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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESONATEURS ET DISPOSITIFS EN CERAMIQUE PIEZOELECTRIQUE
POUR LA COMMANDE ET LE CHOIX DE LA FREQUENCE

PREAMBULE

1) Lds décisions ou accords officiels de la CET en ce qui concerne les questions techniques, préparés pardesLomités d’Etudes
oy sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment dans la pluS.grand¢ mesure possible
ur] accord international sur les sujets examinés.

2) Cgs décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles ‘par les Cgmités nationaux.

3) Dfins Ie but d’encourager 'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les Comités nafionaux adoptent
d4ns leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dansAaunesure ou les conditipns nationales le
parmettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la régle/nationale correspondapte doit, dans la
mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

PREFACE

La|présente norme a été établie par le Comité d’Etudes N° 49.de la CEI: Dispositifs piézoélectriques ppur la commande
et le £hoix de la fréquence.

Un projet fut discuté lors de la réunion tenue & Ljubljana en octobre 1973. A la suite de cette réunion| un projet révisé,
docufnent 49(Bureau Central)93, fut soumis a 1’approbation des Comités nationaux suivant la Régle fles Six Mois en
janvier 1976.

Lep pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Allemagne Pays-Bas
Belgique Pologne
Danemark : Roumanie
Egypte Royaume-Uni
Espagne Suede
Etats-Unis d’Amérique Suisse

France Turquie

Isragl Yougoslavie

Autrgs publications de la CEI citées dans la présente norme:

Publi¢ations n°® 68: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique.
302: Définitions normalisées et méthodes de mesures pour les résonateurs piézodlectriques de fré-
HUUICTS iufﬂl iCule a 3\’:’ IVIHL‘

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

PIEZOELECTRIC CERAMIC RESONATORS AND RESONATOR UNITS

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees onyhicl
National Cpmmittees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an)inter
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National«Committeeg

sense.

3) In order to|promote international unification, the IEC expresses the wish that all National'*Committees shoul
the text of the TE C recommendation for their national rules in so far as national conditions'will permit, Any diy
between thd IEC recommendation and the corresponding national rules should, as far{as possible, be clearly if
in the latter]

This standaid has been prepared by IE C Technical Committee No. 49;.Piezoelectric Devices for Frequency Con

Selection.

A draft was

FOR FREQUENCY CONTROL AND SELECTION

FOREWORD

PREFACE

b all the
hational

in that

i adopt
ergence
ndicated

trol and

discussed at the meeting held in Ljubljana in October’ 1973. As a result of this meeting, a revised draft, docu-

ment 49(Centfal Office)93, was submitted to the National~Committees for approval under the Six Months’ [Rule in

January 1976.

The followinyg countries voted explicitly in favour of publication:

Other I1E C publications.quoted in this standard:

Publicatigns NOs.)* 68: Basic Environmental Testing Procedures.
302: Standard Definitions and Methods of Measurement for Piezoelectric Vibrators Operafing over

Belgium . Romania

Denmark Spain

Egypt Sweden

France Switzerland

Germany: Turkey

Israel United Kingdom
Netherlands United States of America
Poland Yugoslavia

2O-AALL
t'hﬁ i [equETTc; itat’gb up v Juviliz,

444: Basic Method for the Measurement of Resonance Frequency and Equivalent Series Resistance

of Quartz Crystal Units by Zero Phase Technique in a w-network.
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RESONATEURS ET DISPOSITIFS EN CERAMIQUE PIEZOXLECTRIQUE
POUR LA COMMANDE ET LE CHOIX DE LA FREQUENCE

CHAPITRE 1: VALEURS ET CONDITIONS NORMALISEES

1. | Domaine d’application
La présente norme s’applique aux résonateurs en céramique piézoélectrique-utilisés dans les cir-
cuits de sélection de fréquence.

La Publication 68 de la CE1: Essais fondamentaux climatiques ef de’robustesse [mécanique, doit
étre utilisée conjointement avec la présente norme.

La présente norme donne des informations générales et spécifie les méthodes de mesure et d’essais
communes a de nombreux modéles de résonateurs en céramiique. '

Les conditions d’application des essais & chaque modele de résonateur en céramique et les condi-
tions spécifiques associ€es a chaque essai figurent‘dans la feuille particuliére relatiye & ce modéle.

En cas de désaccord entre les conditions de‘cette spécification et les feuilles particuliéres, ce sont
ces derniéres qui font foi.

2. | Objet
Etablir des régles uniformes pour I’appréciation des propriétés mécaniques, électriques et clima-

tiques des résonateurs én céramique piézoélectrique, donner des recommandations jpour les valeurs
normalisées, décrirees méthodes d’essais et donner les directives pour 1’utilisation de|ces résonateurs.

3. | Termes et définitions

3.1| Termes.généraux

3.1}1 {LElément en céramique piézoélectrique

Matériau piézoélectrique taillé selon une forme géométrique, des dimensions et une orientation
données par rapport a 1’axe de polarisation.

3.1.2 Résonateur en céramique piézoélectrique

Elément en céramique comportant des électrodes et capable de vibrer dans un mode spécifique.
Des fils de sortie peuvent &tre reliés aux électrodes.

3.1.3  Dispositif en céramique piézoélectrique ou céramiques

Un ou plusieurs résonateurs en céramique montés dans un boitier.
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PIEZOELECTRIC CERAMIC RESONATORS AND RESONATOR UNITS
FOR FREQUENCY CONTROL AND SELECTION

CHAPTER 1: STANDARD VALUES AND CONDITIONS

1. Scope

This|standard relates to piezoelectric ceramic resonators for use in frequency sele¢tion cifcuits.

1E { Publication 68: Basic Environmental Testing Procedures, shall be used@ in’ conjunction with
this standard.

This|standard gives general information and general methods of meaSurement and test common
to marnly types of ceramic resonators.

The |applicability of the tests to each type of ceramic resenator and the specific requirgments
for each test shall be given in the article sheet relating to that type.

In case of conflict between the requirements of this §pecification and the article sheet, thq latter
shall tgke precedence.

2. Object

To gstablish uniform conditions- for* assessing the mechanical, electrical and climatic properties
of piegoelectric ceramic resonators, to describe test methods, to give recommendations for stgndard
values|and to give guidance.for the use of such resonators.

3. Terms and definitions

3.1 General

3.1.1 Piezopléctric ceramic element

Piezoelectric ceramic material cut to a given geometric shape, size and orientation with respect
to the poling axis.
3.1.2 Piezoelectric ceramic resonator

A ceramic element with electrodes capable of vibrating in a specific mode. Leads may be attached
to the electrodes.

3.1.3 Piezoelectric ceramic resonator unit

One or more ceramic resonators mounted in an enclosure.
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3.1.4 Electrode

Film électriquement conducteur en contact avec I’élément en céramique, permettant d’appliquer
A cet élément un champ de polarisation ou un champ électrique d’excitation.

Note. — Les types courants d’électrodes sont:
a) fritiées;
b) déposées par électrolyse;
¢) déposées par évaporation sous vide;
d) déposées par pulvérisation cathodique.

3.1.5 Boitier

: S érami i 1 s de connexion
électrique au circuit.

3.116 Mode de vibration

Configuration du mouvement dans un résonateur vibrant au voisinage d’une régonance donnée.

3.1Y7 Mode fondamental

Mode le plus bas dans une famille donnée de vibration,

3.1{8 Mode partiel

Mode plus élevé qu’un mode fondamental dans une famille donnée de vibration|

3.1l9 Ordre d’un partiel

Nombre entier assigné aux partiels’successifs donnés en ordre croissant, en conmmengant par un
pour le mode fondamental.

3.1.10 Mode de vibration piézoélectrique transversal

Le champ électrigue, en cas d’un mode idéal transversal, est perpendiculaire 4 la direction du
mouvement de ["onde élastique et n’influence pas la configuration du mouvement.

3.1.11 Mode, devibration piézoélectrique longitudinal

Lée.champ électrique, en cas d’un mode idéal longitudinal, est paralléle a la direption du mouve-
ment de I’onde élastique et influence la configuration du mouvement par les condtions électriques
atx limites. '

3.1.12 Réponse indésirable

Résonance a une fréquence autre que la fréquence associée au mode de vibration destiné a I’appli-
cation concernée.

