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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURE DES PARAMETRES DES RESONATEURS A QUARTZ -

Partie 6: Mesure de la dépendance
du niveau d’excitation (DNE)

AVANT-PROPOS

1)

composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les que

..
T de rjormalisation
ationaux d a'Ckl). La CEl a
on dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre adtrashactivités publieNdes Normes

internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, squels |[tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les otgamsatlos i : mentales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, CE! collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisati des cowditiong fixées par

accord entre les deux organisations.

2) |Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui jarés par les
comités d'études ol sont représentés tous les Comité , expriment
dans la plus grande mesure possible un accord internati

3) [Ces décisions constituent des recom iaf i s publiées sous forme de |[normes, de
rapports techniques ou de guides et agréé drrités nationaux

4) |Dans le but d'encourager l'unificatibn internati : ités nationaux de la CEIl| s’engagent
a appliquer de fagon transparente, da g possible, les Normes international¢es de la CEl
dans leurs normes nationales et régionales. ivergence entre la norme de la CEl jet la norme

établie par le comité d’études 49 de 14 CEl: Dis-
g’pour la commande et le choix de la fréquence.

.4 norme internatio
pdsitifs p|c i

Elle constit i érie des publications de la CEIl sur les méthodes de

m onateurs a quartz
L : ode fondamentale pour la mesure de la fréquence de résonange et de la
régi. sonance des quartz piézoélectriques par la technique de phase |nulle dans

Lg partie 2: Méthode de décalage de phase pour la mesure de la capacité dyndmique des
QL%WWEW -

La partie 3: Méthode fondamentale pour la mesure des paramétres a deux péles des
résonateurs a quartz a la fréquence jusqu'a 200 MHz par la technique de phase dans le
circuit en &, avec compensation de la capacité paralléle C,. est parue comme CEl 444-3
(19886). :

La partie 4: Méthode pour la mesure de la fréquence de résonance a la charge f etde la
résistance de résonance a la charge R, et pour le calcul des autres valeurs dérlvées des
quartz piézoélectriques, jusqu’a 30 MHz est parue comme CEIl 444-4 (1988).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENT OF QUARTZ CRYSTAL UNIT PARAMETERS -

Part 6: Measurement of drive level dependence (DLD)

FOREWORD

non-gqvernmental organizations liaising with the IEC also partlclpat |n this

collabgrates closely with the International Organization for Stand g

conditi
2) The fo

which pll the National Committees having a special interest

possib

reports

e, an international consensus of opinion on the subj

4) In ord
Stand
diverg
indica

Internati
Piezoele

It forms

unit parameters.

Part 1: |
ance of:
(second

Part 2:

Phase offs

units, is

Hssued-asHEG444-2(1980)
A e N \lvvv,.

r to promote international unification, ional
rds transparently to the maximum exten Any
nce between the IEC Standard and early
d in the latter.

pnal Stanar 49:
ctric an

part 6 of ystal

asurement of resonance frequency and resonance rgsist-
by zero phase technique in a n-network, is issued as |EC 444-1

method for measurement of motional capacitance of quartz crystal

Part 3: Basic method for the measurement of two-terminal parameters of quartz crystal
units up to 200 MHz by phase technique in a n-network with compensation of the parallel
capacitance C_, is issued as IEC 444-3 (1986).

Part 4: Method for the measurement of the load resonance frequency fL

load resonance

resistance R;, and the calculation of other derived values of quartz crystal units, up to

30 MHz,

is lssued as IEC 444-4 (1988).
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La partie 5: Méthode de mesure des dispositifs piézoélectriques pour la détermination des
paramétres électriques équivalents, utilisant des analyseurs automatiques de réseaux et
correction des erreurs, sera publiée comme CEIl 444-5.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

DIS Rapport de vote

49(BC)273 49/284/RVD

ur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.

L'gnnexe A fait partie intégrante de cette norme.

S
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Part 5. Reference method of the measurement of crystal units, using automatic network
analyzer techniques for the determination of equivalent electrical parameters, will be
issued as IEC 444-5.

The text of this standard is based on the following documents:

DIS Report on voting

49(C0)273 49/284/RVD

indicated in the above table.

forms an integral part of this standard.

S
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INTRODUCTION

Le niveau d’excitation {(exprimé comme la puissance/la tension ou le courant passant par
le résonateur & quartz) force le résonateur & produire des oscillations mécaniques au
moyen de I'effet piézoélectrique. Dans ce processus, le travail d’accélération est converti
en énergie cinétique et élastique, et les pertes de puissance en chaleur. La derniére con-
version est due au frottement interne et externe du résonateur a quartz.

