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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

QUARTZ CRYSTAL CONTROLLED OSCILLATORS
OF ASSESSED QUALITY -

Part 1: Generic specification

FOREWORD
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizati pmprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). i promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electfical and ic[fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards i ifications,
Technfical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a nterested
in the¢ subject dealt with may participate in this preparatory woftk. ntal and
non-gpvernmental organizations liaising with the IEC also participate i laborates

closely with the International Organization for Standardization (1SQ) in accordaiee W|th iti ptermined
by agleement between the two organizations.

2) The fgrmal decisions or agreements of IEC on technical matt
consehsus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

possible, an international
as representation from all

3) IEC Publications have the form of recom National
Comni nt of IEC
Publid r for any
misinte

4) In ord blications
transp vergence
betwep indicated in
the lafter.

5) IEC itp Independent certification bodies provide gonformity
assesp marks of conformity. IEC is not responsible for any
service

6) All us

7) No liapili or i ire employees, servants or agents including individual experts and
memb) i ica i EC National Committees for any personal injury, property damage or
other O whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expen is the “publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publi

8) Attent i § ormative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisp

9) Attent i to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the jubject of
paten{ ri

Internatjonal’ Standard IEC 60679-1 has been prepared by IEC technical commiftee 49:
Piezoelectric and dielectric devices for frequency conirol and selection.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1997 and its
Amendments 1 (2002) and 2 (2003) and constitutes a technical revision. It represents a step
in a revision of all parts of the IEC 60679 series to include the test requirements of the IECQ
system. This edition is based on the relevant standards of that system.

This bilingual version (2011-08) replaces the English version.

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

FDIS Report on voting
49/769/FDIS 49/776/RVD
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the IEC 60679 series, published under the general title Quartz crystal
controlled oscillators of assessed quality, can be found on the IEC website.

The commltt h ed until
the sta he data
related o the specific publication. At this date, the pubI|cat|on WI|| be

* reconfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

@@
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QUARTZ CRYSTAL CONTROLLED OSCILLATORS
OF ASSESSED QUALITY -

Part 1: Generic specification

1 Scope

This part of IEC 60679 specifies the methods of test and general requirements for quartz
crystal [controlled oscillators of assessed quality using either ca bll|woval or

qualification approval procedures.

The follpwing referenced documents are indispensable for'the appli i cument.
For datgd references, only the edition cited applies. For u o i [ edition
of the referenced document (including any amendments) applie

2 Normative references

IEC 60027 (all parts), Letter symbols to be used i

IEC 60050-561, International Electrote belectric

devices|for frequency control and selection

IEC 60068-1:1988, Environmental testing —%1: Geheral and guidance
Amendment 1 (1992)

IEC 60068-2-1, Enviro gsts — Tests A: Cold

IEC 600

IEC 600

IEC 600 eration,
steady s

IEC 600 - Mould
growth

IEC 60068-2-13, Environmental testing — Part 2: Tests — Test M: Low air pressure

IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2: Tests — Test N: Change of temperature
IEC 60068-2-17, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Q: Sealing

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

IEC 60068-2-21, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices

IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock

IEC 60068-2-29, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Eb and guidance: Bump
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IEC 60068-2-30, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test dB: Damp heat, cyclic (12h +
12 h cycle)

IEC 60068-2-32, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ed: Free fall

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

IEC 60068-2-52, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic (sodium
chloride solution)

IEC 60068 : froRmen ; 5= ; methods for
2 surface

IEC 60068-2-64, Environmental testing — Part 2: Test met z : %ration,

IEC 60068-2-78:2001, Environmental testing — Part 2-78: € p heat,

IEC 604 ns

IEC 606

IEC 60679-5, Quartz crystal controlled oseillators ¢ ectional
specific

IEC 61000-4-2, Electromagneti . A rement
techniqlies - Electrosts isch imn y
IECQ 01 Rules

IEC QC
Rules o

ECQ) -

IEC QC
Rules o

ECQ) -

ISO 10(
units

in other

ITU-T G.810, Definitions and terminology for synchronization networks
ITU-T G.811: Timing characteristics of primary reference clocks

ITU-T G.812, Timing requirements of slave clocks suitable for use as node clocks in
synchronization networks

ITU-T G.813, Timing characteristics of SDH equipment slave clocks (SEC)

ITU-T G.825, The control of jitter and wander within digital networks which are based on the
synchronous digital hierarchy (SDH)

1 “DB” refers to the IEC on-line database.
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ANSI T1.101, Synchronization Interface Standard

ANSI T1.105.03, Synchronous Optical Network (SONET) — Jitter and Wander at Network
Equipment Interfaces

ETSI EN 300 462 (all parts), Transmission and Multiplexing (TM); Generic requirements for
synchronization networks

Telcordia GR-253, Synchronous Optical Network (SONET) Transport Systems: Common
Generic Criteria

e Ordpr of precedence
Where any discrepancies occur for any reason, documents shall ra the following prder of

precedjnce:
a

— det
— sect|onal specification;

il specification;

— gengric specification;
— any pther international documents (for example @ ' ference is made.

The same order of precedence shall app , i | doguments.

3 Terms, definitions and generali

3.1 General

Units, draphical symbo
from thg following stand

inology shall, wherever possible, He taken

IEC 60027

IEC |60050-561
IEC |60469-1
IEC
ISO

3.2  Defi

For the purposes of this document, the following definitions apply.

3.21

simple packaged crystal oscillator

SPXO

crystal controlled oscillator having no means of temperature control or compensation,
exhibiting a frequency/temperature characteristic determined substantially by the piezoelectric
resonator employed

[IEV 561-04-01]

3.2.2

overtone crystal controlled oscillator

oscillator designed to operate with the controlling piezoelectric resonator functioning in a
specified mechanical overtone order of vibration

[IEV 561-04-02]
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3.2.3
crystal cut
orientation of the crystal element with respect to the crystallographic axes of the crystal

NOTE This definition is included as it may be desirable to specify the cut (and hence the general form of the
frequency/temperature performance) of a crystal unit used in an oscillator application. The choice of the crystal cut
will imply certain attributes of the oscillator which may not otherwise appear in the detail specification.

3.24

voltage controlled crystal oscillator

VCXO

crystal controlled oscillator, the frequency of which can be deviated or modulated according to
a specified relation, by application of a control voltage

[IEV 561-04-03]

3.2.5
temperature compensated crystal oscillator
TCXO
crystal fcontrolled oscillator whose frequency deviation d
means ¢f a compensation system, incorporated in the devi

[IEV 561-04-04]

3.2.6
oven cgntrolled crystal oscillator
ocxo
crystal |controlled oscillator in which
controlled

piezoetectric resonator is temperature

[IEV 561-04-05]

NOTE This mode of openati e 8,08 over the
operating|temperature rang e teristic of
the crysta i

3.2.7
nomina

frequen gontrolled oscillator

[IEV 56

3.2.8

frequen
maximu
when of

ible\deviation of the oscillator frequency from a specified nominal value
erating under specified conditions

[IEV 561-04-07]

NOTE Frequency tolerances are often assigned separately to specified ambient effects, namely electrical,
mechanical and environmental. When this approach is used, it is necessary to define the values of other operating
parameters as well as the range of the specified variable, that is to say:

— deviation from the frequency at the specified reference temperature due to operation over the specified
temperature range, other conditions remaining constant;

— deviation from the frequency at the specified supply voltage due to supply voltage changes over the specified
range, other conditions remaining constant;

— deviation from the initial frequency due to ageing, other conditions remaining constant;

— deviation from the frequency with specified load conditions due to changes in load impedance over the
specified range, other conditions remaining constant.