3.2° Caractéristiques électrigues
3.2.1 Circuit équivalent

Circuit électrique ayant la méme impédance que le résonateur en céramique dans la gamme de
fréquences intéressée.
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3.1.4 Electrode

An electrically conducting film in contact with a face of a ceramic element by means of which a
poling or a driving field is applied to the element.

Note. — Common types of electrodes are:
a) fired;
b) plated;
¢) evaporated;
d) sputtered.

3.1.5 Enclosure

An enclosure protecting ceramic resonator(s) and providing means of electrical connections to
the circyit.

3.1.6 Mode of vibration

The pattern of motion in a resonator in the vicinity of a given resonance.

3.1.7 Fundamental mode

The lpwest mode in a given family of vibration.

3.1.8 Overtope mode

A mode higher than the fundamental one in a given family of vibration.

3.1.9 Overtohe order

Integ¢rs allotted to the successive overtones if‘ascending order commencing with the fundanjental
as unity].

3.1.10 Piezoglectric unstiffened mode of vibration

The dlectric field in an idealwnstiffened mode is transverse to the direction of elastic wave motion
and hag no effect on the pattern of motion.

3.1.11 Piezoplectric stiffened wmode of vibration

The glectric field/in an ideal stiffened mode is parallel to the direction of elastic wave motiop and
affects the pattern of motion through electrical boundary conditions.

3.1.12 Unwanted response

A resonant state other than that associated with the mode of vibration intended for application.

3.2  Electrical properties
3.2.1 Equivalent circuit

The electric circuit which has the same impedance as the ceramic resonator in a frequency range
of interest.
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Il est habituellement représenté par une capacité sous contrainte partielle ou totale Cp, mise en
paralléle avec des bras dynamiques. Chaque bras dynamique (voir figure 1) représente une réso-
nance et se compose d’une inductance, d’une capacité et d’une résistance équivalentes montées en
série. Au voisinage d’une résonance, on peut utiliser un circuit simplifié équivalent composé d’une
capacité montée en paralléle C, et d’un seul bras dynamique (voir figure 2). Cependant cette capa-
cit¢ dépend de la fréquence car il faut non seulement tenir compte de I’effet de la capacité fixe,
mais aussi de I'influence des autres bras dynamiques.

11 en résulte que le circuit équivalent simplifié n’est généralement pas assez exact pour exprimer
toutes les caractéristiques du résonateur en céramique comme, par exemple, ’antirésonance.

o ®
Ln L
Cn Co == C,
Ry R,
031{79 ‘ 03279
FiG. 1. — Circuit équivalent. FiG. 2. — dircuit équivalent
simplifié.

3.2.2 Fréquence de I'impédance minimale f
Voir le tableau II, page 26, dejla Publication 302 de la CE I: Définitions normaljsées et méthodes

de mesures pour les résonateurs piézoélectriques de fréquences inférieures a 30 MHz.

3.2.3 Fréquence de résonance, f-

- Voir le tableau)II de la Publication 302 de la CE 1.

3.2.4 Fréquénce d’antirésonance, f,

Voir le tableau IT de la Publication 302 de la CEI.

3.2.5 Fréquence de I'impédance maximale, fy

Voir le tableau II de la Publication 302 de la CEI.

3.2.6 Fréquence de résonance (série) dynamique, f

Voir le tableau 1I de la Publication 302 de la CEL.

3.2.7 Fréquence de résonance paralléle (sans pertes), fy

Voir le tableau II de la Publication 302 de la CE1.
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It is usually represented by a partially or completely clamped capacitance Cp shunted by a number
of motional arms. Each motional arm (see Figure 1) represents a resonance and consists of equivalent
inductance, capacitance and resistance in series. In the near vicinity of resonance, a simplified equiv-
alent circuit consisting of parallel capacitance C, and only one motional arm may be used (see
Figure 2). This parallel capacitance, however, is frequency-dependent, because not only the clamped
capacitance, but also the effect of other motional arms are incorporated.

Hence the simplified equivalent circuit is in general not accurate enough to represent such charac-
teristics of a ceramic resonator as antiresonance.

R, | |R. Rn R,
03179 03279
F1G. 1. — Equivalent circuit. F1G. 2. — Approximate equiv-

alent circuit.

3.2.2 Frequency at minimum impedance, fm

See Tgble 11, page 27, of L E C Publication-302, Standard Definitions and Methods of Measurement
for Piezdelectric Vibrators Operating over the Frequency Range up to 30 MHz.

3.2.3 Resonafice frequency, f;

See Tible II of 1 E C Pubification 302.

3.2.4 Antirespnance frequency, f,

See Table II<of*I E C Publication 302.

3.2.5 Frequency at maximuim Impedance, Ju

See Table II of I E C Publication 302.

3.2.6 Motional (series) resonance frequency, fs

See Table I1 of 1E C Publication 302.

3.2.7 Parallel resonance frequency (without loss), f,

See Table II of I E C Publication 302.
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Constantes d’un résonateur

La détermination de tous les paramétres apparaissant dans le circuit équivalent représenté a la

figure 1, page 10, exige beaucoup de temps.

Aussi, pour I’évaluation rapide d’un résonateur (dispositif) vibrant sur le mode donné, choisit-on
les constantes suivantes: la fréquence de résonance (série) dynamique f, 1’écart relatif entre fréquences
B, la résistance R; ou le facteur de surtension (mécanique) Q et la capacité intrinséque Ci.

Ecart relatif entre fréquences, Bs

Différence entre la fréquence de résonance paralléle et la fréquence de résonance série dans le

[fo — £\

3.2.10 Facteur de surtension (mécanique), Q

3.2.11

3.2.12 Capacité effective sous contrainte

3.2.13 Capacité effective sous contrainte partielle

3.2.14 Facteyr~de'couplage électromécanique

mode de vibration spécifié, divisée par la fréquence de résonance série \—— !

Voir le tableau IA, page 20, de la Publication 302 de la CE1.

Capacité intrinséque, C;

Capacité d’un résonateur mesurée a une fréquenceArés“inférieure & la plus basse résonance. La
capacité parasite entre les sorties d’un résonateur esf incluse dans la capacité intrinséque.

Capacité du résonateur mesurée a uneé\fréquence trés supérieure & chaque résongnce importante.
En pratique, la valeur de cette capacité\est souvent déterminée indirectement, car unje mesure directe

est perturbée par la présence de fagteurs tels que les inductances des fils.

Capacité du résonateur mesurée & une fréquence supérieure a la résonance principale de la famille

concernée de vibration. Habituellement, cette valeur est déterminée indirectement.

Combinaison des constantes élastiques, diélectriques et piézoélectriques qui gpparait naturel-
lement dans ’expression de I'impédance du résonateur. Un facteur différent est lié [a chaque famille
re les fréquences

particuliére de mode de vibration. Ce facteur est étroitement lié a 1’écart relatif ent

d U CSonalcur €1 permel une CSuUrc prauque ac 1d ansdau Oll PICZOCIC JucC.

On peut aussi considérer le facteur de couplage comme la racine carrée durapport entre le tra-
vail électrique ou mécanique qui peut étre accompli et 1*énergie totale qui peut &tre stockée a partir
d’une source de puissance mécanique ou électrique, pour un ensemble particulier de conditions aux

limites.

3.3 Caractéristiques de fonctionnement

3.3.1

Fréquence nominale

Fréquence prescrite par la spécification du résonateur en céramique piézoélectrique.
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3.2.8 Vibrator constants

The determination of all the circuit parameters appearing in the equivalent circuit shown in

Figure 1,

page 11, is time consuming.

Hence, the following constants are chosen for quick evaluation of a resonator (unit) vibrating in a
given mode. They are the motional (series) resonance frequency f, relative frequency spacing B,

resistanc

e Ry or (mechanical) quality factor Q and free capacitance C;.