Les pertes de frottement dépendent de la vitesse des masses vibrantes et elles augmen-
tent lorsque l'oscillation n’est plus linéaire ou lorsque les vitesses critiques, les élon-
gations ou déformations, excursxons ou accélérations sont attemtes dans le résonateur a

. Dans les

: ar exemple
y résonateur lui-mé G 206 Y i ildu niveau
‘excitation. En rai 3 rents, ces

uplages i b du mode
aécifié dé:z Ye
1évation D

htent avec
pdrtie de la @

n O aaQ

dans cette
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INTRODUCTION

The drive level (expressed as power/voltage across or current through the crystal unit)
forces the resonator to produce mechanical oscillations by way of piezoelectric effect. In
this process, the acceleration work is converted to kinetic and elastic energy and the
power loss to heat. The latter conversion is due to the inner and outer friction of the quartz
resonator.

The frictional losses depend on the velocity of the vibrating masses and increase when the
oscillation is no longer linear or when critical velocities, elongations or strains, excursions
or accelerations are attained in the quartz resonator or at its surfaces and mounting points

(see an|
changes

At "high

frequendg

Apart frd
levels in
case, if
filters th

changes
ranges.
be consi

due to the temperature dependence of these parameters.

ther

are
and

rive
this
ystal

.g. of
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ture
not
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MESURE DES PARAMETRES DES RESONATEURS A QUARTZ -

Partie 6: Mesure de la dépendance
du niveau d’excitation (DNE)

1 Généralités

1.1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 444 s’applique aux mesures de la dépendance du niveau
dexcutatlon (DNE) des résonateurs a quartz Deux méthodes d’'essai sont traitées. La

dés sur la
liquer les
bres de la

hnique de
la mesure
rtz piézo-

versibles sont des changements de la fréquence et de la [résistance
les mémes niveaux d’excitation aprés des mesures répétitives geffectuées
aux mveaux fazble et élevé ou aprés des mesures contmue< ou quasi
continy aible-a-celui-le-plus-élevéet-enretour—si-cels mesures
restent dans les I|m|tes de Ia précnswn de mesure.

2.2 Changements irréversibles de la fréquence et de la résistance

Les changements irréversibles sont des changements significatifs de la fréquence et/ou
de la résistance qui ont lieu au bas niveau aprés une mesure intermédiaire au niveau
élevé, par exemple lorsque la résistance préalablement élevée au bas niveau est changée
en basse résistance lorsque I'on refait la mesure.

NOTE - Lorsque le résonateur & quartz n'est pas mis en oeuvre pendant quelques jours, sa résistance peut revenir a
une valeur élevée lorsquon travaille de nouveau au bas niveau. Il convient de veiller a I'effet irréversible parce qu'il
peut déteriorer de fagon significative la performance des dispositifs qui sont mis en oeuvre sporadiquement seulement.
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MEASUREMENT OF QUARTZ CRYSTAL UNIT PARAMETERS -

Part 6: Measurement of drive level dependence (DLD)

1 General

1.1  Scope

This part of IEC 444 applies to the measurements of drive level dependence (DLD) of
quartz crystal units. Two test methods are descnbed Method A, based on the w-network
method
this parf of IEC 444. Method B, an oscillator method,

is suitable for

fundamental mode crystal units in larger quantities with fixed conditigr

1.2 Narmative references

The follpwing normative documents contain provisiong w erence in|this

text, constitute provusxons of this part of IEC 444. Aythe tl ation, iions

indicate Q to

agreem ility of

applyini bers

of IEC

IEC 444-1:1986, Meas ique

in a m-network - Part and

resonarice resis

2 DLD

21 Re

Reversi anges in frequency and resistance occurring under the dame

drive le 5, Or
evel

2.2 Irreversible changes in frequency and resistance

Irreversible changes are significant changes in frequency and/or resistance occurring at
low level after an intermediate measurement at high level, e.g. when a previously high
resistance at low level has changed in the repeated measurement to a low resistance.

