impedance)
Jo Parallel resonance frequency Hz 2,3 2,4 2,3
(lossless)
SR BN\ 5
o | ~GiCo
G+ G
fe Resonance frequency, zero Hz 2,4 2,3, 4
susceptance
fs Motional (series) resonance Hz 2,3 2,4 2,3
frequency
1
277"qu1
Gp Equivalent parallel conductance of 1
resonator
Ly Motional inductance in the H 1,5
equivalent electric circuit
M Figure of merit of a resonator Dimensionless 3,4
M :2
r
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. " Références
Symboles Définition Unités SI - -
Equations Tableaux Figures
0] Facteur de qualité Sans dimension 3
- Wsh
0=
r Rapport de capacité: Sans dimension 2,3 2,3,4
_ %
Cy
R, Impédance pour I'angle de phase Q 2,3
zéro au voisinage de l'anti-
résonance
Re Résistance série équivalente du Q 1 2
résonateur
R, Impédance a f;, pour I'angle de Q 3.3
phase zéro
R4 Résistance dynamique dans le Q 15 2 1,13, 5
circuit électrique équivalent
Xe Réactance série équivalente du Q 1 2
résonateur
Xo Réactance de la capacité statique a Q 3
la résonance série: Xo = 1
wsCo
X4 Réactance du bras dynamique série Q 2 2
du résonateur: X{ = awlq - L
aCy
Y Admittance du résonateur: S 1
- =]
Y = Gp +ij —7
Ym Admittance maximale du résonateur S 3
Yn Admittance minimale du résonateur S
VA Impédance du résonateur: Q 1
Z = Re + jXe
Zm Impédance minimale du résonateur Q ,
Zn Impédance maximale du\résonateur Q )
|Z] Valeur absolue del'impeédance du Q 2 2
résonateur: Z % \/Rez + Xez
| Zem| Valeur absolde de I'impédance a fn, Q 2
(impédance/minimale)
|Zn| Valeut absolue de 'impédance a f, Q 2
(impédance maximale)
o Coefficient normalisé Sans dimension 1 2
d’amortissement:
o= wWCoR1
Q Facteur de fréquence normalisé: Sans dimension 1 2
2
— f2 - fs
Q= 2 2
fp ~fs
w Pulsation: w= 271 rad/s 2
ws Pulsation a la résonance rad/s
dynamique: ws = 277
CL Capacité de charge F 4,15 1 4,5
i Fréquence de résonance d'une Hz 15 1 4

combinaison du résonateur avec
une capacité de charge C_

] Cy
= 1+ —
fL fs CO +C,



https://iecnorm.com/api/?name=17adc5114edca539cd68acd0cde89aad

60122-1 0 IEC:2002 -39 -
. . References
Symbols Meaning S| units - -
Equations Tables Figures
o] Quality factor: Dimensionless 3
— WSL1
0 R,
r Capacitance ratio: Dimensionless 2,3 2,3,4
_ %
C4
R, Impedance at zero phase angle Q 2,3
near antiresonance
Re Equivalent series resistance of Q 1,2
resonator
R, Impedance at f, , zero phase angle Q 2,3
R4 Motional resistance in the Q 15 2 1,3,5
equivalent electric circuit
Xe Equivalent series reactance of Q 1,2
resonator
Xo Reactance of shunt (parallel) Q 3
capacitance at series resonance:
- 1
wsCo
X4 Reactance of motional series arm Q 2 2
of resonator: X4 = alq - L
aCy
Y Admittance of resonator: S 1
1
Y=G, + B, =—
pTIPp=
m Maximum admittance of resonator S
n Minimum admittance of resonator S 3
Impedance of resonator: Q 1
Z = Re +le
Zm Minimum impedance of resanator Q ,
Z, Maximum impedance of résonator Q ,
|Z] Absolute value of impedance of Q 2
resonator: 7 = \Ra2 % X2
| Z el Absolute value‘of/impedance at f;, Q 2
(minimum impedance)
|Z, Absolute vatue of impedance at f, Q 2
(maximum impedance)
o Nermalized damping factor: Dimensionless 1 2
0=-tCy R,
0 Normalized frequency factar: Dimensionless 1 2
0 = f2 - f52
B 2 2
fp - /s
w Circular (angular) frequency: rad/s 2
w=21
ws Circular frequency at motional rad/s
resonance: wy = 277
CL Load capacitance F 4,15 1 4,5
fL Load resonance frequency of Hz 15 1 4

combination of resonator and C_

L G
= 1+ —
=7 Co + CL
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Tableau 2 — Solutions pour les différentes fréquences caractéristiques

Fréquences . .
caractéris- Définition Condition qus:‘z::?rr;stt:::;e
tiques P q
fm Fréquence de 'admittance
: dz ( 2 2)2 o2
maximale (impédance minimale) % =0 Q° +0o 20 (Q * r)
w 2
-20r(1-Q)-Q% =0
Js Fréquence de résonance (série) Y. =0 Q=0
d i T
ynamique
Jr Fréquence de résonance Xe =B, =0 Q( _ Q)_Jz =0
Ja Fréquence d’antirésonance Xe =B, =0 Q( _ Q)_52 =0
Jp Fréquence de résonance paralléle |X | = o Q=1
(sans perte) €
pour Ry =0
Jn Fréquence de 'admittance
dz ( 2 2)2 Cos2(e 4
minimale (impédance maximale) # =0 Q° +@ 20 (Q + ’)
w 2
=20r(1-0)-0% =0

Tableau 3 — Valeurs minimales pourde rapport 02/r qu’il faut attendre
pour des types différents de“résonateurs piézoélectriques

Type du résonateur piézoélectrique O=Mr r 0%/r min
Céramiqus piézoélectriques 90 - 500 2-40 200
Cristaux giézoélectriques solubles 200 — 50 000 3 -500 80
dans l'ea
Quartz 10*- 10" 100 — 50 000 2 000
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Table 2 — Solutions for the various characteristic frequencies