3.2.9 Relative frequency spacing, By

The difference between the parallel resonance frequency and the series resonance frequency in

a given

3210 (Mec

See T4

3.2.11 Free ¢

The ¢
capacita]

3.2.12 Clamp

The ¢
In pract
is troubl]

3.2.13 Partiq|

The ¢
family o

3.2.14 EFElectr

A cer
in the e
mode of

/£ FAN

s

Jp — Js)

mode of vibration divided by the series resonance frequency (

anical ) quality factor, Q

1ble IA, page 21, of I E C Publication 302.
ppacitance, Cy
hce between resonator terminals is included in free capacitance.

ed capacitance

hpacitance of a resonator measured at a frequency well above any pronounced reson
ce, the value of the capacitance is often indirectly determined, because a direct measure
ed by the presence of factors such asead inductances.

Uly clamped capacitance
hpacitance of a resonator-measured at a frequency above the main resonance of the
f vibration. The valu¢wof the capacitance is usually indirectly determined.

pmechanical coupling factor

kpression of impedance of a vibrator. A different factor arises in each particular fam

hpacitance of a resonator measured at a frequency well below the lowest resonance. |

btray

Ance.
ment

biven

fain combination of elastic, dielectric and piezoelectric constants which appears natyrally

ly of

vibration. The factor is closely related to the relative frequency spacing and is a convd

nient

measure of piezoelectric transduction.

Alternatively the coupling factor may be interpreted as the square root of the ratio of the electrical
or mechanical work which can be accomplished to the total energy stored from a mechanical or
electrical power source for a particular set of boundary conditions.

3.3 Operatio
3.3.1

nal properties

Nominal frequency

The frequency assigned by the specification of the piezoelectric ceramic resonator.
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Ecart maximum admissible entre la fréquence caractéristique spécifique et sa valeur spécifiée
produit par une cause déterminée ou par une combinaison de causes.

Notes 1. — Les tolérances normalement utilisées sont celles admises sur f;;, et £,.

2. — Les tolérances normalement utilisées sont:
— la précision de réglage (liée a la fabrication);
— le vicillissernent;

— la tolérance dans la gamme de températures.

3.3.3 Gamme de fréquences

résonateur (dispositif).

3.34 Gamme de températures de fonctionnement

rances spécifiées.

3.3.5 Gamme de températures de stockage

fiées.

3.3.6 Niveau d’excitation

sance dissipée.

4. | Valeurs normalisées et tolérances

4.1 Niveaux d’excitation normalisés

Les valeurs de niveau d’excitation normalisées au voisinage d’une résonance sont:

0,01 mW; 0,02 mW; 0,05 mW; 0,1 mW; 0,2 mW;
0,5 mW; 1,0 mW; 2,0 mW; 5,0 mW; 10,0 mW.

Une tolérance de 4-10% est applicable a toutes les valeurs, sauf spécification c

——Gamme—danstaquettechaque—{réquence peut—étreprescrite comme tr fréquence nominale d’un

Gamme de températures dans laquelle le résonateur en céramique deit fonctionper avec les tolé-

Gamme de températures dans laquelle le résonateureh céramique peut étre stockié sans entrainer,
dans le temps, des modifications permanentes des)caractéristiques dépassant les

tolérances spéci-

Mesure des conditions de fonctionnement s’exprimant par la tension, le couranf ou par la puis-

bntraire dans les

feuilles particulieres.

4.2 Gammes normalisées de températures de fonctionnement

Les gammes normalisées de températures de fonctionnement sont:

—55a +105°C
—40a +85°C
—20a 470°C
—10a 460°C

0a +60°C
+10a +440°C
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3.3.2 Frequency tolerance

The ‘maximum permissible deviation of a specified characteristic frequency from the specified
value due to a specific cause, or a combination of causes.

Notes 1. — The tolerances normally used are those on f,, and f,.

2. — The normally used tolerances are:

— accuracy of adjustment (related to manufacture);

— ageing;
— tolerances over the temperature range.

3.3.3 Frequency range

Rang

3.3.4 Operating temperature range

The

toleranges.

3.3.5 Storage temperature range

The

permar

3.3.6 Level

A m

bf drive

4. Standard values and tolerances

4.1 Standand levels of drive

The

ange of temperatures over which the ceramic resonator unit shall function\within the sps

range of temperatures over which the ceramic resonator it can be stored without ci
lent change in the performance beyond the specified tolerances.

basure of operating conditions in terms oftvoltage, current or power dissipated.

standard levelsyof drive in the neighbourhood of resonance are:

0.01 mW; 0.02 mW; 0.05 mW; 0.1 mW; 0.2 mW;
0.5 mW; 1.0 mW; 2.0 mW; 5.0 mW; 10.0 mW.

110% unless otherwise specified in an article sheet.

rcified

using

4.2 Standard operating temperature ranges

The standard operating temperature ranges are:

—55to +105 °C

—40 to
—20 to
—10to

0to
+10 to

+85°C
+70 °C
+60 °C
—+60 °C
+40 °C
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D’autres gammes de températures peuvent étre utilisées, mais la plus basse température ne doit
pas étre inférieure & —60 °C et la température la plus élevée ne doit pas étre supérieure a 105 °C.

4.3 Ecartements normalisés des sorties des boitiers

Les écartements normalisés des sorties d’un résonateur en céramique piezoélectrique (dispositif)

sont:
' éa_é} o 'é} P Ka %/275’
—3- 8 L.J--EEI—t —b-P OO
o - \
& 58 8 O Fpt
ld AR 4 A
- S £ -0
a a a a pe—d a
03379 034179
Sorties plates Sorties a fil
Dimensions:
a = (1/4),1/2, 3/4), 1/1 de 2,54 mm
b = (1/4), 1/2, (3/4), 1/¥ de'2,54 mm
Fi1G. 3. — Ecartements normalisés des sorties des boitiers.
5. Marquage

Chaque dispositif a céramique piézoélectrique doit porter de fagon lisible et ind¢lébile les indica-
tions suivantes:

a) Fréquence normale-exprimée en kilohertz ou mégahertz.

b) Marque d’origine {nom du constructeur, qui peut &tre indiqué sous forme codifiée, ou marque
de fabrique):

¢) Toute autre information nécessaire pour définir complétement les caractéristiques d’un résona-
teup-en céramique.
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Other temperature ranges may be used, but the lowest temperature shall not be less than

—60 °C and the highest temperature shall not exceed 105 °C.

4.3 Standard enclosure terminal spacing

Standard enclosure terminal spacings of a piezoelectric ceramic resonator unit are as follows:

MDD M

3 55 H -0 oH
PR L i b

—3- Ef‘ & ' ERNVARLNV 2N VANV '
| ' 1
o OO

a a a : a f—a a
033[79 034179
Flat terminals Wire-lead t€rmninals

Dimensions:
a = (1/4), 1/2, (3/4), 1/1 of 2.54 mm
b = (1/4), 112, (3/4), 1/1 of 2.54 mni

F1G. 3. — Standard enclosure terminal spacing.

S. Marking

Each piezoelectric ceramic resonator unit shall have the following information indelibly and

marked upon it:

a) Nominal frequency expressed-in-kKilohertz or in megahertz.

b) Mark of origin (manufacturer’s name, which may be in code form, or trade mark).

¢) Any other information necessary to obtain a complete definition of the

unit.

legibly
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CHAPITRE II : CONDITIONS DE MESURE ET D’ESSAIS
6. Généralités

Les méthodes de mesures électriques permettent de juger les caractéristiques électriques d’un
résonateur en céramique piézoélectrique (dispositif) dans les conditions « de réception ». La pos-
sibilité d’un résonateur en céramique (dispositif) de conserver ces caractéristiques pendant et aprés
une certaine période d’utilisation peut €tre déterminée en faisant subir 4 un certain nombre de spéci-
mens les essais mécaniques et climatiques fixés par la Publication 68 de la CEI, et les essais d’étan-
chéité et de stockage donnés ci-apres.