In some cases, an overall frequency tolerance may be specified, due to any/all combinations of operating
parameters, during a specified lifetime.
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3.2.9

frequency offset

frequency difference, positive or negative, which should be added to the specified nominal
frequency of the oscillator, when adjusting the oscillator frequency under a particular set of
operating conditions in order to minimize its deviation from nominal frequency over the
specified range of operating conditions

[IEV 561-04-08]

EXAMPLE In order to minimize the frequency deviation from nominal over the entire temperature range, a
frequency offset may be specified for adjustment at the reference temperature (see Figure 1).

N
>
%)
&
>
=2 7/
@
1
-
-
s
7
./
-20 °C
-
3
=
o
&
S AFq
[]
=]
o
9]
1S
-

-20,°C \/ 25°C 70 °Cc Operating temperatyre
during adjustment

IEC 445/07

Figure 1 — Example of the use of frequency offset

3.2.10

adjustment frequency

frequency to which an oscillator must be adjusted, under a particular combination of operating
conditions, in order to meet the frequency tolerance specification over the specified range of
operating conditions, i.e. adjustment frequency = nominal frequency + frequency offset

[IEV 561-04-09]

3.2.11

frequency adjustment range

range over which the oscillator frequency may be varied by means of some variable element,
for the purpose of:
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a) setting the frequency to a particular value, or

b) to correct the oscillator frequency to a prescribed value after deviation due to ageing, or
other changed conditions.

[IEV 561-04-10]

3.2.12

storage temperature range

minimum and maximum temperatures as measured on the enclosure at which the crystal
controlled oscillator may be stored without deterioration or damage to its performance

3.2.13

operati |||

range of temperature over which the oscillator will function, maintaini requencgy.amd other
output signal characteristics within specified tolerances

[IEV 561-04-11]

3.2.14

operable temperature range
range df temperature over which the oscillator will
though not necessarily within the specified tolerances

signal,
tc.

[IEV 561-04-12]

3.2.15
referente temperature
temperdture at which certain oscillator
25°C %|2°C

3.2.16
referenge point tempera

temperdture mea@d

3.2.17
therma
oscillatg
tempers

y-sfability
ponse_when ambient temperature is changed from one [specific
pecific rate

3.2.18

stabiliz
time, me¢asured
to stabilize its)ope

e initial application of power, required for a crystal controlled gscillator

[IEV 561=04=13]

3.2.19

frequency/voltage coefficient

fractional change in output frequency resulting from an incremental change in supply voltage,
other parameters remaining unchanged

[IEV 561-04-14]

NOTE In the case of OCXOs, a considerable time may elapse before the full effect of a supply voltage change is
observed, as the temperature of the oven may drift gradually to a new value following the voltage perturbation.

3.2.20

frequency/load coefficient

fractional change in output frequency resulting from an incremental change in electrical load
impedance, other parameters remaining unchanged
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3.2.21

long-term frequency stability (frequency ageing)

relationship between oscillator frequency and time. This long-term frequency drift is caused
by secular changes in the crystal unit and/or other elements of the oscillator circuit, and
should be expressed as fractional change in mean frequency per specified time interval.

3.2.22
short-term frequency stability
random fluctuations of the frequency of an oscillator over short periods of time

[IEV 56 102=10]

3.2.23
Allan variance of fractional frequency fluctuation
unbiaseE estimate of the preferred definition in the time domadin_o ortsterm’|stability
characteristic of the oscillator output frequency:

1 AS Y _/Y.Q

2
O T)=
s (@ M-1%

where

Y, are the average fractional frequency fluctuations ntially, with no systematic
dead time between measurement

v is the sample time over which measurem
M is the number of measurements.

The confidence of the estima

3.2.24

r.m.s. fractional frequeney 2

measure in the tj i » requency stability of an oscillator, baseg¢l on the
statisticpl proper ) ‘ quericy measurements, each representing an pverage
of the f ' ifi ampling interval . The preferred measure of fractional

frequen
1

M-1 ) 2 ) %
‘ {mZ(Y -7) } =[0,2(0)]

3.2.25
phase 1
frequengy-damain “measure of the short-term frequency stability of an oscillator, pormally
expressedias the power spectral density of the phase fluctuations, S¢(f), where th¢ phase
fluctuation function is ¢(t)=2n Ft-2nFyt. The spectral density of phase fluctuation can be
directly related to the spectral density of frequency fluctuation by

S,(f) :@) S,(f) rad2/Mz

where

F is the oscillator frequency;

F, is the average oscillator frequency;
f is the Fourier frequency.
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3.2.26

spectral purity

measure of frequency stability in the frequency domain usually represented as the signal side
noise power spectrum expressed in decibels relative to total signal power, per hertz
bandwidth. It includes non-deterministic noise power, harmonic distortion components and
spurious single frequency interferences

3.2.27

incidental frequency modulation

optional measure of frequency stability in the frequency domain, best described in terms of
the spectrum of the resultant base-band signal obtained by applying the oscillator signal to an
ideal dlscrlmlnator CII'CUIt of speC|f|ed characterlstlcs If the detectlon bandW|dth is adequately
specifieg:tF I e ybe—e actions oprtion of

of the
istortion,
amplitug

3.2.29
linearity

measur¢ of the transfer characteristic as compared to an ideal

(straight line) function, usually expréssed\as. _an allowa inearity in per cent of the
specified full range deviation. Modulation linearity ¢ o _bBe expressed in termg of the
permissjble distortion of base-band signals produé¢ by the modulation device (for example,

intermediation and harmonic distortion pr @ exceed —40 dB relative to the total

EXAMPLE: Figure 2 is a plot © e typical modulated oscillator specified tp have a
modulation characteristic of , with an allowed non-linearity of + 5 %. Qurve D is
the actual characteristic co e.4) and the limits (curves B and C).

400 +

200

Center frequency

Frequency fluctuation Hz

-200 + \

—400 +

A\

Volt \Y
oltage IEC 446/07

Figure 2 — Typical frequency fluctuation characteristics
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3.2.30

harmonic distortion

non-linear distortion characterized by the generation of undesired spectral components
harmonically related to the desired signal frequency. Each harmonic component is usually
expressed as a power ratio (in decibels) relative to the output power of the desired signal

3.2.31

spurious oscillations

discrete frequency spectral components, non-harmonically related to the desired output
frequency, appearing at the output terminal of an oscillator. These components may appear
as symmetrical sidebands or as signal spectral components, depending upon the mode of
generation. Spurious components in the output spectrum are usually expressed as a power

t' H <l HI N Lo +hla s 4l 4 4 + l
ra IO (In UU\;IUUIO} WILIMT TCTOoOpPTULL LU UTNTT UUlpuUtl Olyllal MUWCTI

3.2.32
pulse duration
duration between pulse start time and pulse stop time (see Figu

[IEC 60469-1, definition 3.3.2]

3.2.33
rise time
time interval required for the leading edge of &
levels. ]
amplitug

avefo
10 % to 90 % of its maximum
ification (see Figure {3)

m@z change between two [defined

where

VOL IS

VOH IS

VH| IS

VLO IS

3.2.34

decay (

time int ~ trailingyedge of a waveform to change between two [defined
levels. ] may ic levels Vo and Vg or 90 % to 10 % of its maximum

amplitug er ratio as defined in the detail specification (see Figyre 3)