Characteristic Meanin Condition Constituent equation
frequencies 9 for frequency
Jm Frequency of maximum admit— d| (Qz . 52)2 ~252(0 + )

tance (minimum impedance) P 0 200 ) 2
w -20r(1-0)- 0% =
fs Motional (series) resonance Q=0
f X»] - O
requency
Je Resonance frequency X¢ =B, =0 e(t-0)-s%2 =0
fa Antiresonance frequency Xo =B, =0 ei-0)-s2 =0
Jo Parallel resonance frequency |Xe| - o Q=1
(loss-less)
for Ry =0
Jn Frequency of minimum admittance | g|z| (Qz R 52)2 -~ 2570+ 1)
(maximum impedance) aw =0 200 (- 2) 5 02% 0
—20r(1-0)- =

Table 3 — Minimum values for the ratio 02/r fo-be expected
for various types of piezoelectric resonators

Type| of piezoelectric resonator oO=Mr r 0%/r pin
Piezoelegtric ceramics 90 - 500 2-40 20
Water-soluble piezoelectric crystals 200 — 50 060 3 -500 80
Quartz 10* 40’ 100 — 50 000 2 090
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Tableau 4 — Relations approximatives entre les fréquences caractéristiques
et la fréquence de résonance série f; d’un résonateur piézoélectrique

1°"® approximation 2°™ approximation
Fréquence Ecart & E of
- er cart
caractéristique o s [ fe
fs a partir d’une fs a partir d’une
valeur plus ..
el eica valeur plus précise
fm 1 # 1] 4 1
=1 - Jmo— e —|1- 1+ —
Jm Js 2M?r Js 2r M2 2Mm 42
I Sy ! /2 VY I P PR T g e
- 2 2 42
fs 2M“r fs 2r M 2M*r
1 1 (1 I | 1 1
fa f_?=1+— - 3 (—+1J &: 1+L1+ 1_i ——2.)(_
fs 2r 2M“r \ T fs 2r M2 2M “r r
1 1 (1 [ ] 1 1
i A:1+— > (—+1j A: 1+L1+ 1+ 4 > X|—
Is 2r 2M“r \ 1 fs 2r M2 2M “r r
1
fp i =1+ — - 12 i =1+ l 0
Js 2r 8r fs r
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Table 4 — Approximate relations between the characteristic frequencies
and the series resonance frequency f; of a piezoelectric resonator

1% approximation 2" approximation
Characteristic Deviation & Deviation y
frequency o s o s
e from a more s from a more
precise value precise value
7 l 7, — 7 1
Jm - - Jm —
= — Jmoo e 1= 1+ —
Jm Is 2M 2 fs \/ 2r J M2 J 232
fro_ 1 1 1 [ 4 1
I yahl 2 e 1 —5 i
Js 2M“r fs 2r M 2M*r
1 1 (1 I 1 1
Ja f—?=1+2— 3 [—+1j ff8_ 1+L1+ 1_i - S X —
Js r 2M“r \ 1 fs 2r w2 2M r
fo g, 1 (1 £ 1 [ 4 1 1
fn f_ 1+? 3 —+1 —T]= 1+ 21T+ [1+ 5 Py X —
s 2M“r \ 1 s 2r M 2M“r r
fp i =1+ L - 12 ﬁ =1+ — 0
Js 2r 8r Js
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Co =

N
Il
Q
[S)
i1
1

IEC 1935/02

Figure 5 — Circuit électrique équivalent du résonateur piézoélectrique
avec une capacité (de charge) C_

2
L'1= L{l +Qj
CL

1
2
1+@ 1+7C1
G Co +CL

2
R = R{l + Lo j
G

C1 =G (15)

L
co = oL
Co+CL

X / C1 C1
= 1+— = 1+
L=fs Co +CL fs[ —(—52 Co +CL j
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Co =

by
I
a
o

|1
1

=

IEC 1935/02

Figure 5 — Equivalent circuit of a piezoelectric resonator

with a series (load) capacitance C,

(15)
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2.3 Valeurs et caractéristiques préférentielles
De préférence, il convient de choisir les valeurs parmi les paragraphes suivants:

2.3.1 Gammes de températures en degrés Celsius (°C) pour
un fonctionnement a température ambiante

-55a +125 -30 a +80 -10 a +60
-55 a +105 -30 a +70 -10 a +50
-55a +100 -25 3 +80 0 a +60
-55 3 +90 —20 4 +85 0a+50
—40 a +p0 -20 a +80 +5a +55
—40 a +85 -20a +70 +10 a +40
—40 a +80 -20 a +60 +15 a +50
—40 a +f0 -10a +70

23.2 Gammes de températures élevées en degrés Celsius (?C) convenant pouf un
fonctionnement en enceinte

605 755
655 805
70+5 85+5

233 Tolérance de fréquence (1x10-6)

+200 +25 7,5
+100 +20 5
50 15 4
40 10 2,5
+30 *1

2.3.4 Conditions deé fonctionnement

Capacitg de charge 10 pF
Capacitg de charge 15 pF
Capacitg de.charge 20 pF

Capacité_de charge 30 pF
Capacité de charge 50 pF
Résonance série.

2.3.5 Niveaux d’excitation
Cisaillement d’épaisseur/AT:
Courant, en pA
150
200
1000
2 000
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2.3 Preferred ratings and characteristics

Values should preferably be chosen from the following paragraphs.

2.3.1 Temperature ranges in degrees Celsius (°C) suitable for ambient operation

-55to +125 -30 to +80 —10 to +60
-55 to +105 -30 to +70 —10 to +50
-55 to +100 —25 to +80 0 to +60
-55 to +90 —20 to +85 0 to +50
—40 to 496 20-to—+86 +oto—+55
—40 to 485 —20 to +70 +10 to +40
—-40 to 480 —20 to +60 +15 to +50
—40 to 470 —10 to +70

2.3.2 Ellevated temperature ranges in degrees Celsius (°C) suitable for oven contf

60+5 75+5
655 805
705 85+5

2.3.3 Ffrequency tolerance (1x10-5)

+200 +25 +7,5
+100 +20 +5
+50 +4
+40 + +25
+30 +1

2.3.4 Clircuit conditions

10 pF Idad capacitance

15 pF Idad capacitance

20 pF Igad capaCtitance

30 pF Igad capacitance

50 pF Igqad{capacitance

Series resonance.