Aprés ces essais, les spécimens doivent étre capables de répondre aux spécifications donnant les
araetéristiqies—Eleetriqueset—sieela-est-spéeifié—dgaleren pendant-un-ou-plusienss de ces essais.
La liste des essais de type donnant tous les essais possibles et 1’ordre dans lequeDjls doivent étre
exécutés est donnée dans I’annexe A. Elle peut €tre utilisée comme une listé-de mesures permet-
tant de définir des essais de type pour un cas particulier. En agissant de-cette facan, il faut tenir

compte des points suivants:

— conditions électriques;
- essais qui doivent étre faits et ordre de leur application (liste'des essais de type);
— degrés de sévérité de ces essais;

— mesures a faire aprés les essais pour vérifier si tous les,spécimens ont passé les essfis avec succes;

— nombre de spécimens a essayer, leur division en lots séparés et le nombre de|défauts admis.

Les résonateurs en céramique (dispositifs)-'qui ont subi ces essais de type ne doiyent étre ni uti-
lisés sur un équipement ni reversés aux stocks.

7. |Conditions normales d’essai

Sauf spécification comtraire, tous les essais doivent étre effectués dans les conditjons atmosphé-
riques normales d’essai-fixées par la Publication 68 de la CET (température: 15 °CJa 35 °C; humi-
dité relative: 45%a-75% ; pression atmospheérique: 860 mbar a 1 060 mbar).

Avant les mesures, les résonateurs en céramique (dispositifs) doivent étre stockés & la température
d’essai pendant un temps suffisant pour permettre au résonateur en céramique d’atteindre cette
température.

Lorsque les mesures sont effectuées a une température différente de la température normale, les
résultats doivent, si nécessaire, &tre ramenés a cette température. La température ambjiante a laquelle
—ONt CI¢ ellectuces les mesures Goit etre mentionnee sur Ie proces-veroal d essal.

Note. — Pendant les mesures, les résonateurs en céramique (dispositifs) ne doivent pas étre soumis & des conditions
susceptibles de fausser les résultats de mesures.

8. Examen visuel

8.1 Examen visuel externe

8.1.1  Les dimensions doivent étre vérifiées et satisfaire aux valeurs spécifiées.

8.1.2 Le marquage doit &tre lisible et durable.
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CHAPTER II : MEASURING AND TEST CONDITIONS

The electrical measuring methods allow the electrical characteristics of the piezoelectric ceramic
resonator and resonator unit to be judged in the “as received’’ condition. The ability of the resonator
(unit) to maintain these characteristics during and after a certain period of use can be assessed by
subjecting a number of samples to the mechanical and climatic tests of IE C Publication 68, and
sealing and storage tests given hereafter.

After these tests, the specimens shall be able to meet the requirements for electrical characteristics

and, if
possible tests and the order of tlieir application is given in Appendix A. It may be used ds’a

list to

have tp be considered:

— thd electrical requirements;
— thd tests to be made and their order of application (test schedule);
— thgq severities of the test;

— thd extent of the measurements to be made after the tests i order to verify whether thg
mens have successfully passed the tests;

— thg

nu

Res

or retgrned to bulk supply.

7. Standar

Unl
for te

Bef
ature

Wh
shall,

shacibod —slco—during one—or—more—of thece tasts The schedule for tune tects chaxy
¥ +He + F—YPe SHOW

SPeCITICO oo~ ours—on’ Tt

draw up the type test schedule for a particular case. When doing so, the following

nber of rejects.

bnators (units) which have been subjected tosthése type tests should not be used in equ

I conditions for testing

for a time sufficient to allow the resonators (units) to reach this temperature.

bn measurements are made at a temperature other than the standard temperature, the

where necessary, be corrected to the specified temperature. The ambient temperature

the m

CASUTETIENTS Sttt bestated i tie test Teport:

ng all
check
points

speci-

number of specimens to be tested, their division ovet the separate lots and the pernpissible

pment

ess otherwise specified, all tests shall be carried out under standard atmospheric conflitions
ting as specified in 1E C. Publication 68 (temperature: 15 °C to 35°C; 45% to 75% r.h.;
860 mar to 1 060 mbar airpressure).

bre the measurements are made, the resonators (units) shall be stored at the measuring temper-

results
during

Note. — During measurement, the resonators (units) shall not be exposed to conditions likely to invalidate the results

of the measurements.

8. Visunal examination

8.1 External visual examination

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

8.1.2 The marking shall be legible and durable.
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9. Mesures électriques

9.1 Mesure des constantes des résonateurs

9.1.1

Les constantes du résonateur, c’est-a-dire la fréquence de résonance, 1’écart relatif entre fréquences,

la résistance de résonance ou le facteur de surtension mécanique et la capacité intrinséque mesurées,

comme indiqué au paragraphe 9.1.2, ne doivent pas dépasser les limites spécifiées.

9.1.2 Les constantes du résonateur sont mesurées a ’aide de la méthode normalisée décrite au para-
graphe 9.1.3 aux conditions spécifiées, la forme d’onde étant pratiquement sinusoidale.

Toutefois, la fréquence de résonance et la résistance de résonance peuvent aussi étre mesurées par

d’autres méthodes convenables 4 condition que les résultats correspondent a ceux

btenus en uti-

lisant la méthode normale dans une mesure compatible avec-la précision demandée.

9.1
nulle dans le circuit en =.

9.2| Fréquence de résonance, écart relatif entre fréquences et résistance de résonance en fo

d’excitation

Les mesures du paragraphe 9.1 sont répétéesiaux niveaux d’excitation spécifiés
de la fréquence de résonance, de I’écart relatif-entre fréquences et de la résistang
doivent étre dans les limites spécifiées.

Notes 1. — Les niveaux a mesurer peuvent étre représentés par les valeurs relatives (en décibels) par
d’excitation normalisé. Les valelirs successives et la tolérance sont les suivantes: 20, 1(
—10, —-20, —30, —40, —60 et —80; la tolérance étant de +1 dB.

2. — Avant de mesurer I’éxeitation a haut niveau, les conditions suivantes doivent étre sp
trées:

1) durée;
2) conditions d’environnement;
3) autres\parametres nécessaires.

9.3| Constantés'du résonateur en fonction de la température

9.3

1

Lesconstantes du résonateur sont mesurées dans la gamme de températures et les d
dans les conditions spécifiées d’équilibre thermique et conformément au paragr

’ I3

r I3

3 Les méthodes de mesures normalisées sont données dans I’Annexe B et la“Publid
CEI et dans la Publication 444: Méthode fondamentale pour la mesure'de la fré
nance et de la résistance série équivalente des quartz piézoélectriques’ par la tech

ation 302 de la
quence de réso-
nique de phase

wction du niveau

Les variations
e de résonance

rapport au niveau
, 6,3,0, =3, —6,

écifiées et enregis-

urées spécifices
aphe 9.1. Dans

limites spécifiées.
9.3.2 L’ordre de ces essais de température doit étre le suivant:
(A) température normalisée;

(B) la plus basse température de fonctionnement;

(C) température normalisée;

(D) la plus haute température de fonctionnement;

(E) température normalisée.

pas dépasser les
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9. Electrical tests

9.1 Measurement of vibrator constants

9.1.1 The vibrator constants, i.e. resonance frequency, relative frequency spacing, resonance resistance
or mechanical quality factor and free capacitance measured in accordance with Sub-clause 9.1.2

shall b

e within the specified limits.

9.1.2 The vibrator constants shall be determined under specified conditions, the waveform being sub-
stantially sinusoidal, using the standard method described in Sub-clause 9.1.3.

Alternatively, the resonance frequency and resonance resistance may be measured with any
suitable-method-provided-therestlts elate—wi e—FesH ain sinsthe—standard—

to a dggree consistent with the accuracy required.

9.1.3 Stand
Public
Series

9.2 Resond

The
resona
limits.

Notes I

9.3 Vibratg

9.3.1 The

ntion 444, Basic Method for the Measurement of Resonance Frequency<and Equ
Resistance of Quartz Crystal Units by Zeéro Phase Technique in a w-network.

e frequency, relative frequency spacing and resonance resistance as a function of driy

measurements of Sub-clause 9.1 shall be repeated at'the specified drive levels. The chg
nce frequency, relative frequency spacing and resonance resistance shall be within the sp

. — Measurement levels may be represented by telative values (in decibels) to a standard level of dri
values and tolerance will be as follows+20, 10, 6, 3, 0, —3, —6, —10, —20, —30, —40, —60 an
tolerance +1 dB.