3.2.35
tri-statd
output stage-w be enabled or disabled by the application of an input control sjgnal. In

the disgble \mode, the output impedance of the gate is set to a high level permitting the
applicationof test signals to following stages

3.2.36

symmetry (mark/space ratio or duty cycle)

ratio between the time (¢;), in which the output voltage is above a specified level, and the time
(z,), in which the output voltage is below the specified level, in percent of the duration of the
full signal period. The specified level may be the arithmetic mean between levels 75 and Vgy,
or 50 % of the peak-to-peak amplitude (see Figure 3).
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Pulse duration (#1) Pulse duration (¢2)
(mark) R (space) -
/
Vhi
Von upper limit 90 %
Arithmetic mean

% of limit
% / \ /
>

VoL Lower limit 10 %

Mo | - x
. , Fime
Rise time Decay time
IEC 447/07

Figure 3 — Charac

A4
N
v

The ratip is expressed as:

3.2.37
retrace|characteristi

ability of an oscillator\to retur abilized
frequency, follo eriod i

3.2.38

start-up

time diff he time
when th r fulfils

specificlc

a) Quapi
The |signal envetepe is 90 % of the steady-state peak-to-peak amplitude (see Figure 20).

b) Pulse—waveforms

The output pulse sequence is periodical near the steady-state frequency while its low level
VLo remains below V5 and its high level V', exceeds Vg permanently, where Vo4 and
VoL are defined by the applicable logic family.

Precaution
The output signal may show spurious oscillations prior to the appearance of the steady-state
signal.

3.2.39

phase jitter

short-term variation of the zero crossings of the oscillator output signal from their ideal
position in time. The phase variation Ag with frequency components greater than or equal to
10 Hz. Variations slower than 10 Hz are called “wander”. Excessive jitter can increase the bit
error rate (BER) of a communication signal by incorrectly transmitting a data-stream and can
cause synchronization problems
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The corresponding variation of the period length
AT = Apl(27 f;)

is called “period jitter” (£, is the clock frequency).

Tref

A\

N N\ /,

TTigger-point
gger-p

Peak-to-peak
jitter

448/
Key
Tiet. is thg period of an ideal reference signal.

Figure 4 — Clock signal with pha

e data bit-width (e.g.
ute time varigtion (in
s the peak-to-peak value,

The jitter amplitude is usually referred to the Uni
Ul = 6,43 ns for 155,52 Mbit/s for STM-1/0C-3
nanoseg¢onds, picoseconds or femtosegonds).
or as the r.m.s. value thereof.

“Higher|confidence levels are required for some: ions, so the peak-to-peak jittef can be
specifiefd as a larger range of ¢ in thes

NRZ-signal
peak peak p

oAl ¥

Time
= - peakl
§ :
N
Observation time
Clock

Period ‘

peak-to-peak

1 M+ pebk

Jitter amolitud

5

e

N

<>

IEC 449/07
Figure 5 — Phase jitter measures
For random type jitter the r.m.s. value is defined as the standard deviation o (sigma) of the

underlying Gaussian distribution. The peak-to-peak jitter is then the range covered by 70 (i.e.
+3,50), according to a confidence level of 99,95348 % (i.e. 465 x 107 tail).
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IEC 450/07

Figure 6 — Gaussian distribution of jitt

Ideal NRZ-signal

Jitter amplitude

IEC 451/07

r amplitude and period of jitter frequency

In the subharmonics involved in the signal generation, phase jitter may|contain
non-ran ctral components due to periodical change of the duty cycle. This cpuses a
non-Gaulissiany distribution, i.e. the 7o-rule for peak-to-peak values no longer applies.|In such

cases, only peak-to-peak values are meaningful. However, the determination of peakito-peak
values depemnds upom observation time. 1 he Tecommended opservation time for peak-to-peak
jitter is 1 min. Longer times required when higher confidence is needed (i.e. when a larger
range of o is used to define peak-to-peak random jitter).

For the characterization of jitter, it is important to define the considered Fourier frequency
range, i.e. the frequency components of the jitter itself. This is defined by the application (see
standards ITU-T G.825, ANSI T1.105.03, Telcordia GR-253 and ETSI EN 300462).
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Maximum jitter tolerance

Ulpp Ulpp A
622 156 39
15 15 15 15 A3
1,5 1,5 1,5
1,5 1,5 1,5 1,5 A2
0,15 0,15 0,15 A1
0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 ] | R
I T rd
Jo J1 f2 /3 fa Jitter
1‘ frequency f
\=am ] JUTTZ JoUUTTZ ZKTTZ L?I Lymra TOO r\' 1Z
STMA 19,3 Hz | 500 Hz | 6,5 kHz |65 kHz z
0C-3 |——> | 30Hz | 300Hz | 6,5kHz{ 65kHz 1, |v| z
25

STM-4 9,65 Hz | 1 kHz kMz \2 kl—E\ MHz

0C-12 30 Hz | 300 Hz | 25kH 5Q 5WMHz

STM-16 12,1 Hz | 5kHz 00 kHZX(1
bo.48 600 Hz | 6kkz 1 kﬁkk\1 MKz

OO
_L
N

EC 452/07

In conng br clock

characte¢rization:
— TIE [Time Interval Error (i
- MTIE
— TDEJV Time deviatio

TIE is defined {gy
clock, typically m r

ference

MTIE ig largest
peak-to
TDEV d ed TIE,
where t the TIE
samples

NOTE Fprmore detai refer to standards ITU-T G.810 to G.813, or ANSI T1.101 and T1.105.03, [Telcordia
GR-253 ahd\ETSI EN 300462

3.3 Preferred values for ratings and characteristics

Values should be preferably chosen from the following paragraphs, unless otherwise stated in
the detail specification.

3.3.1 Climatic category (40/085/56)

For requirements where the operating temperature range of the quartz crystal controlled
oscillator is greater than —40 °C to +85 °C, a climatic category consistent with the operating
temperature range shall be specified.

3.3.2 Bump severity

(4 000 + 10) bumps at 400 m/s2 peak acceleration in each direction along three mutually
perpendicular axes (see 5.6.6). Pulse duration: 6 ms.
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3.3.3 Vibration severity

Sinusoidal

10 Hz to 55 Hz

0,75 mm displacement amplitude
(peak value)

55 Hz to 500 kHz

or

55 Hz to 2 000 Hz

- 20 - 60679-1 © IEC:2007

30 min in each of three mutually
perpendicular axes at 1 octave/min

(see 5.6.7)

100 m/sf? acceleration amplitude

(peak value)

10 Hz tg 55 Hz

1,5 mm|displacement amplitude
(peak value)

55 Hz t¢ 2 000 Hz

200 m/sf2 acceleration amplitude
(peak value)

Randon

L O

(48 m/st
and 2 0
314 m/g

N

(19,2 m[s2)2/Hz between Hé\( ~30Mmin in each of three mutually
and 2 000 Hz perpendicular axes at 1 octave/min
196 m/s? accele@ (see 5.6.7)

or

3.3.4 Shomty

1 000 m/s“ peak acceleration for 6 ms duration; three shocks in each direction along three
mutually perpendicular axes (see 5.6.8), half-sine pulse, unless otherwise stated in the detail

specification.