2.3.5 Levels of drive

Thickness shear/AT:

Current, in yA

150
200
1 000
2 000
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Puissance, en yW
1
10
100
500

Flexion et cisaillement plan:

Courant, en pA
0

-
o

P

Val
V)

N

Extensipn:

Courant, en yA

500
1 000
2.3.6 Influence du niveau d’excitation
Résistance de résonance Rappoft de résistance, R
Q Rip
<5 2,2
5a10 2,0
10a 20 1,8
20 435 1,5
35350 1,3
>50 1,2

23.7 Catégorie climatique

55/105/p6

Pour leg besoins {orsque la gamme de températures du résonateur s’étend au-dela dg —55 °C
a +105] °C, ube catégorie climatique cohérente avec la gamme de températlres de
fonctionnementdoit étre spécifiée.

2.3.8 LSeévérité des-secousses

4 000 + 10 secousses a 390 m/s? d’accélération créte dans chaque direction le long des trois
axes perpendiculaires (voir 4.8.6).

Durée d’impulsion 6 ms.
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Power, in yW
1
10
100
500
Flexure and face shear:
Current, in pA
100
200

— 49 —

Extensipnal:
Current] in pA
5Q0
1 000

2.3.6 Drive level dependency

Resonance resistance Resistance ratio, LR
Q Rr2

<5 2,2

5to 10 2,0

10 to 20 1,8

20 to 35 1,5

35to0 50 1,3

>50 1,2

2.3.7 Climatic category
55/105/p6

For reqbirements where the operating temperature range of the crystal unit is grea
-55 °C o +105 °Cs,-a climatic category consistent with the operating temperature ran

be specjfied.

23.8 qump severity

fer than
ge shall

4000 + 10 bumps at 390 m/s? peak acceleration in each direction along three mutually

perpendicular axes (see 4.8.6).

Pulse duration 6 ms.
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2.3.9 Sévérité des vibrations

10 Hz a 55 Hz
amplitude de déplacement 0,75 mm
(valeur créte)

55 Hz a 500 Hz

ou 55 Hz a 2 000 Hz

amplitude d’accélération 98,1 m/s?
(valeur créte)
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30 min dans chacun des trois axes

perpendiculaires a 1 octave/min (voir 4.8.7)

10 Hz a[55 Hz
amplitude de déplacement 1,5 mm
(valeur gréte)

55 Hz a]2 000 Hz
amplitugle d’accélération 196,2 m/s?
(valeur gréte)

Sévéritds de vibration aléatoires: a I'étude

2.3.10 | Sévérité des chocs

981 m/42 d’accélération créte pour une durée de 6 ms;trdis chocs dans chaque dire
long des trois axes perpendiculaires (voir 4.8.8), I'impdlsion semi-sinusoidale, sauf in
contrairg dans la spécification particuliére.

2.3.11 | Taux de fuite

10-3 Pa[dm3/s (10~8 bar@m?3/s).

2.4 Marquage

2.4.1 les informations données pour le marquage sont sélectionnées de la liste s
I'importance relative de chaque donnée est indiquée par sa position dans la liste:

o O T O

codég d'identification d’usine;

D

—h

30 min dans chacun des trois axes

perpendiculaires a 1 octave/min (voir 4.8.7

) désipnation du type come défini dans la spécification particuliére;
) fréqlience nominale~er’kilohertz (kHz) ou mégahertz (MHz);

) annge et semaine de fabrication (quatre chiffres);
)

)

nom|du fabricant ou marque commerciale;

) marti]ue de conformité (a moins qu’un certificat de conformité ne soit utilisé).

~

ction le
dication

uivante;

2.4.2 Le résonateur a quartz doit étre clairement marqué des données figurant en a), b) et c)
ci-dessus, et du plus grand nombre possible d’autres données, si cela est considéré comme
nécessaire. Il convient que toute duplication d’information dans le marquage du résonateur

soit évitée.

Lorsque la surface disponible des enveloppes de résonateurs miniatures impose des limites quant
a la zone de marquage, les instructions pour le marquage doivent étre données dans la

spécification particuliere.

2.4.3 L’emballage primaire contenant le ou les résonateurs doit étre clairement marqué avec
toutes les informations répertoriées en 2.4.1.

2.4.4 Tout marquage complémentaire doit étre appliqué en évitant toute possibilité de

confusion.
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2.3.9 Vibration severity

10 Hz to 55 Hz
0,75 mm displacement amplitude

(peak value) o )
30 min in each of three mutually perpendicular

55 Hz to 500 Hz axes at 1 octave/min (see 4.8.7)
or 55 Hz to 2 000 Hz

98,1 m/s2 acceleration amplitude
(peak value)

10 Hz t¢ 55 HzZ
1,5 mm|displacement amplitude

(peak value) 30 min in each of three mutually perpendidular
55 Hz td 2 000 Hz axes at 1 octave/min (see 4.8.7)

196,2 m/s2 acceleration amplitude
(peak value)

Random vibration severities: under consideration

2.3.10 Bhock severity
981 m/$2 peak acceleration for 6 ms duration; threeshocks in each direction alonjg three

mutually perpendicular axes (see 4.8.8), half sine pulse, unless otherwise stated in the detail
specification.

2.3.11 |Leak rate
10-3 Pa[dm3/s (10~8 barl@m?3/s).

2.4 Marking

2.41 The information given inJthe marking is selected from the following list: the|relative
importapce of each item is indicated by its position in the list:

a) type|designation as-defined in the detail specification;

b) nomjnal frequency.in kilohertz (kHz) or megahertz (MHz);
c) yearland week{four digits) of manufacture;

d) factgry identification code;

e) manufacturer’'s name or trade mark;

f) mark of conformity (uniess a certificate of conformity is used).

2.4.2 The crystal units shall be clearly marked with a), b) and c) above and with as many as
possible of the remaining items as is considered necessary. Any duplication of information in
the marking on the crystal unit should be avoided.