NOTE - When the crystal unit has not been operated for several days, its resistance may have changed
back to a high value when operated again at a lower level. Greater attention should be paid to the irreversible
effect since it can significantly impair the performance of devices which are operated only sporadically.
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2.3 Raisons des effets DNE

Tandis que les effets réversibles sont dans la plupart des cas dus au niveau d’excitation
excessif du résonateur, des effets irréversibles sont dus a la production, surtout aux
techniques imparfaites de production. Les exemples de causes sont:

— parnicules sur la surface de la lame vibrante (déposées par huiles, agents de
nettoyage, solvants ou électrostatiquement);

— endommagement mécanique de la lame vibrante (par exemple fissures en raison
d'abrasif excessivement grossier de polissage, dont les dimensions peuvent
augmenter);

— inclusions de gaz et d’huile dans les électrodes (par exemple en raison d'un
mauvais vide ou d'un taux de revétement inapproprié pendant I'évaporatiqny;

—~ mauvais contact des électrodes au montage (par exemp rice a un
composant métallique inadéquat, ou elle est insuffisamment cu rchauffée; aussi
une résistance de contact excessive entre la pate conductrice es ou le

montage);

- tensions mécaniques entre le systéme de la lame

de quartz.

3 | Niveaux d’excitation pour la mesure de

Po entuellement les nivejpux inter-
médiaires) sont appliqués. Le nivea 3 iveaud’excitation nominal;jaconvient
qu ditions de son régime permanent.

Il g 3 i jeur au niveau maximal applicable qui est
do i bntraire, la valeur normalisée dli courant
ap| cé qui correspond a la vitesse Vmax F 0,2 m/s
po ¢ AT. Le niveau d’excitation en watts|est alors
ca a resistance minimale et maximale spécifiéeq.

Le 3 i gui a lieu pendant le démarrage d'un oscillateur|peut étre
dé i s eulement en utilisant les méthodes de mesure jactives et

pa mites de bruit des instruments de mesure (pour deg mesures

co 4-1 a1 nW ou 10 pA approximativement).
La|vi 1 m/s, ce qui correspond & 50 pA pour les résonateurs de ¢oupe AT,
es ratique reconnue pour des mesures dans le circuit en © (voir la méthode A).

Dans Te texte ci-aprés, deux méthodes de mesure de DNE sont décrites.

La méthode A est basée sur la méthode du réseau en n conformément a la CEl 444-1, qui
peut étre utilisée dans la gamme des fréquences compléte couverte par cette norme. Elle
permet de choisir rapidement les résonateurs & quartz sensibles au niveau d’excitation par
une séquence de trois mesures. La variation admissible de la résistance de résonance,
selon la figure 1, est basée sur les résultats de longue durée des résonateurs & quartz de
fabricants différents, et cette méthode était considérée comme une indication fiable pour
les résonateurs a quartz ayant des problémes de démarrage. Lorsqu’il est nécessaire,
cette méthode peut étre étendue en mesurant un grand nombre de niveaux d'excitation
différents, ce qui n’est pas nécessaire, en pratique, dans la plupart des cas (voir 4.1 b).


https://iecnorm.com/api/?name=f538d5b1bc0ff05d21cac83f435569d4

444-6 © IEC:1995 -13 -

2.3 Causes of DLD effects

Whereas the mostly reversible effects are due to excessive crystal drive level, the irrevers-
ible effects are due to production, especially to imperfect production techniques. Examples
of causes are:

— particles on the resonator surface (partly bound by oils, cleaning agents, solvents or
bound electrostatically);

— mechanical damage of the resonator (e.g. fissures due to excessively coarse
lapping abrasive which may increase in size);

— gas and oil inclusions in the electrodes (e.g. due to a poor vacuum or-an inadequate
coating rate during evaporation);

- p has
an in ; §Iso
excessive contact resistance between the conductive adhesi dgs or
mounting);

— mechanical stresses between mounting, electrodes dnd ©

For the DLD measurement, a low and g high le { drive are
applied.| The high level is the nominal drive le uld be equal to the level in the
applicatjon at its steady state.

It shoulgd be noted that th is
derived fin annex A. If not 3 g for the crystal current of 1 mA, cprre-
sponding to the velocity\v_. A ut crystal units, shall be used. The drive
level in (watts is 2 2 value of the specified maximum and mini-
mum re ;istancegj}

The mini

ing at)the start-up of an oscillator can be determined|only
. ivé measuring methods due to the noise limits of the
measuring irstrume asurements according to [EC 444-1, at approximately 1 nW

-.-.-0,

3 , corresponding to 50 pA for AT-cut crystals, has proved to|be a
e oK ;-

practicdi valu etwork measurements (see method A).

In the following, two methods of DLD measurement are described.