3.3.5 Leak rate

10~1 Pa cm3/s (106 bar cm3/s)

10—3 Pa cm3/s (10~8 bar cm?3/s)
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3.4 Marking

3.4.1 The quartz crystal controlled oscillator shall be clearly and durably marked (see 5.6.21)
with items a) to g) below, and with as many of the remaining items as considered necessary:

Q

type designation as defined in the detail specification;

=}

nominal frequency in kilohertz or megahertz;

o O

mark of conformity (unless a certificate of conformity is used);

D

)
)
) year and week of manufacture;
)
)

factory identification code;

f) manrfabtwcl'a rmanre-or-trademark:
g) termlinal identification;

h) designation of electrical connections;

j) power supply voltage and polarity (if applicable);
k) serial number (if applicable).
Where the available surface area of miniature quartz 14 ¢ cillators Imposes

practica shall be
given in|the detail specification.

3.4.2 1 hall be
clearly ensitive
device (

4 Quality assessmen

Two metthods are availg 5sessed

quality. [They are qualif
4.1 Primary sti;

The prin
3.1.1.2

hce with

a) for osgci
-t
b) for ogci ihcorporating an unencapsulated crystal unit:

— the/firal surfa
scillator.

ce finishing of the crystal element in addition to the assembly of the

NOTE The final surface finishing of the crystal element could be any of the following operations: lapping;
polishing; etching; cleaning, in the case of polished plates.

4.2 Structurally similar components

The grouping of structurally similar crystal controlled oscillators for the purpose of
qualification approval, capability approval and quality conformance inspection shall be
prescribed in the relevant sectional specification.
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4.3 Subcontracting

These procedures shall be in accordance with Annex B to Clause 2 of IEC QC 001002-3.

There shall be no subcontracting after the assembly of the crystal to the electronic circuit,
except in the case of sealed crystal units, where the sealing of the final enclosure of the
oscillator may be permitted.

4.4 Incorporated components

Where the final component contains components of a kind covered by a generic specification
in the IEC series, these shall be produced using the normal IEC release procedures.

Where [the contained components are not produced to an IEC on, the
approved manufacturer's chief inspector shall verify their quality by
— a prpcurement specification covering all aspects necessa isfactory

performance as part of the final product;
— an adequate approval test program maintaining a record

— sufficient goods inward inspection procedure
performance of the final product.

ued satisfactory

4.5 Manufacturer’s approval

To obtajn manufacturer's approval the m ac meét the requirements of(10.2 of
IEC QC|001002.

4.6 Approval procedures

4.6.1 General

To quaJify a qudartz
approvdl procedures

, either capability approval or qualification

01 and
IEC QC|001002-3.
4.6.2
Capabil cillators
based o
Under ¢

a) capagbhility qualifying components (CQCs)

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

b) standard catalogue items

When a component covered by the capability approval procedure is intended to be offered
as a standard catalogue item, a detail specification complying with the blank detail
specification shall be written. Such specifications shall be registered by the IECQ;

c) custom built quartz controlled oscillators
The contents of the detail specification shall be by agreement between the manufacturer
and the customer in accordance with 6.6.1 of IEC QC 001002-3.

Further information on detail specifications is contained in the sectional specification
IEC 60679-4.
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The product and capability qualifying components (CQCs) are tested in combination and
approval given to a manufacturing facility on the basis of validated design rules, processes
and quality control procedures. Further information is given in 4.7 and in the sectional
specification IEC 60679-4.

4.6.3 Qualification approval

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

The program of tests defined in the detail specification for the appropriate assessment and
severity revel applies directly to the quartz crystal controlled oscillator to be qualified, as
prescrigged T 4.8 and the Sectionat specification TEC 60679-5.

4.7 Plrocedures for capability approval

4.7.1 General

The prokedures for capability approval shall be in accordan QEc001Qq02-3.

4.7.2 Eligibility for capability approval

The mahufacturer shall comply with the require ¢ 2 and the
primary [ i i

4.7.3

In orde bcedure

given in
4.7.4

Capabil 1.2.7 of

IEC QC

4.7.5

The cor 5 of the

sectionsd

The NS

8 er may,
if he so |wishes; disclose part or all of it to a third party.

4.8 Plrocedures for qualification approval
4.8.1 General

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

4.8.2 Eligibility for qualification approval

The manufacturer shall comply with the requirements of 3.1.1 of IEC QC 001002-3 and the
primary stage of manufacture as defined in 4.1 of this generic specification.

4.8.3 Application for qualification approval

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

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

4.8.5 Quality conformance inspection

The blank detail specification associated with the sectional specification shall prescribe the
test schedule for quality conformance inspection.

4.9 Test procedures

nnnnn durac o ba caod o

The test—procedures—to—be—used—shall-be——s €
required test is not included, then it shall be defined

e—from th:s gcncr:c pe ier, If any
i

4.10 Sicreening requirements

Where gcreening is required by the customer for quartz crystal his shall

be specjfied in the detail specification.

4.11 Rework and repair work
4.11.1 | Rework

Rework|is the rectification of processigng S e carfi i ibited by the
sectional specification. The sectional s ficati on the
number|of occasions that rework may take

All rewg
to the re

s$pection

Such re
the man

Liced by

Subcon
4.11.2
Repair |

Compor ive of the

manufa¢

412 C
The requirements of Annex B of IEC QC 001002-2 shall apply. When certified test records

(CTR) are prescribed in the sectional specification for qualification approval and are
requested by the customer, the results of the specified tests shall be summarized.

4.13 Validity of release

Quartz crystal controlled oscillators held for a period exceeding two years following
acceptance inspection shall be reinspected for the electrical tests detailed in 5.5.4 and 5.5.17,
prior to release.

4.14 Release for delivery

Quartz crystal controlled oscillators shall be released in accordance with 4.3 of
IEC QC 001002-3.
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4.15 Unchecked parameters

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

5 Test and measurement procedures

51 General

The testf and measurement procedures shall be carried out in accor e with-the' relevant
detail specification.

5.2 Test and measurement conditions
5.2.1 Standard conditions for testing

Unless [otherwise specified, all tests shall be carri
conditions for testing as specified in 5.3 of IEC 60068

standard atmo¢spheric

Temlperature 15 °C to
Relgtive humidity 25 % to 7

Air gressure 86 kPa to \bar to 1060 mbar)

In case [of dispute, the refer,

Temiperature

Relgtive humidity

Air dressure Q

Before measurement 3 d at the
measuri fure ficient to allow the quartz crystal controlled oscillator to
reach tH ilibn hssisted

The ampi the test

report.

5.2.2 Equilibrium’conditions

All electrical tests shall be conducted under equilibrium conditions, unless otherwise
specified.

When test conditions cause a significant change with time of the characteristic being
measured, means of compensation for such effects shall be specified, for example the period
of time that the oscillator shall be maintained at specified test conditions before making a
measurement.

5.2.3 Air flow conditions for temperature tests

When devices are to be measured at temperatures other than 25 °C + 2 °C, they shall be
subjected to adequate forced air circulation to ensure close temperature control.
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If heat loss due to forced air circulation affects the performance of the oscillator, still air
conditions shall be simulated by enclosing the oscillator in a draught shield consisting of a
thermally conducting box, having internal dimensions so that a 20 mm + 5 mm clearance is
maintained from all surfaces. The temperature at which measurements should be taken under
these conditions is the reference point temperature on the surface of the draught shield.

If a draught shield is necessary, it shall be used for both high and low temperature tests.