Where the available surface area of miniature crystal enclosures imposes practical limits on
the amount of marking, instructions on the marking to be applied shall be given in the detail
specification.

2.4.3 The primary package containing the crystal unit(s) shall be clearly marked with all the
information listed in 2.4.1.

2.4.4 Any additional marking shall be so applied that no confusion can arise.
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Il existe deux méthodes pour I'assurance de la qualité des résonateurs a quartz: ’homologation

et 'agré

3.1 E

ment de savoir-faire.

tape initiale de fabrication

Selon 3.1.1.2 de la CEl QC 001002-3, I'étape initiale de fabrication est la finition de surface de la

lame de

quartz.

NOTE La finition de surface de la lame de quartz peut étre I'une des opérations suivantes: rodage, polissage,

gravure,

3.2 Modéles associables

L’associ
de conf

3.3 Slous-traitance

Les pro

Cepend
doivent

3.4 Agrément du fabricant

Pour o
la CEI (

3.5 P
3.5.1
Pour I'as

faire, sq
CElI QC

3.5.2

L’agrém
sur des
fabricat

elidyade, dals Ie CdS des Iallies pOIiBS.

htion des modéles en vue de I'homologation, de I'agrément de savoir-faire et du

cédures doivent étre en conformité avec 3.1.2 de la CEl QC 001002-3.

nt, la finition de surface de la lame de quartz et tous lés processus de fabrication gy
tre effectués par le fabricant auquel 'agrément aété accordé.

ptenir cet agrément, le fabricant doit satisfaire aux exigences de I'artic
01002-3.

rocédures d’agrément
Généralités
surance de qualité des réSonateurs a quartz, on peut utiliser soit 'agrément dg

it ’'homologation..Ces procédures doivent étre conformes a celles stipulées
001001 et la CEL.QC 001002-3.

Agrément'de savoir-faire

ent de 'savoir-faire est approprié lorsque des résonateurs a quartz associable

onccommuns.

contrble

brmité de la qualité doit étre prescrite dans la spécification intermédiaire concernée.

i suivent

e 2 de

savoir-
dans la

s basés

regles de conception communes sont fabriqués selon un groupe de procg¢dés de

Dans le cadre de lI'agrément de savoir-faire, trois catégories de spécifications particuliéres

peuvent

a) Pou

étre mises en oeuvre.

r les composants pour agrément de savoir-faire (CQC)

La spécification particuliere doit étre établie pour chacun des composants avec I'accord de
I’Organisme National de Surveillance (’ONS). Elle doit identifier le but du CQC et inclure

tous
b) Pou

les niveaux de contraintes et limites d’essai le concernant.
r les produits sur catalogue

Quand un composant couvert par 'agrément de savoir-faire est destiné a étre proposé en
tant que produit sur catalogue, une spécification particuliére doit étre écrite en conformité
avec la spécification particuliére cadre. De telles spécifications doivent étre enregistrées

par |

'IECQ et le composant peut étre introduit dans la CElI QC 001005.
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lity assessment procedures

Two methods are available for the approval of quartz crystal units of assessed quality. They
are qualification approval and capability approval.

3.1 Pri

mary stage of manufacture

In accordance with 3.1.1.2 of IEC QC 001002-3, the primary stage of manufacture is the final

surface

finishing of the crystal element.

NOTE The final surface finishing of the crystal element could be any of the following operations: lapping;

polishing;

etching: cleaning, in the case of polished plates.

3.2 Stnucturally similar components

The grd
capabili
sectiond

3.3 Su

These p

Howeve
shall be

uping of structurally similar components for the purpose of qualifications a
y approval and quality conformance inspection shall be prescribed in the
| specification.

bcontracting

rocedures shall be in accordance with 3.1.2 of IEC QC:001002-3.

r, the final surface finishing of the crystal elements and all subsequent pr
carried out by the manufacturer to whom approval has been granted.

3.4 Malnufacturer’s approval

pproval,
relevant

DCesses

To obtajn manufacturer’s approval the manufacturer shall meet the requirements of ¢lause 2
of IEC QC 001002-3.

3.5 Approval procedures

3.5.1 General

To qualify a quartz crystaliunit, either capability approval or qualification appro

cedures
and |EQ

3.5.2 C

may be used. These procedures shall conform to those stated in IEC QC
QC 001002-3.

apability<approval

Capabil

al pro-
001001

ty approval is appropriate when structurally similar quartz crystal units based on
commorr design rules, are fabricated, by a group of common processes.

Under ¢

apability approval detail specifications fall into the following three categories.

a) Capability qualifying components (CQCs)

A detail specification shall be prepared for each CQC as agreed with the National
Supervising Inspectorate (NSI). It shall identify the purpose of the CQC and include all
relevant stress levels and test limits.

b) Standard catalogue items

When a component covered by the capability approval procedure is intended to be offered
as a standard catalogue item, a detail specification complying with the blank detail
specification shall be written. Such specifications shall be registered by the IECQ and the
component may be listed in IEC QC 001005.
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c) Pour les résonateurs a quartz fabriqués a la demande

Le contenu de la spécification particuliere doit étre établi par accord entre le fabricant et le
client selon 4.3.3 de la CEI QC 001002-3.

On trouvera des informations complémentaires sur les spécifications particulieres dans la
spécification intermédiaire CEI 61178-2.

Le produit et les composants pour agrément de savoir-faire (CQC) doivent subir les essais en
combinaison et selon l'agrément accordé a une entreprise sur la base des regles de
conception validées, des processus de fabrication et procédures de contrble de la qualité,
comme prescrits en 3.6 et dans la spécification intermédiaire CEl 61178-2.

3.5.3 [Homologation

L’homolggation est appropriée pour les composants fabriqués selon une conceptionynofmalisée
et un prpcessus de fabrication établi, conformément a une spécification particuliére puppliée.

Le progfamme d’essais défini dans la spécification particuliére pour un niveau de séyérité et
une asgurance de qualité appropriée s’applique directement au résonateur a homjologuer
comme jprescrit en 3.7 et dans la spécification intermédiaire CEl 6117823.