. — Before measuring drive at highclevel, the following conditions shall be specified and recorded:

1) duration;
2) ambient conditions}
3) other necessary items.

r constants\as a function of temperature

specifi

ed ¢onditions of thermal equilibrium and in accordance with Sub-clause 9.1. Through

nethod

ard methods of measurement are given in Appendix B and I E C Publicatieni 302 ang IEC

valent

e level

nge of
ecified

e. Step
d —80;

ibrafor*constants shall be measured over the specified temperature range and times under

but the

specified temperature range, the vibrator constants shall ot exceed the speciiled requirements.

9.3.2 Sequence for these test temperatures shall be as follows:

(A) standard temperature;

(B) lowest operating temperature;

(C) standard temperature;

(D) highest operating temperature;

(E) standard temperature.
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Vibration
caractéristique

La plus haute tempéra-
\ ' ture de fonctionnement

1
(B) |
coye L1
Température (—) } ' i - Température (+)
f 4 & ]
[ b
I 1 (E) ,
La plus basse tempéra- ‘ o r
tura dao 'angtinn' } ...v“+ Twulpc’lqt\uv
normalisée 035/79
FIGURE 4

Avant I’essai, le résonateur (dispositif) destiné a subir cet’'essai, doit &tre laissé a
d’essai pendant I’'un des intervalles de temps spécifiés ci*aprés: au moins pendant

la température
0,5h, 1 h, 2 h.

9.4 | Réponse indésirable

9.4.1 En utilisant la méthode de mesure spécifiée au paragraphe 9.1, on fait varier la fréquence dans la
gamme spécifiée; la fréquence et la \résistance de résonance doivent étre mesurées pour toutes les
réponses dans cette gamme.

9.4.2 La résistance de résonancé.de toutes les réponses indésirables doit étre supérieure p la limite spé-
cifiée.

9.5 | Résistance d’isolement

9.5.] La résistance d’isolement est mesurée de la manicre suivante:
CHoisir une des valeurs du courant continu parmi les suivantes (selon 1’épaisseur ef les caractéris-
tiqgues de polarisation d’un résonateur): 10 V, 25V, 50 V, 100 V, 250 V et 1 000 V.
Tolérance de tension: +-10%.

9.5.2 Appliquer la tension d’essai spécifiée au paragraphe 9.5.1 entre les deux points suivants pendant

au moins 20 s et pas plus de 2 min:
1) entre les sorties;
2) entre le boitier et les sorties (lorsque ’enveloppe est métallique);

3) entre les électrodes du résonateur ou les fils de connexion.

Note. — Les valeurs spécifiées pour la résistance d’isolement peuvent &tre ’une des suivantes: 1 MQ, 10 MQ, 100 MQ

ou 1 000 MQ.
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Characteristic

vibration
Highest operating
' temperature
]
E) |
2| (©) | ‘
Temperature (—) } L o ; i - Temperature (+)
f | | b
EERG
Lowest operating (D)
temperature Standard
temperature 035179
FIGURE 4

Befare the test, the resonator (unit) under test shall be left at thetest temperature for any|of the
duratipns specified below for at least: 0.5 h, 1 h, 2 h.

9.4 Unwanted response

9.4.1 Using the method of measurement of Sub-clause 9.1 the frequency is scanned over the specified

range jand the frequency and resonance resistance of all the responses within this range shall be
measufed.

9.4.2 The resonance resistance of all thé_.unwanted responses shall be greater than the specified limit.

9.5 Insulatjon resistance

9.5.1 The {nsulation-résistance shall be measured as follows:

Select|d.c.test voltage from the following (dependent upon the thickness and the polarfzation
charadtefistics of the resonator): 10 V, 25V, 50 V, 100 V, 250 V and 1 000 V.

Voltage tolerance: 4 10%.

9.5.2 Apply a test voltage from Sub-clause 9.5.1 between the following two points, for at least 20 s and
not more than 2 min:

1) enclosure terminals;
2) enclosure and terminal (when enclosure is metal);
3) resonator electrodes, or lead-wires.

Note. — The specified insulation resistance may be one of the following: 1 MQ, 10 M, 100 MQ or 1 000 MQ.
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Tension admissible en courant continu

Mesurer les constantes du résonateur avant et aprés I’application des tensions suivantes sur les

sorties. Obtenir la déviation des constantes.

Appliquer une tension positive pendant 30 -+ 5 s. Ensuite appliquer une tension négative pen-
dant la méme période de temps. Laisser le résonateur & tension nulle pendant au moins 30 min.

Mesurer les constantes du résonateur comme prescrit au paragraphe 9.1.

La tension continae admissible doit &tre 1'une des suivantes (selon I’épaisseur et les caractéris-
tiques de polarisation d’un résonateur): 410 V, 420 V, 450 V, 4100 V, £200 V, £500 V,

+1000V, 42000 V.
Tolérance: +10%.

9.7

9.8

10.

Tension admissible en courant alternatif

Mesurer les constantes du résonateur avant et apres Iapplication des)tehsions shivantes sur les

sorties. Obtenir la déviation des constantes.

Appliquer la tension alternative admissible (50 Hz ou 60 Hz) sur les sorties du fésonateur pen-
dant 1 min £ 10 s. Ensuite laisser le résonateur a tension null€ pendant au moins 30 min.

La tension alternative admissible doit étre I’une des suivantes (selon 1’épaisseur et les caractéris-
tiques de polarisation d’un résonateur): 5 V, 10 V, 20, 50 V, 100 V, 200 V, 500 V ou 1000V,

valeur efficace.

Tolérance +10%.

Niveau d’entrée admissible

Mesurer les constantes du résonateur avant et aprés I’application des tensions spivantes sur les

sorties. Obtenir la déviation deS\constantes.

Appliquer au résonateur le’niveau d’entrée admissible a la fréquence nominale pendant au moins
10 min et pas plus de 1 hEnsuite laisser le résonateur a tension nulle pendant au npoins 1 h.

Les niveaux d’entrée admissibles doivent étre représentés en volts, ampéres (njilliampéres) ou

watts (milliwatts):

Essais mécaniques et climatiques

10.1  Secousses

10.1.1 Les résonateurs en céramique (dispositifs) sont soumis 4 1’essai Eb de la Publication 68 de la
CEJ, conformément a la procédure spécifiée pour cet essai, avec le degré de sévérité spécifié.

10.1.2  Les résonateurs sont alors examinés visuellement. Ils ne doivent pas présenter de dommage visible.

10.1.3 La fréquence de résonance et la résistance de résonance sont alors mesurées. Les variations de la
fréquence de résonance et de la résistance de résonance par rapport aux valeurs mesurées au para-

L’enveloppe doit étre fixée pendant cet essai.

graphe 9.1.2 ne doivent pas dépasser les limites spécifiées.
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9.6 Permissible d.c. voltage

Measure the vibrator constants before and after appliying the following voltage across terminals.
Obtain deviation in constants.

App
Leave
clause

The

ly a positive voltage for 30 - 5 s. Then apply a negative voltage for the same duration.
the resonator at zero voltage for at least 30 min. Measure the resonator constants as in Sub-
9.1.

permissible d.c. voltage shall be one of the following (dependent upon the thickness and the

polarization characteristics of the resonator): 10V, 420V, 450V, +100V, 200V, +500 V,

4100

0V, 2000 V.

Tolerance: +-10%

9.7 Permisdible a.c. voltage

Measure the vibrator constants before and after applying the following voltages across terminals.

Obtain deviation in constants.

App
the res

The
polariz
inr.m

Told

9.8 Permiss

Med
Obtair

App
not m

The
watts)

ly permissible a.c. voltage (50 Hz or 60 Hz) across terminals for @ min -~ 10 s. Then leave
onator at zero voltage for at least 30 min.

permissible a.c. voltage shall be one of the following (dependent upon the thickness gnd the
ation characteristics of the resonator): 5V, 10V, 20 V50V, 100 V, 200 V, 500 V or 1000 V
s. value.

rance: 4-10%.

ible inpitt level

sure the vibrator constants before and after applying the following voltages across terginals.
deviation in constants.

ly permissible input level at\nominal frequency across a resonator for at least 10 min and
bre than 1 h. Then leave-the resonator at zero voltage for at least 1 h.

permissible input levels shall be represented in volts, amperes (milliamperes) or watty (milli-

10. MechaTical and climatic tests

10.1  Bumping

10.1.1 The

resonator units shall be subjected to the procedure of test Eb of IE C Publication 68 using

the specified degree of severity, the enclosure of the resonator unit being clamped.