5.2.4

Power supplies

DC power sources used in the testlng of crystal controlled oscHIators shall not have a ripple

content
be tran
critical {
specific

5.2.5

The limi

taken imto account when evaluating the results. Pr

measurg

5.2.6
5.2.6.1

The me
allowang
modifieq

5.2.6.2

Where
prevent
IEC 610

5.2.7

Measurg
giving e

NOTE “B

specified

sient free. When the rlpple and/or the tranS|ent content of the POWEF, sour
btion.

Precision of measurement

ts given in the detail specification are true values.
ement errors to a minimum.
Precautions

Measurements

tests are the preferred circu
es where the measuring af

harge both before, during, and after te

imits"when measured by the specified method.

5.3 Visual inspection

es shall
ces are
e detail

shall be
reduce

its. Due
paratus

Ostatic sensitive, precautions shall be faken to

5t (see

method

within the

Unless otherwise specified, external visual examination shall be performed under normal

factory |

5.3.1

ighting and visual conditions.

Visual test A

The quartz crystal controlled oscillator shall be visually examined to ensure that the condition,

workma

5.3.2

nship and finish are satisfactory. The marking shall be legible.

Visual test B

The quartz crystal controlled oscillator shall be visually examined under x10 magnification.
There shall be no cracks in the glass or damage to the terminations. Minute flaking around the
further edge of a meniscus shall not be considered a crack.
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Visual test C

The quartz crystal controlled oscillator shall be visually examined. There shall be no corrosion

or other

deterioration likely to impair satisfactory operation. The marking shall be legible.

5.4 Dimensions and gauging procedures

5.4.1

Dimensions — Test A

The dimensions, spacing, and alignment of the terminations shall be checked and shall
comply with the specified values.

5.4.2

The dim

55 E

5.5.1

-Dimensions—IestB

ensions shall be measured and shall comply with the specified«va

lectrical test procedures

Insulation resistance

A maximum voltage of 20 V, unless otherwise stated—i i shall be

applied
current

Alternat
shall be

Precaut
with an
to obser

to the specified test points using the test
shall be measured. It shall be less than the

esulting
e 9b). It

ons shall be taken to ensure that d points
i Failure

al.

After th¢ test, measur%qb{l

Power supply > Oscillator

\ o

Vol eter\

A amme; IEC 453/47

Figure 9a — Voltage-current method

Ohmmeter Oscillator

IEC 454/07
Figure 9b — Ohmmeter method

Figure 9 — Test circuits for insulation resistance measurements
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5.5.2 Voltage proof
The specified voltage shall be applied only across the designated terminals, using the test
circuit shown in Figure 10, after any specified preconditioning procedures have been applied.

The source resistance and maximum permissible current flow shall be stated in the detail
specification.

There shall be no arcing or other evidence of electrical breakdown.

After the test, measurements shall be made to ensure that the oscillator is still functional.

e Source resistance
\

\ .

Voltage source

&

Oscillator

IEC 455/p7

Figure 10 — Test circuit for voltag

5.5.3 Input power

5.5.3.1 Oscillator input power
The osdillator shall be connected t nd specified load as shown in Figure
11. Theg specified voltag appli ed to stabilize for the specifigd time.

Measur¢ments of the voltag made at the reference temperature), unless
otherwige stated in the i ifi input power shall be calculated usirlg these

measur¢ments. <>

Power.supply

Oscillator Load

\ IEC 456/07
Figure 11 — Test circuit for oscillator input power measurement

T

5.5.3.2

The oscillator shall be connected to the test circuit (see note to Figure 12) and placed in the
environmental chamber as shown in Figure 12. The load and supply voltage(s) shall be as
specified in the detail specification. Where the input power to the oscillator will be affected by
forced air circulation, still air conditions shall be simulated by enclosing the oscillator in a
draught shield, as described in 5.2.3. Readings of voltage and current shall be taken at the
specified temperatures as stated in the detail specification (usually at the minimum and
maximum of the operating temperature range, as well as at the reference temperature).

The temperature will normally be taken as the reference point temperature on the surface of
the draught shield, when used. If peak power is specified, the transient values of voltage and
current shall be measured when the environmental chamber is adjusted to each of the
specified temperatures. In this case, it may be necessary to attach a recording meter to the
ammeter and/or voltmeter, so as to measure adequately the transient values.
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The oscillator and oven shall be allowed to reach thermal equilibrium at the operating
temperature, while unenergized, prior to any measurement of peak power. Should peak power
be required, the environmental chamber shall have a thermal time constant significantly less
than that of the oven-oscillator combination being measured.

The input power is calculated using the measured values of voltage and current.

Environmental chamber

RF power supply a

° \ RF circuit —> Load

@ @ I_ Oven circuits /\

Oven power supply

IEC| 457/07

NOTE Tphe power to the oscillator may be supplied from the same p

5.5.3.3 Oven input power

To meagure the oven input power onl e described in 5.5.3.2 shall he used,
except that the power suppltyto th i g

5.5.4 Output freque

Output frequency’meas
to the agcuracy spegifj

de using either method 1 or method 2, agcording

The foll

— the accuracy of the system shall always be an order better than that of the
freq

— theo

— the i accuracy of the system shall be verified by periodic checky of the
frequency sta dard against an internationally recognized standard;

— for fccdrate measurements, it is essential that great care be taken to enslire that
environmental conditions do not influence the results.

Method 1 — Measurement for accuracies less than or equal to 1 x 10-8

The oscillator shall be connected, as shown in Figure 13, to the specified supply voltage and
load. It shall be allowed to stabilize for the specified time under normal operating conditions.

The frequency shall then be measured on the frequency counter. The frequency may be
determined either by direct frequency measurement or by period averageing. The time period
of measurement will normally lie in the range of 0,1 s to 10 s. Period averageing will generally
be used for the measurement of frequencies less than 5 MHz.
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Power supply

Oscillator

60679-1 © IEC:2007

Load

Frequency
counter

Frequency
standard

Method| 2 — Measurement for accuracies greater than 1 x 10-8

The osdillator shall be connected, as shown in Figure 14, 10
load. It ghall be allowed to stabilize for the specified time under nesmal’opera

The frequency shall be measured on the frequency counter afte
commensurate with the required accuracy. The/time
0,1 s to|10 s. For example a 2,5 MHz si

Alternatjve methods include the use(of
multipligr. It is also possibhle to use \a syste

synthesjzer which is driv

Power $upply : AN

better than 1 x 10-8 within|10 s.

IBC 458/07

hge and
Jtions.

ication to a frgquency

in the fange of

ultiplied to 25 MHz tq enable

speed\ counter in place of the frequency
of_phase comparison against a frequency

a__higl
cdar for accuracies of 1 x 1010 or Hetter.

Oscillator * Load
\> Frequency Frequenc
multiplier = | counter
Frequenc|
standard

IEC 459/07

Figure 14 — Test circuit for measurement of output frequency, method 2

5.5.5 Frequency/temperature characteristics

5.5.5.1 Frequency at specified temperature(s)

The unenergized oscillator shall be placed in the environmental chamber and connected to
the specified load using the test circuit shown in Figure 15. The specified supply voltage shall
then be applied to the oscillator.
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Where the input power to the oscillator will be affected by forced air circulation, still air
conditions shall be simulated by enclosing the oscillator in a draught shield as described in
5.2.3.

The chamber shall be allowed to stabilize at the specified temperature and, when the
oscillator has reached equilibrium (see 5.2.2), measurements of the frequency shall be made
using the appropriate measurement method given in 5.5.4.