3.6 Procédures pour I’agrément de savoir-faire
3.6.1 Généralités

Les pro¢édures pour I'agrément de savoir-faire doivent'€tre conformes a la CEl QC 0011002-3.

3.6.2 Aptitude a I’agrément de savoir-faire

Le fabridant doit satisfaire aux exigences de 4.2:1 de la CEl QC 001002-3 et a celles liées 3 I'étape
initiale de fabrication définie en 3.1 de cettesspécification générique.

3.6.3 Demande d’agrément de_ savoir-faire

Pour obfenir 'agrément de savoir-faire le fabricant doit appliquer les régles de procédures
définies|dans I'article 4 de la CEI'QC 001002-3.

3.64 Obtention de/"agrément de savoir-faire

L’agrément de savoir-faire doit étre accordé a un fabricant lorsque les procédyures en
conformité avec-article 4 de la CElI QC 001002-3 ont été effectuées avec succes.

3.6.5 Manuel de savoir-faire

Le contenu du manuel de savoir-faire doit eire etabll en conformiie avec les exigences de la
spécification intermédiaire. Le manuel de savoir-faire est un document confidentiel et doit étre
traité comme tel par 'ONS. Le fabricant peut, s’il le désire, en divulguer tout ou partie a une
tierce personne.

3.7 Procédures pour I’homologation
3.71 Généralités

Les procédures pour I'homologation doivent étre conformes a l'article 3 de la CEI QC 001002-3.

3.7.2 Aptitude a I’agrément du fabricant

Le fabricant doit satisfaire aux exigences de 3.1.1 de la CEl QC 001002-3 et a celles liées
a I'étape initiale de fabrication définie en 3.1 de cette spécification générique.
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c) Custom built quartz crystal units

The content of the detail specification shall be determined by agreement between the
manufacturer and the customer in accordance with 4.3.3 of IEC QC 001002-3.

Further information on detail specifications is contained in the sectional specification
IEC 61178-2.

The product and capability qualifying components (CQCs) are tested in combination and
approval given to a manufacturing facility on the basis of validated design rules, processes
and quality control procedures. Further information is given in 3.6 and in the sectional
specification IEC 61178-2.

3.5.3 Qualification approval

Qualification approval is appropriate for components manufactured to a standard’degign and
established production process and conforming to a published detail specification.

The programme of tests defined in the detail specification for the appropriate assessnjent and
severity| level applies directly to the quartz crystal unit to be qualified) as prescribed in 3.7
and the|sectional specification IEC 61178-3.

3.6 Procedures for capability approval
3.6.1 General

The profedures for capability approval shall be in aceerdance with IEC QC 001002-3.

3.6.2 Eligibility for capability approval

The manufacturer shall comply with the requirement of 4.2.1 of IEC QC 001002-3 |and the
primary|stage of manufacture as defined.in"3.1 of this generic specification.

3.6.3 Application for capability approval

In ordef to obtain capability approval the manufacturer shall apply the rules of prpcedure
given in[clause 4 of IEC QC\001002-3.

3.6.4 Qranting of capability approval

Capability approyal>shall be granted when the procedures in accordance with 4| of IEC
QC 001/002-3 hiave been successfully completed.

3.6.5 Capability manual

The contents of the capability manual shall be in accordance with the requirements of the
sectional specification. The NSI shall treat the capability manual as a confidential document.
The manufacturer may, if he so wishes, disclose part or all of it to a third party.

3.7 Procedures for qualification approval
3.7.1 General

The procedures for qualification approval shall be in accordance with clause 3 of IEC
QC 001002-3.

3.7.2 Eligibility for qualification approval

The manufacturer shall comply with the requirements of 3.1.1 of IEC QC 001002-3 and the
primary stage of manufacture as defined in 3.1 of this generic specification.
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3.7.3 Demande d’homologation

Pour obtenir ’homologation le fabricant doit appliquer les régles de procédures définies en 3.1.3 de
la CEI QC 001002-3.

3.7.4 Obtention de I’homologation

L’homologation doit étre accordée lorsque les procédures en conformité avec 3.1.5 de la CEI
QC 001002-3 ont été effectuées avec succes.

3.7.5 Controle de conformité de la qualité

Les file$ d’essai pour le controle de conformité de Ta qualité doivent étre prescrites]dans la
spécification particuliere cadre associée a la spécification intermédiaire.

3.8 éthodes d’essai

Les méthodes d’essai a utiliser doivent étre choisies dans la spécification génerique. Au c@s ou un
essai prescrit ne s’y trouverait pas, il est nécessaire de le définir dans la spgécification particuli¢re.

3.9 Exigences de sélection

Quand Ja sélection par le client est requise, cela doit étre) spécifié dans la spédification
particuliére.

3.10 Travaux de retouche et de réparation
3.10.1 | Retouche

La retoliche est la correction d’'un défaut d@*a une erreur dans le processus de fabfication;
elle ne|doit pas étre effectuée si la spécification intermédiaire l'interdit. La spédification
intermédliaire doit indiquer s’il y a une.réstriction quant au nombre de fois ou une retouche
peut étrp effectuée sur un composant'spécifique.

Toute refouche doit étre effectuée _avant la formation du lot de contréle présenté pour I'exécution
des confréles prescrits dans la.spécification particuliére.

Les progédures de retauche doivent étre entiérement décrites dans les documents cojncernés
du fabricant et doivent:étre effectuées sous la responsabilité directe du contréleur. Ua sous-
traitance des retodches n’est pas autorisée.

3.10.2 | Réparation

La répatation est la correction d’'un défaut décelé sur un composant aprés livraison aulclient.

Les composants qui ont été réparés ne peuvent plus étre considérés comme étant représen-
tatifs de la production du fabricant et sont exclus de systéme IECQ.

3.11 Rapports certifiés de lots acceptés

Les exigences de article 1.5 de la CElI QC 001002-2 s’appliquent. Lorsque les rapports certifiés de lots
acceptés (RCLA) sont exigés dans la spécification intermédiaire pour I’'homologation et sont
demandés par le client, les résultats des essais spécifiés doivent étre condensés.