1012 The

10.1.3 The

resonator units shall then be visually examined. There shall be no visible damage.

resonance frequency and resonance resistance shall then be measured. The change of reson-

ance frequency and resonance resistance compared with the values measured in Sub-clause 9.1.2
shall not exceed the specified limits.
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10.1.4 Lorsque cet essai est prescrit par une feuille particuliére, celle-ci doit spécifier les points suivants:

— le degré de sévérité;
— les axes le long desquels la force doit étre appliquée;

— les limites des variations de la fréquence de résonance et de la résistance de résonance.

10.2 Chocs

10.2.1 Les résonateurs en céramique (dispositifs) sont soumis a I’essai Ea de la Publi
CE L conformément a la procédure spécifiée pour cet essai avec le degré de sévérité spécifié. L’enve-

loppe doit étre fixée pendant cet essai.

10.2- €S resonateurs en ceramique sonti alors €xamines visueilement. 1is ne doiven

10.

10.

10.

10.

10.

10.

10.

10.

dommage visible.

p.3  La fréquence de résonance et la résistance de résonance sont alors mesurées. L

paragraphe 9.1.2 ne doivent pas dépasser les limites spécifiées.

D.4  Lorsque cet essai est prescrit par une feuille particuliére, cellesci/doit spécifier les

— le degré de sévérité;
— les axes le long desquels la force doit &tre appliquéé;
— les limites des variations de la fréquence de résgnarice et de la résistance de réso

B Vibration

CET avec le degré de sévérité spécifie:

B.2  Sauf spécification contraire, les résonateurs en céramique (dispositifs) sont fixés
table de vibration. Les fils.de’connexion éventuels doivent &tre fixés & une distance d
(0,4 in) de la base du boitier de fagon a les maintenir dans leur position originale.

Ils ne doivent(pas présenter de dommage visible.

B.4 La fréquence de résonance et la résistance de résonance sont alors mesurées. 1
la fréquence de résonance et de la résistance de résonance par rapport aux valeurs m
graphe 9.1.2 ne doivent pas dépasser les limites spécifiées.

PRy . . o

— la séquence détaillée de la procédure d’essai;
— le degré de sévérité;
— les axes de vibration;

cation 68 de la

as présenter de

es variations de

la fréquence de résonance et de la résistance de résonance par rappeti<aux valeyrs mesurées au

points suivants:

nance.

8.1 Les résonateurs en céramique (dispositifs) sont soumis & 1’essai Fc de la Publication 68 de la

rigidement a la
"environ 10 mm

B.3  Apres les essais-de vibration, les résonateurs en céramique (dispositifs) sont examinés visuellement.

es variations de
esurées au para-

points suivants:

— les limites des variations de la fréquence de résonance et de la résistance de résonance.

10.4  Accélération constante

10.4.1 Les résonateurs en céramique sont soumis a I’essai Ga de la Publication

étant fixée.

68 de la CEI, I’enveloppe
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10.1.4 If this test is included in an article sheet, the following shall be specified:

— the degree of severity of the test;
— the axes along which the force shall be applied;
— the limits of change of resonance frequency and resonance resistance.

10.2 Shock

10.2.1 The resonator units shall be subjected to the procedure of Test Ea of I EC Publication 68 using
the specified degree of severity, the enclosure of the resonator unit being clamped.

10.2.2 The rdsonator unit shall then be visually examined. Ihere snall be no visible damage.

10.2.3 The r¢sonance frequency and resonance resistance shall then be measured. The change of r¢son-
ance freuency and resonance resistance compared with the values measured in Sub-clause P.1.2
shall not exceed the specified limits.

10.2.4 If thig test is included in an article sheet the following shall be specified:

— the degree of severity of the test;
— the d4xes along which the force shall be applied;
— the limits of change of resonance frequency and resonance resistance.

10.3  Vibratign

10.3.1 The rgsonator units shall be subjected to the procedure of Test Fc of I E C Publication 68, psing
the spedified degree of severity.

10.3.2 Unless otherwise specified, the resonator units are rigidly clamped to the vibration table. [Wire
terminals, if any, shall be clamped at-approximately 10 mm (0.4 in) from the enclosure so thaf they
are maiptained in their original position.

10.3.3 After|the vibration conditiofing, the resonator units shall be visually examined. There shall be no
visible lamage.

10.3.4 The fesonance fréguiency and resonance resistance shall then be measured. The change of rfeson-
ance fr¢quency. and resonance resistance compared with the values measured in Sub-clause|9.1.2
shall nqt exgeed the specified limits.

10.3.5 If this test is included in an article sheet. the following shall be specified:

— the detailed sequence of the test procedure;

— the degree of severity of the test;

— the axes of vibration;

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

10.4  Acceleration, steady state

10.4.1 The resonator units shall be subjected to the procedure of Test Ga of IE C Publication 68, the
body of the enclosure being clamped.
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10.4.2 La fréquence de résonance et la résistance de résonance sont alors mesurées.

Les variations de la fréquence de résonance et de la résistance de résonance par rapport aux valeurs
obtenues lors des mesures précédentes ne doivent pas dépasser les limites spécifiées.

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

— le degré de sévérite;
— les axes et la direction d’accélération;
— les limites des variations de la fréquence de résonance et de la résistance de résonance.

10.5 Essai de traction sur les sorties

10.5 1 Ees Tésomateurs (dispositifs) sont soumis 2 Fessal Ua de tr Pubticatiomr 68 de i@ CEI en tenant

compte du degré de sévérité spécifié.
10.42 Aprés ’essai, les résonateurs en céramique ne doivent pas présenter de dommage yisible.

10.3.3 Lorsque cet essai est prescrit par une feuille particuliére, celle-ci doit’ spécifier le| point suivant:

— la force.

10.4 Souplesse des fils de sortie

10.4.1 Le résonateur en céramique (dispositif) est soumisia)l’essai Ub de la Publication| 68 de la CEI
en tenant compte du degré de sévérité spécifié.

10.6.2 Apres cet essai les résonateurs en céramique ne doivent pas présenter de dommagg visible.

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

— la force;
— le nombre de pliages;
— la position de pliage parapport a la base du boitier.

10.9 Essai de pliage des_broches (applicable pour les broches avec gorge seulement )

10.1.1 L’envelopperotu-’embase du résonateur en céramique (dispositif) est immobilisée] par un moyen
adéquat quelcofique. Un outil de pliage adapté a I’enveloppe est utilisé de fagon a [serrer la partie
des brochigs située au-dela de la gorge.

Pour-s’assurer que le pliage se produira principalement sur la gorge, une plaque percée de deux
troud pour le passage des broches peut étre placée sur les broches. Cette plaque peut étre d’une
¢paisseur telle qu’elle englobe une partie de la gorge des broches. T

Les broches sont pliées avec ’outil & 15 4 2° par rapport a la position normale, puis & 30 4 2°
dans la direction opposée et pliées de nouveau dans la premiére position a 15 4 2°,

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

10.7.2  Aprés ’essai les résonateurs ne doivent pas présenter de dommage visible.

10.8 Eranchéité (types hermétiguement scellés)

10.8.1 Les résonateurs en céramique (dispositifs) sont soumis a I’essai Qc, Méthode 1 (Etanchéité des
boitiers, fuite de gaz) de la Publication 68 de la CEI.
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10.4.2 The resonance frequency and resonance resistance shall then be measured.

The change of resonance frequency and resonance resistance compared with the values obtained
from the preceding measurements shall not exceed the specified limits.