Method A is based on the n-network method according to IEC 444-1, which can be used in
the complete frequency range covered by this standard. It aliows the fast selection of drive
level sensitive quartz crystal units by a sequence of three measurements. The allowed
variation of the resonance resistances given in figure 1 is based on long-term
examinations of crystal units of different manufacturers and proved to be a reliable
indicator for crystal units showing start-up problems. If necessary, this method could also
be extended by measuring a large number of different drive levels. However, in practice,
this is not necessary in most cases (see 4.1 b).
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La méthode B est la méthode d’oscillateur qui est particuliérement adaptée pour
des résonateurs & quartz sur le mode fondamental en grandes séries avec des

de mesure fixées (niveau d'excitation maximal, R, ) de maniére économique.

CEI:1995

la mesure
conditions

Lorsque les méthodes de mesure proposées ne sont pas suffisantes pour les cas
d’application spéciaux, il convient que l'utilisateur ait un oscillateur de contréle avec un

circuit a réaction légérement réduite, ou un filtre de contréle.

Recommandation: Les deux méthodes peuvent étre utilisées pour tous les types de

résonateurs, toutefois:

- la méthode A est recommandée pour les résonateurs pour filtres et
mesures comparatives;

pour les

— la méthode B est recommandée pour les résonateurs pour cillaWk pour les

mesures tout-ou-rien.
Méthodes d’essais
4.1 Méthode d’essai A (méthode du réseau enr)
a) Essai a deux niveaux d’excitation
L'essai est effectué au niveau bas et au niveau (élevé crit dans larlicle 3
mesures de la fréquence et de la_résistang tolérances
sont de +10 % pour les niveaux gdu
1) Stockage pendant un jou s , et ensuite
pendant 2 h au moins, a Je b biante ou pendant une semaine 2 la
température ambiante.
maximale
x £, sauf
Y2, ou la
6
x f g, sauf
b)VEssai conformément a la spécification
L'essai est effectué a partir du niveau bas, puis a un niveau élevé et en retournant

jusqu’au niveau bas comme décrit en a). Ces niveaux et, si nécessaire, les niveaux
additionnels avec leurs tolérances, les déviations admissibles de la fréquence et de la
résistance ainsi que les conditions de stockage, doivent étre spécifiés dans la

spécification particuliére.

NOTE - La courbe de y donnée a été vérifiée en utilisant les résultats obtenus pendant de

nombreuses

années d’'expérience avec les résonateurs a quartz utilisés sur beaucoup de types d'oscillateurs. Ainsi, dans
la plupart des cas, il n'y aura pas de problémes au démarrage, mais pour des configurations d'oscillateurs

critiques, des problémes peuvent se produire.

Puisqu'il n’est pas possible de fabriquer des résonateurs qui ont une résistance constante a n’

niveau d'excitation, la courbe de y proposée donne des valeurs tolérables.

importe quel
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Method B is an oscillator method which is especially suitable for measuring fundamental
mode crystal units in larger quantities with fixed measurement conditions (maximum drive
level, R, ) in an economical way.

r max

If the proposed measurement techniques are not sufficient in special cases, the user
should make available an original oscillator with slightly reduced feedback or an original
filter.

4

4.1

Recommendation: Both methods can be used for all types of crystals, however:

— method A is recommended for filter crystals and comparative measurements;

- n'lethod B is recommended for oscillator crystals and for go/no-go easuﬁ\e\nt

Test methods

Test method A (r-network method)
a) Testing at two drive levels

Testipg is performed at low and high drive levels as d
ment$ of frequency and a resonance res:stan according
are 10 % for the levels of current g :

2
3] Measurement at hig
4] Measureme

5] Calculatign o
value of ¥

unless other

- r,I shall besxw x f

ri’

= RrS)'
f,l shallbe 2,5 x 107° x f

ri’

Sure-
1CES

1] Storage for at least one day\at 3 ) at at least 2 h at foom

imum

wise

1)/2,

unless otherwise

described in a). These and, if necessary, further levels wnth thelr tolerances,
permissible deviations of the frequency and resistance as well as storage conditions
shall be specified in the detail specification.

NOTE - The given y-curve was verified by results obtained over many years of experience with crystal

| as
the

units

for many oscillator types. In most cases, there will be no trouble in start-up, but in critical oscillator

configurations, problems may occur.