3.12 Validité de livraison

Les résonateurs a quartz conservés au-dela de deux ans aprés avoir été acceptés doivent
subir a nouveau les essais électriques détaillés en 4.7.1 et 4.7.3 et inclure un échantillon essayé
comme indiqué au point a) de 4.8.3 avant de pouvoir étre livrés.
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3.7.3 Application for qualification approval

In order to obtain qualification approval the manufacturer shall apply the procedures given in
3.1.3 of IEC QC 001002-3.

3.7.4 Granting of qualification approval

Qualification approval shall be granted when the procedures in accordance with 3.1.5 of
IEC QC 001002-3 have been successfully completed.

3.7.5 Quality conformance inspection

The blapk detail specification associated with the sectional specification shall presdgribe the
test schiedule for quality conformance inspection.

3.8 Test procedures

The tegqt procedures to be used shall be selected from this generic. specification| If any
required test is not included, then it shall be defined in the detail specification.

3.9 Scfeening requirements

Where gcreening is required by the customer for quartz crystal units this shall be spefcified in
the detdil specification.

3.10 Rpwork and repair work
3.10.1 Rework
Reworklis the rectification of processing errors and shall not be carried out if prohibited by the

sectional specification. The sectional spegcification shall state if there is a restrigtion on
the number of occasions that rework may take place on a specific component.

All rewdrk shall be carried out prigrto the formation of the inspection lot offered for ingpection
to the requirements of the detall specification.

Such relwork procedures shall be fully described in the relevant documentation produced by
the manufacturer and(shall be carried out under the direct control of the chief ingpector.
Sub-contracting of réwork is not permitted.

3.10.2 Repairwork

Repair york'is the correction of defects in a component after release to the customer.

Components that have been repaired can no longer be considered as representative of the
manufacturer’s production and may not be released under the IECQ System.

3.11 Certified records of released lots

The requirements of clause 1.5 of IEC QC 001002-2 shall apply. When certified records of
released lots (CRRL) are prescribed in the sectional specification for qualification approval
and are requested by the customer, the results of the specified tests shall be summarized.

3.12 Validity of release

Crystal units held for a period exceeding two years following acceptance inspection shall be
reinspected for the electrical tests detailed in 4.7.1 and 4.7.3, with a sample tested as
described in item a) of 4.8.3, prior to release.
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3.13 Acceptation pour livraison

Les résonateurs a quartz doivent étre acceptés pour livraison en conformité avec 3.2.6 et
4.3.2 de la CEI QC 001002-3.

3.14 Parameétres non destinés au controle

Seuls les parameétres d’'un composant, spécifiés dans la spécification particuliére et qui ont été
vérifiés, peuvent étre considérés comme étant dans les limites spécifiées. On ne peut assurer
qu’un parameétre non spécifié restera inchangé d'un composant a un autre. S’il apparait
nécessaire, pour une raison quelconque, qu’'un paramétre supplémentaire soit vérifié, il
convient qu'une nouvelle spécification, élargie, soit utilisée. Les méthodes d’essai
complé i f | i gl T ; DA et le
niveau

e contrble spécifiés.

4 Prdcédures d’essai et de mesure

4.1 Généralités

Les progédures d’essai et de mesure doivent étre effectuées en_conformité avec la spéci-
fication |particuliére applicable.

4.2 Autres méthodes d’essai

Les medures doivent étre de préférence réalisées suivant.les méthodes spécifiées. Toute autre
méthod¢, donnant des résultats équivalents, peut étre utilisée, sauf en cas de désaccqrd.

NOTE «Equivalent» signifie que la valeur de la caractéristique obtenue par une telle méthode correspond, aux
tolérance$ spécifiées prés, a celle obtenue par la méthode spécifiée.

4.3 Précision de mesure

s données dans la spécification particuliére sont les valeurs vraies. Les incgrtitudes
de mesure doivent étre prises en.eompte pour 'examen des résultats. Des précautigns sont
prises pour réduire au minimumd.es erreurs de mesure.

4.4 onditions normales d’essai

Sauf indication contraire; tous les essais doivent étre effectués sous conditions atmosphériques
normalgs, comme/specifié en 5.3 de la CEI 60068-1.

Tempérpture 15°Ca35°C
Humiditg relative 45 % a 75 %
Pression atmosphérique 86 kPa a 106 kKPa (860 mbar a 1 U60 mbar)

En cas de litige, les conditions de référence sont:

Température 25°C+1°C
Humidité relative 48 % a 52 %
Pression atmosphérique 86 kPa a 106 kPa (860 mbar a 1 060 mbar)

Avant d’effectuer les mesures, les résonateurs a quartz doivent étre stockés a la température
de mesure pendant le temps suffisant pour que le résonateur a quartz ait atteint cette
température.
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313 R

elease for delivery

Quartz crystal units shall be released in accordance with 3.2.6 and 4.3.2 of IEC QC 001002-3.

3.14 U

nchecked parameters

Only those parameters of a component which have been specified in a detail specification and
which were subject to testing can be assumed to be within the specified limits. It should not
be assumed that any parameter not specified will remain unchanged from one component to
another. Should it be necessary for further parameters to be controlled, then a new, more
extensive, detail specification should be used. Any additional test method(s) shall be fully
described and appropriate limits, AQLs and inspection levels specified.

4 Tes{ and measurement procedures

4.1 Ge

The tes

heral

I and measurement procedures shall be carried out in accordance with the

detail specification.

4.2 Alternative test methods

Measur
giving €

NOTE B
the specif

ements shall preferably be carried out using the methods specified. Any other
quivalent results may be used except in case of-dispute.

y “equivalent” it is meant that the value of the characteristic established by such other method f
ied limits when measured by the specified method.

4.3 Precision of measurement

The lim

ts given in detail specifications-are true values. Measurement inaccuracies

taken ipto account when evaluating (the results. Precautions should be taken to

measur

ement errors to a minimum.