10.4.3 If this

test is included in an article sheet the following shall be specified:

-— the degree of severity of the test;

— axes

and direction of acceleration;

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

10.5 Tensile strength of terminations

10.5.1 The 19
the spec

10.5.2 After

10.5.3 If this|
— the f}

10.6  Flexibil

10.6.1 The r
the spec
10.6.2 After

10.6.3  If this

— the f]
— the 1
- the |

10.7 Bend te

10.7.1 The ¢
A bendi
termina

To ensy
holes fo

sonator unit shall be subjected to the procedure of Test Ua of I E C Publication 68
fied severity.

the test there shall be no visible damage to the resonator unit.

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

Drce.

ty of wire terminations

bsonator unit shalil be subjected to the procedure of Test/Ub of 1 E C Publication 68
fied severity.

the test there shall be no visible damage to thetesonator unit.

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

pree;;
umber of bends;
beation of the bend relative fd.the enclosure base.

K¢ on pin terminations<(applicable to undercut pins only)

nclosure or base(of the resonator unit shall be held or clamped by any convenient m
ng tool suitable-for the specific enclosure shall be used to engage that segment of th
s beyond.th¢ undercut portion.

re thatthe bending will occur primarily at the undercut portion, a plate with two clea
r the' pins may be placed over the pins. This plate may be of such thickness as to incl

portion

hsing

using

eans.
e pin

rance
hde a

lofrthe undercut section of the pins

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

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

10.7.2 After

10.8 Sealing

the test there shall be no visible damage to the resonator unit.

(hermetically sealed type)

10.8.1 The resonator unit shall be subjected to the procedure of Test Qc, Method 1 (Container sealing,
gas leakage) of 1E C Publication 68.
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10.8.2 Le résonateur en céramique (dispositif) est immergé dans un liquide dégazé pendant une durée

spécifie.

10.8.3 11 ne doit pas se produire de fuite se manifestant par un dégagement répétitif de bulles issues du

résonateur (dispositif).

10.8.4 Aprés ’essai, les résonateurs (dispositifs) ne doivent pas présenter de dommage visible.

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

10.
10.

10.

10.

10.

10.

— température du liquide dégaze;
— la durée de P’essai.

Note. — Cet essai a seulement un but qualitatif.

D Soudabilité

D.1 Le résonateur est soumis a 1’essai T de la Publication 68 de la CEIL (Méthode
dure 2 la température de 230 °C 4 10 °C).

10 Adhérence du film d’électrode pour les électrodes épaisses

Essayer I’adhérence du film d’électrode de la maniére suivante:

10.1 La force de traction doit étre représentée en pascals = N/m? et choisie parmi
vantes:
1 MPa, 2 MPa, 5MPa, 7 MPa ou 10 MPa.

10.2 Préparer une série de spécimens normalisés dans les conditions d’essais norn
la force de traction (I’une des valeurs données ci-dessus) au film d’électrode.

éliminer les effets d’inertie.

10.3 Préparer le spécimen-normal de la maniére suivante:

‘i) Couper une plague carrée de 5 mm X 5 mm ou un disque ayant une superf]
d’un résonatetir'en céramique (dispositif). Souder une pi¢ce métallique de fixa
de tractiofi normal comme indiqué a la figure 5, page 32.

ii) Avanfid’essayer le spécimen comme indiqué a I’alinéa i) ci-dessus, spécifier la
et’les.conditions de soudure.

iif) \La force de traction doit &tre spécifiée.

du bain de sou-

les valeurs sui-

lales. Appliquer

Augmenter continuellement la force a une vitesse inférieure ou égale a 50 mm par min pour

cie équivalente,
fion pour 1’essai

soudure utilisée
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10.8.2 The resonator unit is immersed in degassed liquid for a specified period of time.

10.8.3 There shall be no leakage, as determined by repetitive bubbles emerging from the resonator unit.

10.8.4 After the test there shall be no visible damage to the resonator unit.

10.8.5 1If this test is included in an article sheet, the following shall be specified:

— the degassed liquid temperature;
— the test duration.

Note. — This test is for qualitative purposes only.

10.9 Solderability

10.9.1 The rgsonator unit shall be subjected to the procedure of Test T of IE C Publication 68 (S¢lder
bath mefhod, 230 °C + 10 °C).

10.10 Electrgde film bond strength for thick electrode

Test the bond strength of electrode film as follows:

10.10.1 The bonding strength shall be represented in pascals = N/m? from the following:

1 MPa, 2 MPa, 5 MPa, 7 MPajor 10 MPa.

10.10.2 Preppre a standard specimen set in the standard test conditions. Apply a tensile load (afy of
the valups given above) to the electrode film.

Increasq the load continuously at a speed of net more than 50 mm/min to eliminate inertia effeqts.

10.10.3 Preppre the standard sample as-follows:

i) Cutja square plate measuring S mm X 5 mm, or a disc with an equivalent area, from a resopator
(unit). Solder a metal fitting and attachment for a standard tensile test as shown in Fighire 5
pagg 32.

ii) Spetify solder to Be used and soldering conditions before test sampling as in i) above.

iii) Thd tendile load shall be specified.
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Symbole D )
. Symbol imensions
d \ {
\f\ 1) 5,0 mm
\/ D 2,5 mm
d 1,0 mm
l
[
1
Fi1G. 5.1. — Piéce de fixation.:
D Attachment.

036179

Fil
Wire

Piéce de fixation
Attachment

Spécimen
Sample

Soudure
Soldering

Fil
Wire

03779

FiG. 5.2. — Piéce d’essai.

Test piece.
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10.11 Adhérence des fils de sortie
Essayer I’adhérence des fils de sortic au résonateur de la maniére suivante:

10.11.1 Sauf spécification contraire, la force de traction sur les fils de sortie est choisie parmi les valeurs
suivantes: 0,1 N; 0,2 N; 0,5 N; 1,0 N; 2,0 N; 5,0 N ou 10 N.

10.11.2 Le corps du résonateur étant fixé au banc d’essai, appliquer une force de traction, choisie parmi
celles données au paragraphe 10.10.1, perpendiculairement a la surface des électrodes ou dans la
direction axiale des fils de sortie en position normale. Maintenir la force pendant 30 4 5 s, puis
cesser rapidement. :

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

— force de traction.

10.12 Robustesse transversale du résonateur

Essayer la robustesse transversale des résonateurs de la maniére saivante:
10.12.1 Fixer le spécimen préparé pour ’essai, en deux points prés des bords comme indiqué a la figure 7.

Augmenter graduellement la force au centre du spécimen‘dans la direction perpdndiculaire a sa
surface.

10.12.2 Augmenter la force jusqu’a ce que le spécimense brise et noter la force de rupture en newtons.

10.§2.3 Calculer la robustesse transversale du régenateur en utilisant 1’équation suivantg.

3 FI
T= — (MPa)

2 be?
ou:
F = force maximale en newtons
Iy = distance entre les centres'des barreaux de support, en millimétres
b = largeur du spécimen,.en millimétres
t = épaisseur duspécimen, en millimétres

10.12.4 La forme.et'les dimensions du spécimen sont indiquées a la figure 6 et la méthode de fixation
est indiquée a la figure 7.

Is Is
] o~ I -
~ | r4
— 7 te- b ' .
038179 . / -
I L
‘ /
: R
! b t R L‘P
039/79
40 mm 20 mm 10 mm 3 mm

FiG. 6. — Dimensions du spécimen. F1G. 7. — Méthode de fixation.
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Test the adhesion strength of lead-wires to the resonator as follows:

10.11.1 The tensile load to lead-wire shall be selected from the following unless otherwise specified:
01 N,02N,05N,1.0N,20N, 50N, or 10N.

10.11.2 With the resonator body secured to the test bench, apply any tensile load from those given in
Sub-clause 10.10.1 perpendicularly to the electrode surface, or in the axial direction of lead-wires
in normal situation. Hold the load for 30 4 5 s, and remove it promptly.

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

— the
10.12  ResoA
Test thg

10.12.1  Sup
Gradud

ensile load.

ator transverse strength

e transverse strength of resonators as follows:

port a prepared test specimen at two points close to its ends,as shown in Figyre 7.
lly increase the load at the centre of the sample in the directidn perpendicular to it.