Power supply Oscillator oad

(Al

Environmental
chamber ®

Temperature M
sencer el 7( et7r\
U

Figure 15 — Test circuit for measu

IEL 460/07

equency/temperature characteristics

5.5.5.2

The uné ¢ : in the)environmental chamber and conng¢cted to

the spe { st ci vn in-Figure 15. The specified supply voltage shall
then be .

Where DS el will be affected by forced air circulation,|still air
conditio SN psing the oscillator in a draught shield as desgribed in
5.2.3.

The chaz to stabilize at a temperature extreme and, when the gscillator
has rea see 5.2.2), the frequency and temperature shall be recorded using
the appropri easurement method given in 5.5.4.

The test chamber temperature shall be changed in incremental steps of 1,5 °C, ensufring that
equilibrium“is reached after each temperature step, or changed at a rate of 0,5 °C/min to the
other extreme of temperature, unless otherwise specified in the detail specification.

Recordings of the frequency and temperature shall be made during the test.

If it is required by the detail specification to determine the reproducibility of the frequency/
temperature characteristics, the frequencies shall be recorded with temperature changes in
both directions.

NOTE In some applications, it may be required to determine the reproducibility of the frequency/temperature
characteristics as the temperature is first increased from minimum to maximum, then decreased from maximum to
minimum. Differences in the characteristics obtained during increasing and decreasing temperatures are called
retrace errors, or hysteresis, and are of particular importance when testing TCXO devices.
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5.5.6 Frequency/load coefficient

Using a frequency measuring system as described in 5.5.4, measurements of the oscillator
output frequency shall be made for the specified nominal load, minimum load and maximum
load, all other operating parameters being maintained constant at their specified values. The
load values shall then be calculated taking into account the effect of the measuring equipment
connected to the output of the oscillator, which shall be included in the total load value.

5.5.7 Frequency/voltage coefficient

Using a frequency measuring system as described in 5.5.4, and maintaining all other
operating parameters at their specified values measurement of the oscrllator frequency shall

be madf p, to its
minimun shall be
allowed

A transi el supply
voltage, hen the
magnitu used to
record ransient
interval

When rd berature
at its sp|

5.5.8

The unenerglzed oscrllator shall be p pcted to
the spe¢ i all then
be appl iillator to
reach ¢ - output
frequeng

The enyironmentalc k g ) ifi e to the
final temperature 7,;

The osdi sured at
the refe A , nesulting
in a plo s change and temperature change similar to that in Figure 16, from
which tH alresp time and the overshoot may be determined.

5.5.8.1 oot of the transient excursion shall be specified in fractional parfs of the
nominall ffequency (e.g. overshoot shall not exceed 2 x 10 ~7):

F

= Fmax™ Final

F

AF,

os
nomi
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Temperature
/
T2
Temperature
/T S ——
Fmax
110 % / \‘ﬂcy
Ffinal /
Frequepcy <
Finitial i (\ \/
T Mo
t=¢ 1 t N\ f Time
IEC 461/07
t = ® = ernd of stabilization time
t4 = time for frequency to change 10 % of the steady-state i
to = time for frequency to change 90 % of the
tg = time [for frequency to reach 110 % of the ste recovery form overshoot (inl the case

where ov4

5.5.8.2
frequen

There a

— whe

— whe

5.5.9

The pur

the star

Cy has a

-upstime.

rshoot is greater than 10 %)

pose-is to de

of typical oscillator

Unless otherwise™s ifi i esponse time is the time interval between
the instant the freque

the overall change and the insftant the
O the change) of its final frequency.

%, the thermal response time is equal to ¢, — #1 [min;
or greater than 10 %, the thermal response time is equal to {5

ermine the reliable start-up of the oscillation amplitude and to measure

Figure 17 depicts the generalized oscillator circuit.

The start-up characteristics of a real crystal oscillator depend on the following major factors.

Oscillator stage:

— noise factor of the active device;

— open loop gain (or excess negative resistance) of the oscillation sustaining stage;

— amplitude limiting of the active circuit;

— loaded Q (or effective bandwidth of the resonator);

— drive level dependency of the crystal resonance resistance.
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Output stage:
— analog sinusoidal output;
— logic output.
Internal power lines:
— blocking capacitors;
— voltage regulators.
Supply voltage:
— rise firer—seaktime—efftime;
— output impedance.
Susfaining circuit
Inoise Rout *+ jXout
_ | ~  — Power
\_/ L \ supply
Rin + jXin
\ [~
: NN
RL < XL: —
RL%
Reson@ R4 L4 C4
ey B
ERNESS DN . !
Il
A :
IEC 46407

5.5.9.1 ehaviour

Figure 17 — Generalized oscillator circuit

In order—to determine whether the osciftation starts up rettably, the oscittator shall be
connected to the test circuit for start-up behaviour shown in Figure 18.

The oscillator shall be connected to a programmable power supply. The r.f. output signal and
the supply voltage are registered by an oscilloscope, the time scale of which is suitably set to

display the whole start-up interval.

The supply voltage ramps linearly from zero to the nominal operating voltage. The ramp time
!ramp IS chosen to be at least 100 to 1 000 times the specified or expected start-up time of the

oscillator.

The oscillator shall show a regular and repeatable start-up behaviour within the time interval

of the supply voltage ramp, as shown in Figure 19.

e Specified conditions
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The following test conditions shall be stated in the detail specification:

— power supply voltage;
— load details;
— start-up time;

— in case of VCXO, d.c. control voltage.

Programmable

power supply

Oscillator

Load

Yy Vertical inp

Fi

framp

Time

D%

5.5.9.2

IEC 464/07

ical start-up behaviour with slow supply voltage ramp

In order to measure the start-up time of osclillation gy under specified condltl

oscillator shall be connected to a programmable power supply (see Figure 18).

ns, the

The r.f. output signal and the supply voltage shall be registered by an oscilloscope, the time
scale of which is suitably set to display the whole start-up interval.

The supply voltage ramps up linearly from zero to the nominal operating voltage. The ramp
time t,,, is chosen to be less than one tenth of the specified or expected start-up time of the

oscillator.

The start-up time tg; is measured as the difference between the starting point of the d.c.
ramp and the time when the r.f. output signal fulfils certain conditions which are given below:

a) quasi-sinusoidal waveforms
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the signal envelope is 90 % of the steady-state peak-to-peak amplitude, unless otherwise
specified;

b) pulse waveforms

the output pulse sequence is periodical near the steady-state frequency while its low level
Vi o remains below V5 and its high level V', exceeds Vg permanently, where Vo4 and
VoL are defined by the applicable logic family.

e Precaution

Logic output may show spurious oscillations prior to the appearance of the steady-state
signal.

NOTE ake sure that the internal blocking capacitors of the oscillator are discharged before theAstprt of the
measurement.

An example is given in Figure 20.

measurement. In the latter case, the following conditions sha ¢ P1):

t s above;

ramp
th0|d 1 100 tSU;

Loff minimum length shall be chosen so tha nge the

fesult for g, for example ¢

During be short-circuited to gfound in
order to|discharge internal blocking ca

NOTE The factor 100 in formulae thould be
verified tHat the measured start im \

e Precaution

The power supp@x
ramp at|the oscillato

the osci

deliver-sufficient current to realize the specified|voltage
terminal. It shall be able to drain the discharge cdrrent of

Specifie

The follpwi > nditi shall be stated in the detail specification:

— power supphyvoltage;
— load|details;

— start-up time;
— in the case of VCXO: d.c. control voltage.
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T T T I S S

90%
0]

10 %

|

5.5.10

the spe
shall be
specifie
frequen
shall beé
tolerang

N

Voltage

Figure 20 — Definition of start-up ti

ime

IEC\_465Q7

e recording meter as a function of time. The stabilization
n for the oscillator output frequency to remain within a g
e Of its long=term value determined after a specified elapsed time (see Figure

Time

IEC 466/07

bcted to
nt used
to that
output
time ¢
pecified
P2).
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Output
frequency Long-term value

of output frequency Frequency
tolerance

5.5.11

The osa ropriate
control \ pecified
time un S i yscillator output fr}quency
adjustm i 3 quency
measurs

5.5.12

The uné
the spe
at a ter
stated

parame
function

pcted to
intained
herwise
berating
ed as a

Followir] ilization
time), th owed to
assume d of the
storage ne. The
retrace output
frequen Dff.