4.4 Standard conditions for testing

relevant

method

blls within

shall be
reduce

Unless [otherwise specifiedy all tests shall be carried out under the standards atm¢spheric
conditions for testing as specified in 5.3 of IEC 60068-1.

Temperpture 15 °C to 35 °C

Relativg humidity. 45 % to 75 %

Air pressure 86 kPa to 106 kPa (860 mbar to 1 060 mbar)

In case of dispute, the teferee conditions are:

Temperature 25°C+1°C

Relative humidity 48 % t0 52 %

Air pressure 86 kPa to 106 kPa (860 mbar to 1 060 mbar)

Before

measurements are made, the crystal units shall be stored at the measuring
temperature for a time sufficient to allow the crystal resonator to reach this temperature.
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Les conditions de reprise et les conditions normales pour le séchage sont données en 5.4 de
la CEl 60068-1.

La température ambiante relevée pendant les mesures doit étre enregistrée et consignée
dans le rapport d’essai.

4.5 Inspection visuelle

Sauf spécification contraire, I'inspection visuelle externe doit étre faite dans les conditions
normales d’éclairage et de vision du laboratoire.

4.51 Inspection visuelle, essai A

Le résopateur doit étre examiné a I'oeil nu, pour vérifier que sa fabrication et sa finitjon sont
satisfaigantes. Le marquage doit étre lisible.

4.5.2 Inspection visuelle, essai B
Le résopateur doit étre examiné sous un appareil d’'optique de grossissement 10. On ne doit

pas conptater de félure dans le verre, ni de dégradation sur les sorti€syUne écaille sur le bord
d’'un ménisque n’est pas considérée comme une félure.

4.5.3 Inspection visuelle, essai C

Le résopateur doit étre examiné a l'oeil nu; on ne doit pas)observer de trace de corrogion, ou
d’autre féfaut préjudiciable a un emploi satisfaisant. Ledmarquage doit étre lisible.

4.6

nspection dimensionnelle et de mesure
4.6.1 Dimensions, essai A

Les dimensions, 'espacement, et I'alignenient des sorties doivent étre contrélés, en Uitilisant,
si possiple, les calibres spécifiés. Les-dimensions, I'espacement et I'alignement doivient étre
conformes aux valeurs spécifiées.

4.6.2 Dimensions, essai B

Les dimensions doivent étre 'mesurées et conformes aux valeurs spécifiées. Les dimensions
sont spgcifiées dans Ja..CEl 60122-3 ainsi que la procédure de mesurage applicable ou
suivant jndication dans*la spécification particuliére.

4.7 Plrocédures'd’essais électriques

4.71 Fréquence et résistance de résonance

Sauf in e faites
a 25 °C £ 2 °C pour les résonateurs a température non contrélée ou au point milieu de la
gamme de températures, a +1 °C pres, pour les résonateurs a température contrélée.

La fréquence et la résistance de résonance du résonateur doivent étre mesurées suivant les
conditions indiquées dans la spécification particuliére, et doivent se situer dans les limites
spécifiées.

NOTE Les méthodes de mesure préférentielles sont décrites dans la CEl 60444-1, la CEl 60444-2, la CEIl 60444-4
et la CEl 60444-5 selon la fréquence du résonateur a quartz a mesurer. Toute autre méthode de mesure peut étre

utilisée, a condition de prouver que les résultats obtenus se corrélent avec ceux obtenus par I'une des méthodes
préférentielles.

4.7.2 Influence du niveau d’excitation

Il est important, lorsqu’un essai d’influence du niveau d’excitation est spécifié, que celui-ci
soit effectué au moins cinqg jours aprés le dernier essai électrique sur le résonateur a quartz
(voir la CEl 60444-6).
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Controlled recovery conditions and standard conditions for assisted drying are given in 5.4 of
IEC 60068-1.

The ambient temperature during the measurements shall be recorded and stated in the test
report.

4.5 Visual inspection

Unless otherwise specified, external visual examination shall be performed under normal
factory lighting and visual conditions.

tal unit shall be visually examined to ensure that the condition, workmanghip and
e satisfactory. The marking shall be legible.

4.5.2 Viisual test B

The crystal unit shall be visually examined under x10 magnification. (Fhere shall be n¢ cracks
in the glass or damage to the terminations. Minute flaking arolnd the feather edjge of a
meniscys shall not be considered a crack.

4.5.3 Vjisual test C

The crystal unit shall be visually examined. There shall{be no corrosion or other detefioration
likely to]impair satisfactory operation. The marking,shall be legible.

4.6 Dimensioning and gauging procedures
4.6.1 Dimensions, test A

The dimensions, spacing and alignment of the terminations shall be checked| where
approprjate using the gauges specified. The dimensions, spacing and alignment shall comply
with the|specified values.

4.6.2 Dimensions, test B

The dimensions shall-'be measured and they shall comply with the specified |values.
Dimensjons are specified in IEC 60122-3 together with the gauging procedure as apgropriate
or as specified in thie“detail specification.

4.7 Eldctricalhtest procedures

4.7.1 Fregquency and resonance resistance

Unless otherwise defined in the detail specification, the measurements shall be carried out at
25 °C = 2 °C for non-temperature controlled crystal units; or at the mid-point of the
temperature range +1 °C for temperature controlled units.

The frequency and resonance resistance of the crystal unit shall be measured under the
conditions stated in the detail specification and be within the specified limits.
NOTE Preferred methods of measurement are described in IEC 60444-1, IEC 60444-2, |IEC 60444-4 and

IEC 60444-5 depending on the frequency of the crystal unit under test. Any other measurement method may be
used provided results correlate with those obtained using preferred values.

4.7.2 Drive level dependency

It is important that when a drive level dependency test is specified, this test shall be carried
out at least five days after any previous activation of the crystal unit (see IEC 60444-6).
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Les mesures spécifiées en 4.7.1 doivent étre effectuées a deux niveaux d’excitation donnés.
Celles-ci sont normalement a un niveau bas d’excitation, suivi d’'un niveau haut. Sauf
indication contraire, le niveau bas ne doit pas étre supérieur a 50 pA et le niveau haut ne doit
pas étre inférieur a 1 000 pA. Le changement de la résistance de résonance ne doit pas
dépasser les valeurs indiquées dans la spécification particuliére.