10.12.2 Increase the load until the specimen breaks, and read the‘breakdown weight in newtons.
10.12.3 Calgulate the transverse strength of the resonator using the following equation:
3 FU
T= — (MPa)
2 ~\bt?

where:

F = Maximum load in newtons

Iy = Centre to centre distance of supporting rods in millimetres

b = Specimen width in millimetres

t = Specimen thickness in millinietres
10.12.4 Spefimen shape and dimensions are shown in Figure 6, and supporting method in Figure 7.
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Fi1G. 6. — Dimensions of specimen.

FiG. 7. — Supporting method.
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10.12.5 Lorsque cet essai est prescrit par une feuille particuliére celle-ci doit spécifier le point suivant:

— la force transversale.

10.13 Chocs thermiques
10.13.1 Les constantes du résonateur sont mesurées.

10.13.2 Les résonateurs en céramique (dispositifs) sont soumis a I’essai Nb de la Publication 68 de la
CEL

10.13.3 Les constantes du résonateur sont mesurées. Les variations des constantes par rapport aux
Valeurs ODICTIUCS 10TS de€s MESUIes Precedentes e GOIvent pas depasser tes HIMites spcifiées.

10.]3.4 Aprés ’essai le résonateur en céramique (dispositif) ne doit pas présentef_de dgmmage visible.
10.]3.5 Lorsque cet essai est prescrit par une feuille particuliére celle-ci doit spéeifier les points suivants:

— la température basse;
— la température élevée;
— le taux de changement;
— le nombre de cycles;
— la durée de I’essai.

10.}4 Chaleur séche
10.]4.1 Les constantes du résonateur sont mgsurées.

10.14.2 Le résonateur en céramique (dispositif) est soumis a 1’essai Ba- de la Publicatioh 68 de la CEI
a la température spécifiée.

10.14.3 Les constantes du résomnateur sont mesurées.

Les variations des ¢onstantes par rapport aux valeurs obtenues lors des mesureq précédentes ne
doivent pas dépasser les limites spécifiées.

10.14.4 Lorsque'eet essai est prescrit par une feuille particuliére, celle-ci doit spécifier les points suivants:

— les dimites des variations des constantes du résonateur et la température.

10.t5.VChaleur humide, premier cycle

10.15.1 Les constantes du résonateur sont mesurées.

10.15.2  Le résonateur en céramique (dispositif) est soumis & un cycle de I’essai D de la Publication 68
de la CEL

10.15.3 Les constantes du résonateur et la résistance d’isolement sont alors mesurées. Les variations
des constantes du résonateur par rapport aux valeurs obtenues lors des mesures précédentes ne
doivent pas dépasser les limites spécifiées. La résistance d’isolement ne doit pas étre inférieure a
la valeur spécifiée.

10.15.4 Apres ces mesures, le résonateur est immédiatement soumis a ’essai de froid.
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10.12.5 1If this test is included in a specification sheet, the following shall be specified:

— the

transverse strength.

10.13  Thermal shock

10.13.1 The vibrator constants shall be measured.

10.13.2 The resonator (unit) shall be subjected to the procedure of Test Nb of IEC Publicatidn 68.

10.13.3 The vibrator constants shall be measured. The change of vibrator constants compared with

the va
10.13.4 Aff
10.13.5 1If{

thg
the
rat
nu
du

10.14 Dry
10.14.1 Th

10.14.2 Th
the sp

10.14.3 Th
The ¢

ues obtained from the preceding measurements shall not exceed the speciiied limits.
er the test there shall be no visible damage to the resonator (unit). -
his test is included in an article sheet the following shall be specified:

low temperature;
high temperature;
e of change;

mber of cycles;
Fation.

heat
e vibrator constants shall be measured.

e resonator (unit) shall be subjected to the procedure of Test Ba of IEC Publicatio
ecified temperature.

e vibrator constants shall then be measured.

hange of the vibratoh, constants compared with the values obtained from the pr

measyrements shall not eXceed the specified limits.

10.144 1If
— thd

his test is included in an article sheet, the following shall be specified:

limits of change of the vibrator constants and the temperature.

10.15  Danl

p héat, first cycle

n 68 at

eceding

10.15.1 The vibrator constants shall be measured.

10.15.2 The resonator (unit) shall be subjected to the procedure of Test D of IE C Publication 68, for
one cycle.

10.15.3 The vibrator constants and the insulation resistance shall then be measured. The change of
vibrator constants compared with the values obtained from the preceding measurements shall not
exceed the specified limits. The insulation resistance shall be not less than the specified value.

10.15.4 After these measurements the units shall be subjected immediately to the cold test.
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10.15.5 Lorsque l’essai de chaleur séche est prescrit par une feuille particuliére, celle-ci doit spécifier les

points suivants:

— les limites des variations des constantes du résonateur;

— la valeur minimale de la résistance d’isolement.

10.16 Froid

10.16.1 Les constantes du résonateur sont mesurées.

10.16.2 Le résonateur en céramique (dispositif) est soumis a 1’essai Aa de la Publication 68 de la CE1.

10.1

10.]

10.1
10.1

10.1

10.1

10.]

10.

10.]

6.3 Les constantes du résonateur sont mesurées.

Les variations des constantes du résonateur par rapport aux valeurs obtenues 1
précédentes ne doivent pas dépasser les limites spécifiées.

— les limites des variations des constantes du résonateur.

7 Chaleur humide, cycles restants
7.1 Les constantes du résonateur sont mesurées,

7.2 Le résonateur en céramique (dispositif) €st soumis a I’essai D de la Publicatio]
pour les cing cycles restants.

7.3 Les constantes du résonateur sont alors mesurées. Les variations des constante
par rapport aux valeurs obtenugs’lors des mesures précédentes ne doivent pas dép
spécifiées. La résistance d’iselement ne doit pas dépasser la valeur spécifiée.

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

— les limites des-variations des constantes du résonateur;
— la valeur minimale de la résistance d’isolement.

8 Chaleur humide (essai de longue durée)

rs des mesures

6.4 Lorsque cet essai est prescrit par une feuille particulicre, celle-eindoit spécifier Je point suivant:

h 68 de la CEI

5 du résonateur
asser les limites

points suivants:

821 Les constantes du résonateur sont mesurées.

10.18.2 Le résonateur en céramique (dispositif) est soumis & 1’essai C de la Publication 68 de la CEI.

10.18.3 - Les constantes du résonateur et la résistance d’isolement sont alors mesurées. Les variations

des constantes du résonateur par rapport aux valeurs obtenues lors des mesures

précédentes ne

doivent pas dépasser les limites spécifiées. La résistance d’isolement ne doit pas étre inférieure a

la valeur spécifiée.

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

— les limites des variations des constantes du résonateur;
— la valeur minimale de la résistance d’isolement.
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10.15.5 1If this damp heat test is included in an article sheet, the following shall be specified:

— the limits of change of vibrator constants;
— the minimum value of the insulation resistance.

10.16 Cold
10.16.1 The vibrator constants shall be measured.

10.16.2 The resonators (units) shall be subjected to the procedure of Test Aa of IEC Publication 68.

10.16.3 The|vibrator constants shall then be measure‘d.

The change of vibrator constants compared with the values obtained from the preceding medsure-
ments shall not exceed the specified limits. '

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

— the limits of change of vibrator constants.

10.17 Damp| heat, remaining cycles
10.17.1 The|vibrator constants shall be measured.

10.17.2 The|resonator (unit) shall be subjected to the precédure of Test D of I1E C Publication 6B, for
the remfaining five cycles.

10.17.3 The|vibrator constants shall then be measured. The change of vibrator constants compared
with thp values obtained from the preceding measurements shall not exceed the specified limits.
The insplation resistance shall be not less than the specified value.

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

— the limits of change of vibrator constants;

— the minimum value of the insulation resistance.

10.18 Damyl heat-(long-term exposure)

10.18.1 The| vibrator constants shall be measured.

10.18.2 The resonators (units) shall be subjected to the procedure of Test C of I EC Publication 68.

10.18.3 The vibrator constants and insulation resistance shall then be measured. The change of vibrator
constants compared with the values obtained from the preceding measurements shall not exceed
the specified limits. The insulation resistance shall be not less than the specified value.

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

— the limits of change of vibrator constants;
— the minimum value of the insulation resistance.
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