As it is not possible to manufacture crystal units, which have a constant resistance at any drive level, the

proposed y-curve gives tolerable relations.
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Figure 1 — Rapport des résistances maximales autorisées vy

pour la dépendance du niveau d’excitation
en fonction des résistances R, ou R,
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Figure 1 — Maximum tolerable resistance ratio y for the
drive level dependence as a function of the
resistances R ,or A,
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4.2 Méthode d’essai B (méthode d’oscillateur)

Pour détecter I'effet de DNE dans toute la gamme des niveaux d’excitation, la méthode
décrite en 4.1 est trés colteuse et elle n’est pas applicable comme un essai & 100 % en
tout-ou-rien. La méthode proposée ci-dessous contrle les résonateurs a quartz a la
valeur maximale de R_pendant le démarrage, d’'une maniére économique. Cette méthode
peut étre appliquée en contréle final @ 100 % ainsi qu’en contréle d’entrée a 100 %. Elle
peut étre aussi utilisée pour vérifier si le résonateur & quartz est conforme aux exigences

de R ., données dans la spécification particuliere.

Le résonateur dans l'oscillateur peut étre représenté comme indiqué a la figure 2.

e a R, du
ré

sonateur & quartz.

Pgndant le démarrage, R, du résonateur & quartz peut avoir u &milaire a
celui montré a la figure 3.

Péndant les mesures répétées du résonateur a quaf se décaler
légérement vers la droite ou vers la gauche, ou ¢ ite.

Lg rapport y = R.,/R , peut étre aussi différen - 2 tre. Ce rappoft ne signi-
fig pas nécessairement que cet oscillateuf pe ne certaine valeyr de vy est
atteinte. L'aspect le plus impo z e |streté entre A makimal du
réponateur a quartz et la valeur de <A i

Il est recommandé que, dans le circult, Tavale -R,,. | soit=3 IR . |, parce que,
dgns la gamme de témp X max i -R,, peuvent se décaler.

Péndant le déma

dgs graph@

ation passera des valeurs basses (partie gauche
$’excitation nominal.

Pfincipe de meé

Le ’ g_en un oscillateur soigneusement congu qui peut étre| considéré
(ols i B négative vraie dans une large gamme de fréquences, un|{réseau de
ré@cti imi la\dissipation de puissance sur le résonateur a quartz a 1 [mW et un
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4.2 Test method B (oscillator method)

To detect the DLD effect over the whole drive level range, the method described in 4.1 is
very costly and is not applicable as a 100 % go/no-go test. The method proposed below
tests the crystal units on its maximum R_during start-up in an economical manner. This
method can be applied as a 100 % final inspection as well as in a 100 % incoming inspec-
tion. It can also be used as an instrument to judge if the crystal unit meets the require-
ments on R .. given in the detail specification.

The crystal unit in the oscillator can be represented as indicated in figure 2.

There w
F?r of the

than

During s

asuring the crystal unit several times, the chara

When NE the
right or to the left or it can flatten.

s loes
itrvalue of yis reached.
um occurring R_of the

The rati¢p vy = R /R may also differ from meas
not necgssarily mean that the oscillato
The mogt important aspect is the safe
crystal ynit and the value of ~-Rysc

It is recq of 23 [R, ., | because ir the
tempera

During t e drive i s m-the low values (left side of the graghics
in figure g :

Principlé

The test i arefully designed crystal oscillator which can be consiarred
as a trde négativ ce over a wide frequency range, a feedback network which
limits the/p issipation in“the crystal unit to 1 mW and a detector circuit with an LED
for visughi i :
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Cqgnditions d’oscillation:

— le signal du circuit de réaction a 'enf i ne phase

Résistance de <‘
résonance Rr (Q)

754

f
>

10718 1072 P (W

CEI 770194

Figure 3 — Résistance des pertes d’un résonateur a quartz en fonction
de la puissance dissipée

NOTE - Le rapport R,/R,, est une valeur non reproductible parce que la courbe d’'un résonateur a quartz
varie légérement lors de différents cycles de mesures.
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-R

Ch

1EC 769194

Oscillatipn conditions:

— lopp gain > 1, which means |-A . | > R,
— fejedback signal at oscillator input shall hav

Figure 2 — Insertion of@ quart pScillator

Resonance
resistance R (Q)

AR

f.
>

10715 107 P_(W)
1EC 770194

Figure 3 — Crystal unit loss resistance as a function of dissipated power

NOTE - The ratio R.;/R, is not a reproductible value since the crystal unit curve shifts slightly at different
measurement cycles.
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La résistance négative (et ainsi le niveau de réjection de DNE) de l'oscillateur & quartz
peut étre changée en connectant une résistance positive en série avec I'oscillateur. De
cette maniére, on peut choisir chaque valeur entre 0 Q et 200 Q. En connectant le
résonateur & quartz avec une valeur de R_suffisamment basse entre les bornes d'essai,
l'oscillateur sera congu a partir du niveau de bruit initial (de 10wat0®w approxi-
mativement) jusqu’a sa valeur limite de 1 mW, comme il est montré a la figure 6.