If the opcillator is_stored (during period ¢,) elsewhere than in the environmental chamber,
adequafe ¢imeé shall“be allowed for the oscillator to settle to the temperature specjfied for
frequen Cy\measurement hefore any measurement of frpqupnry takes place; this staHilization

time (in an unenergized condition) should be taken as a part of the storage period f,.

NOTE Provision is made for a separate specification of measurement temperature as, although the temperatures
may be the same, the tolerance of the storage temperature may be considerably greater than that of the
measurement temperature.
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N Long-term value
Output of output frequency
frequency
Frequency
tolerance
/]
\
& t1 N S t2 ~ lr
7 < —>
N

Timg
IEC “46p/07

Figure 23 — Example of retrace characteris

5.5.13 | Oscillator output voltage (sinusoidal)

The osdillator shall be connected, as shown in Figure 3 i pply voltage and
load. It ghall be allowed to stabilize for the specified i i e output voltage shall
be meapured across the load, and shall remain withi ifi its over the nfange of
any frequency adjustment specified. formed at the rgference
temperdture, but may be carried out ¢venrthe i ature range if required by the
detail specification. Measurement shalhbe ab x.f. voltmeter for r.rm.s. voltages and

an oscilloscope for peak-to-peak voltages:

In the chse of quasi-sinusoi ement of output power shall alyvays be
performed by a direct-reading power o eans of a true r.m.s. reading voltmgter.

P \)
s cillator Load

RF voltmeter
or oscilloscope

IEC 469/07

Figure 24 — Test circuit for the measurement of output voltage

5.5.14 Oscillator output voltage (pulse waveform)

The oscillator shall be connected, as shown in Figure 25, with the specified load (see Annex A
for details of load circuits for logic drive).
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Power
supply

Oscillator Load

The high and low level

and sha

5.5.15

The osc

The spectrum analyzer
approprjate harmonics

Figure

Oscillator output waveform (sinusoidal)

illator shall be connected to the specified load, as

47, and typical frequency spectna& nin

Oscilloscope
with d.c. input

IEC 470/07

Power
supply

9,

Spectrum
analyzer

operating

IEC 471/07

e 26 circuit for harmonic distortion measurement

illoscope,

ces the
hown in

Vo-p

IEC 472/07

Figure 27a — Symmetrical

IEC 473/07

Figure 27b — Large odd harmonic content
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Vo-p

—41 -

Y

2] ‘ t
'~ 7

Figure 27c — Large even harmonic content

IEC 474/07

Figure 27 — Quasi-sinusoidal output waveforms

Jfo 2fo

3f

Figure 28a

D%

IEC 475/07

SN

50
Ideal ectrum
N

ds

The spectra’on the spectrum analyzer shall be measured, usually directly in decib

0

pectrum showing severe harmonic distortion

3o

4fo

9o

IEC 476/07

igure 28 — Frequency spectrum for harmonic distortion

Is, as a

power ratic with respect to the carrier power, expressed in decibels or, alternatively, the

percentage distortion of the harmonic shall be calculated as follows:

where
D, is the percentage of harmonic distortion;
d is the difference in level of fundamental and harmonic (in decibels) as measured on the

spectrum analyzer;
X is the harmonic number.
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When using this test method it shall be necessary to observe the following precautions:

— care shall be taken to ensure that the distortion is not produced in the input mixer of the
spectrum analyzer;

— non-linear distortion (having the appearance of harmonic distortion) will be produced if the
input mixer is over-loaded. This may be checked by placing an attenuator between the
oscillator and the spectrum analyzer, and taking measurements at various power levels.
The attenuator setting should not affect the percentage of harmonic distortion.

NOTE The total harmonic distortion may be obtained from a summation of the individual harmonically related
responses.

dp d3y dn ]
Deotal :100{1010 +10 10 +...+1o10J

5.5.16 | Oscillator output waveform (pulse)

The osgillator shall be connected, as shown in Figure 25, an
Annex A for details of load circuits for logic drive).

ified lgad (see

5.5.16.1 Rise and decay times (see 3.2.33 and 3.2734)

Measuregments shall be made on both the rising & alling ;edges between the limits of the
input voltage over which the operation of the p i ilyNis guaranteed, for ¢xample,
for TTL{and CMOS logic families bet \ . or at the 10 % and 90 %
points with respect to the flat portion ‘ef the > de level. Overshoot shall be
disregafded in this measurement if its—p ot exceed the limits specified| for the
steady-state levels, or if the cause for(the be traced to inductances exfernal to

the oscillator and oscilloscope.

Where |

where

is th
is th
is th

5

ls

Iy

5.5.16.2

The pul rise and
decay timgs’are measured. Unless otherwise specified, measurements shall be madg at the
midpointbetweern g Tmax_—and gy T or at the 56~ % tevet:

5.5.16.3 Symmetry (see 3.2.36)

When specified the symmetry of the waveform from the oscillator shall be determined when
the rise and decay times are measured. Unless otherwise specified, measurements shall be
made at the midpoint between V5 max. and Vg min. or at the 50 % level.

5.5.17 Oscillator output power (sinusoidal)

The test procedure shall be carried out as for 5.5.13, output voltage. The output power shall
be calculated from the r.m.s. output voltage and the load impedance or, alternatively, it may
be read directly from an appropriate power meter. In the case of quasi-sinusoidal waveforms,
the measurement of output power shall always be performed by a direct-reading power meter
or by means of a true r.m.s. reading voltmeter.
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Oscillator output impedance (sinusoidal)

The oscillator shall be connected, as shown in Figure 24, except that the load shall be a
precision (+1 % non-reactive) resistor R, equal to the specified load minus 10 %. The
oscillator shall be energized and allowed to stabilize for the specified period of time after
which the output voltage V| shall be measured. The load shall then be replaced with a
precision (£1 % non-reactive) resistor Ry, equal to the specified load plus 10 % and the output
voltage ¥, measured. The output impedance shall be calculated using the expression:

— RLRH(VH — VL)

VLRH - VHRL
NOTE This—+method-is—onlyvald-ifthe-outpui-impedance—oi-the-oscilatoris—resistive—and<itisnot-accufate when
the outpuf resistance is con5|derably lower than the load impedance.
5.5.19 | Re-entrant isolation
The osdjillator shall be connected to the test circuit, as shown in between
which the isolation is to be measured shall be shorted together. ency of
the re-¢gntrant signal, as specified, shall be set on the sign bectrum
analyzef , the port
to whicH ors with
multiple dsured.
The ratip of the two signals measured x rting’link (usually exprgssed in
decibelg) is the re-entrant isolation bet his ratio
shall be
When carrying out this test, the followi
— the |oads presented e of the
signpl generator, th Itmeter)
and @ny externally a
— care| shall elective
voltmeter), as\thi -entrant
isolgtion;
— if isd Iatlon is < \ a frequency which is a harmonic of the oscillator then a

ant isolation will be obtained. Ho

wever, if the harmonic| level is

olation to be measured, a usable result can still be aghieved.