4.7.3 Fréquence et résistance de résonance en fonction de la température

NOTE Les essais A et B peuvent étre associés, a condition que I'essai A s’effectue en température variable,
continue et commence a la plus basse des deux températures: température minimale de la gamme de
températures de fonctionnement, ou —30 °C (en choisissant la température la plus basse d’entre elles).

Le niveau d’excitation et la capacité de charge doivent étre relevés comme indiqué dans la
spécificgtiom particutiere, a ta temperature de reférence. Om e doit pas effectuer dejréglage
sur le banc de mesure pendant les essais.

Essai A

A partirl d'une température extréme de la gamme de températures dé|fonctionnement, la
fréquenge et les résistances de résonance du résonateur & quartz (voir 4.7.1) doivent étre
mesurégs dans toute la gamme de températures de fonctionnement, ‘at moins tous leg 1,5 °C,
en s’asgurant que le résonateur a quartz est a I'équilibre thermique_a chaque mesure.

Le résdnateur peut étre mesuré en température variable,(a condition que la vit¢sse de
changemment de la température soit telle que les mesures: Obtenues suivant cette méthode et
celles des paliers stabilisés soient corrélées.

Le résopateur doit étre dans les limites spécifiées pendant cet essai.

Essai B

La tempgérature de I’enveloppe du résonateur a quartz doit étre élevée de —30 °C a| +20 °C
pendan{ au plus 1 min. Pendant cet,€Ssai, la fréquence et la résistance de résonarfce (voir
4.7.1) doivent étre mesurées de<~=10 °C ou moins a +20 °C pour assurer les |ectures
continuLs. Il ne doit pas se produire de variations discontinues de la fréquence ¢t/ou de
la résistance. Une discontinuité dde la fréquence et/ou de la résistance met en évidence la
présenge d’humidité dans I’enveloppe.

NOTE La présence d’humidité ne peut étre vérifiée que par un changement positif de la température.

4.7.4 Réponses.indésirables

La fréqyence«doit étre balayée suivant la gamme définie dans la spécification particyliere, et
on vérifie,laJrésistance du résonateur au niveau d’excitation défini par la spédification
particuligré.pour la réponse principale.

Le rapport entre la résistance de résonance de toute réponse indésirable et la résistance a la
fréquence de résonance désirée ne doit pas étre inférieur a la valeur spécifiée dans la
spécification particuliere. Ou bien, la résistance de résonance des réponses indésirables doit
étre supérieure a celle spécifiée dans la spécification particuliére.

4.7.5 Capacité paralléle

La capacité parallele Co (voir figure 1) doit étre mesurée a une fréquence inférieure a la
fréequence de résonance du composant, a laquelle il N’y a pas de réponse d’oscillation.
L’enveloppe, si elle est métallique, doit étre reliée a la masse, sauf indication contraire dans
la spécification particuliére.

NOTE 1 Il n’'y a pas de méthode directe pour mesurer avec précision Co. Cependant, pratiquement présente dans
tous les cas, il convient de considérer C, comme étant la moyenne des deux valeurs de capacité paralléle
obtenues a deux fréquences équidistantes, en dessus et en dessous de la fréquence de résonance f, et
suffisamment éloignées de f; pour que I'impédance soit indépendante de toute réponse.
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Measurements specified in 4.7.1 shall be carried out at two specified drive levels. These are
normally at a specified low level of drive followed by a high level of drive. Unless otherwise
specified, the low level shall be not more than 50 pA and the upper level not less than
1 000 uyA. The change of resonance resistance shall not exceed the limit specified in the
detail specification.

4.7.3 Frequency and resonance resistance as a function of temperature

NOTE Tests A and B may be combined only if test A is performed with continuously varying temperature, and is
started at the lower extreme of the operating temperature range or =30 °C, whichever is the lower.

The level of drive and load capacitance shall be set at the levels stated in the detail
specification, at the reference temperature. No subsequent adjustment shall be made to the
test equipment during the tests.

Test A

Starting| with the crystal unit at an extreme of the operating temperature range, the frequency
and respnance resistance (see 4.7.1) shall be measured over the specified-temperatufe range
at discrgte temperature intervals of not greater than 1,5 °C, allowing-the crystal unit fo reach
thermallequilibrium at each temperature.

The crystal unit may be measured under conditions of continuously varying temperature,
provideﬂ that tests have shown that with the chosen rate of.change of temperature, the results
obtained will correlate adequately with those from a stepped variation of temperature.

The crystal unit shall be within the specified limits during this test.

Test B

The tenfperature of the crystal enclosure .shall be raised from —30 °C to +20 °C in a pgriod not
exceedihg 1 min. During this test, the frequency and the resonance resistance (seg 4.7.1)
shall bg measured from —10 °C, or bélow, to +20 °C, so as to provide continuous rfadings.
There shall be no discontinuous variation in frequency and/or resistance. Such discontinuity
indicatep the presence of moisturerwithin the enclosure.

NOTE The presence of moisture.can be verified only by a positive temperature change.

4.7.4 Unwanted responses

The frejguency shall be scanned over the range stated in the detail specificatign while
monitoring the resistance of the crystal unit at the drive level stated in the detail spedification
for the main response.

The ratioof-the resonance resistance of any unwanted response {o that of the responde at the
desired resonance frequency shall be not less than the value stated in the detail specification.
Alternatively, the resonance resistance of unwanted responses shall be greater than the value
stated in the detail specification.

4.7.5 Shunt capacitance

The shunt capacitance C, (see figure 1) shall be measured at a frequency below the
fundamental resonance frequency of the unit, at which the unit shows no oscillation response.
The enclosure (if metal) shall be earthed, unless otherwise stated in the detail specification.

NOTE 1 There is no direct method for measuring Cp precisely. However, in nearly all practical cases, it is
adequate to regard Cy as the mean of two shunt capacitance values obtained at two frequencies equidistant above
and below the resonance frequency f; and sufficiently removed from f; for the impedance to be independent of any
response.
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