Pendant le démarrage, R, . d'un résonateur a quartz est continuellement comparée a
-R, . étalonnée et le résultat est détecté et comparé a la décision «tout-ou-rien».

Si le résonateur essayé montre un certain dégré de DNE, il est possible que I'amplitude
des oscillations n’atteigne pas la limite de 1 mW (point B de la figure 7). Dans I'exemple
maQ s g figure ctablisseme desoscitlatio : STIING I T Niveau diexcitation

bepucoup plus faible (point A). Habituellement, on n’observe pas dans ces
cas efuipement
trés sensible.

Si|le résonateur atteint le niveau de 1 mW (point B allumera. Cela

signifie que Ia résistance de résonance d’un résonate yasse pag le niveau

de|suppression de DNE pendant e démarrage.

Lep avantages de cette méthode de mesure ¢, facile a étalgnner, peu
cofiteuse et I'équipement de S \ anme du circuit dgtaillé est
dohné & la figure 8. L’équipeme 3 3 merce.
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The negative resistance (and with it the DLD reject level) of the oscillator can be changed
by connecting a positive resistor in series with the oscillator. In this manner, each value
between 0 Q and 200 Q may be selected. Connecting a quartz crystal unit with a suf-
ficiently low R_value between the test clamps, the oscillation will build up starting from the
initial noise level (approximately 107" wto 1071° W) to its limiting point of 1 mW as
shown in figure 6.

During the start-up, the R . of the crystal unit is continuously compared with a

calibrated —A___ and the result is detected and transferred into a go/no-go decision.

If the crystal unit under test shows a certain degree of DLD, it is possible that the
oscillation amplitude will not reach the 1 mW limiting point (point B in figure 7). In the
example giveTr i qure ) e pulld-up o e 0 atio ST ated ..‘.'*l i, tdwer
level of drive (point A). Normally in such cases, no oscillation is obser
very sensitive equipment can some oscillation be detected.

level dufing the start-up.

The advantages of this measurement method are tha
sive ang i
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Résistance de
résonance Ffr (Q)
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P (W)

CHI 771194

omportement de la R_d’un résonateur a quartz

Circuit de
réaction
Detecteur
-200 Q :
! —B— N7
N\ N\ N\ D
11
- ,D,
Résistance Résonateur
d'ajustage en essai

CEl 772194

Figure 5 — Schéma-bloc de la méthode B
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r of the R_of a quartz crystal unit
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-200 Q
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H
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Figure 5 — Block diagram of method B

IEC 772194
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Résistance A
d'oscillateur "Rosc ()
-200 /
La limitation commence ici
~150 =
-100 -
~-50 —
o >
10-15 Bj\\F}(W)
CEl 773194
Figure 6 — -R___ installé dans une gamme bdlay tfveaux d’excitation
Résistance de A

résonance Rr (Q)

100 <

(-70 Q dans cet exemple)

5

C\ ) / "Rosc
A
107

107 P fw)

CEI 774194

Figure 7 - Comportement du niveau d’excitation d’un résonateur a quartz
en fonction du niveau d’excitation par rapport a -R___
comme une limite d’essai selon ’essai de la méthode B
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Oscillator

resistance -R___ (Q)

osc
~200

Limitation starts
-150 —

-100 —

-50 —

here

/

Res
resig

nance

tance R (Q)

0

1071%

Figure 6 — Installed -R___ in scanned d

-Rosc

(=70 Q in this example)

3194

10-%

Pe (W)

IEC 774194

Figure 7 — Drive level behaviour of a quartz crystal unit as a function
of drive level focused against an installed -R, ..
as a test limit in the method B test
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78L12
24V
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Résonateur

a quartz

Liste des compo$s

Diode:
Diode:
Diode:
Diode:

type BAT17
type BAT17
type 4V7
type DEL

éma synoptique principal d’un circuit d’essai
en utilisant la procédure tout-ou-rien de la méthode B

T5
Toeor
220Q
T2 T 70 Q
T1 > T3
) ? Sortie
TTL
— 10kQ | 470 kQ| 47 kQ 1kQ
8¢ nF N3
e hd —0
T 2
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