, it is necessary to disable the

use the device to cease oscillation wh|Ie still remaining engergized)
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Signal

generator |

_I_._> Load 1
Port1  O—
splj)p\:\;;?; Oscillator
Port 2 O—
Load 2
Spectrum
analyzer
Figure 29 — Test circuit for the determination of isolation b

5.5.20 | Output suppression of gated oscillators

The osgillator shall be connected to the test circuit, he tests

carried put as follows.

The spdcified signal necessary to gate.the ON L put scillator shall be applied, and
the level of the output at its funda 9 ency or
frequencies, as specified, shall be mea al d signal
necessdry to gate the OFF output of the oscillat g i v output
level(s) jmeasured.

The ratlo of the ON and output
suppresjsion at a particular 2 on.

Care shill be ta to prevento ading of)the spectrum analyzer, as this will causge signal
limiting pnd an a ent\reductiondn outpui*Suppression.
Amplitude
ower modulated Load

Suppl oscillator
\ T
Gating Spectrum
voltage analyzer

Figure 30 — Test circuit for measuring suppression of gated oscillators

IEC 478/07

5.5.21 Tri-state output characteristics
5.5.21.1 Tri-state disable mode output current

This test is used to determine the short-circuit output current drawn from an oscillator with a
tri-state output when held in the disable mode.

The oscillator shall be connected as shown in Figure 31. With the enable/disable pin
connected to the appropriate d.c. level via switch 1, that is to the specified supply voltage for
oscillators designed for enable low, or to earth for those designed for enable high, the power
to the oscillator shall be applied.
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The enable/disable voltage levels shall be as specified in the detail specification. However,
care shall be taken to ensure that the voltages applied to the enable/disable pin and the
output pin cannot exceed the voltage applied to the oscillator.

The oscillator output is then switched, by switch 2, in turn between the supply voltage and
earth, and the output current at each setting measured.

The maximum permissible output current in the disable mode, as specified in the detail
specification, shall not be exceeded.

Supply
VU:tﬂHU
Power Oscillator
supply
SW1

IEC 4}9/07

5.5.21.2 Output gating

To meapure the time tg il stage to switch between the engble and
disable modes, the oscil S he ¢ € as shown in Figure 32. The value of R shall
be choslen so th i ) armed by R and the oscilloscope input capacitance shall
not affect the mziai;; ‘

The specified supp e, enaple/disable voltages shall be applied to the oscillator,
care be | he“enable/disable voltages do not exceed the valug of the
supply V

With anfesci )e-adjusted to trigger from either the enabling or disabling transition of the
enable/disable ignmal, as appropriate, and displaying the corresponding gscillator

transitidn, together with the trigger transition, the gating time between the trigger tfansition
and the|time.when the oscillator output stabilizes to the reference voltage shall be megsured.
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R
Power : 1 Reference
supply Oscillator L1 voltage
O 2
Oscilloscope
Latched o
i switch ) Y4
Enable/disable Enable/disable
input trigger
IEC 480/07
whefe
(VOH — VOL)
e
is the reference voltage;

VoL is the oscillator low level output voltage;
Von is the oscillator high level output voltage.

Figure 32 — Test circuit for output gat

5.5.22 | Amplitude modulation characteristics

5.5.22.1 Amplitude modulation ind

Test A
This tedt procedure shall be _used for a fonN greater than 0,1 and less than 1,0.
The osg¢illator shall be conne ‘ ified toad, as shown in Figure 33, pnd the

specified modulating si
waveform shall be take

y+x

s of x and y (see Figure 34)|on the
(m) calculated from the expression

The index obtaifie ated in the detail specification and the pergentage

modulation s method of measurement shall not be used

when # is less

than 0,1 becauseof . measurement accuracy.
N
Amplitude
sPl?ppI C > modulated ® — Load
Y oscillator
Modulating signal Oscilloscope

IEC 481/07

Figure 33 — Test circuit for modulation index measurement
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IEC 482/07

Figure 34 — Modulation waveform for index calculation

NOTE 1 |The accuracy for this method is unaffected by the presence of frequency modulation.

NOTE 2 [This method is valid for non-sinusoidal waveforms.

Test B

The tes{ procedure shall be used for a modulation index less. tha

233, except|that the
bandwidth sufficiently
put and its sjdeband
he spectrum Inalyzer
m/in the region of thg¢ output
scale (see Figure 35).

The osg
oscillos
narrow
signals.
shall be
frequen

IEC 483/07

fo

Jm

Jo—/m

Jot/m is the upper sideband signal frequency;

d is the difference between the oscillator output signal frequency (f,) level |and the

level of either of the sideband signals, in decibels.

Figure 35 — Logarithmic signal amplitude scale
The modulation index (m) shall be calculated using the expression:

6-d

m=10 20 (m <0,1)

where d is the difference between the oscillator output signal frequency (f,) level and the level
of either of the sideband signals, in decibels.

The modulation index shall be as stated in the detail specification.
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Care shall be taken to prevent overloading of the spectrum analyzer, causing signal limiting.
This may be checked by placing an attenuator between the oscillator and the spectrum
analyzer, and taking measurements at various power levels; the attenuator setting should not
affect the value of 4 obtained.

NOTE 1 This method cannot readily be used if significant resultant frequency modulation is present (see 5.5.22.7),

usually causing the two sideband signals to be unequal in amplitude. The effect of the resultant f.m. on the

spectrum analyzer display may be reduced by choosing a high modulating signal frequency (frequency modulation
1

index foc—).

f;ﬂ

NOTE 2 This method cannot readily be used if the modulation waveform is non-sinusoidal, whether because of
harmonic content in the modulating signal or because of a.m. non-linear distortion (see 5.5.22.3).

5.5.22.2 Amplitude modulation sensitivity

The osgillator shall be connected to the specified road as shown/in ki : b signal
generatpr providing a modulating signal at the specified frequency'\sh d to the
external modulation terminal of the oscillator. Its output shall b ), thie i nplitude
as measured by the oscilloscope or r.f. voltmeter. The modulation ind t signal

shall belmeasured as described in 5.5.22.1 (as appropriate).

dulation
e detail

In gengral, the amplitude modulation sensitivity i
peak-toipeak voltage of the modulating signal
specification.

NOTE This method may be used to determine theN\imm oscilla i ipple etc., by
superimp@sing the modulating signal on the d.c. supply\wolta

5.5.22.3 Amplitude modulation distortion (no ari
The osdi q Ioa as shown in Figure 36, except|that the

oscillos¢ Um analyzer having an i.f. bandwidth sufficiently
narrow between the oscillator output and its sjdeband
signals.

A sinusoi i the\specified frequency, and at a level such as to modulate
the osc ifi ation index, shall be applied to the external modulation
termina Scilla e m analyzer shall be adjusted to present a display of the
frequen ~ on of the output frequency of the oscillator (see Figure 37).

The sedqc armonic distortion is usually expressed as d,, d3, etc. deciljels, but
may als 100 percentage distortion for each individual harmonic.
1020

The distortion shall be within the limits stated in the detail specification.

When carrying out this test, the following precautions shall be observed:

— care shall be taken to prevent overloading of the spectrum analyzer, causing an apparent
increase in modulation distortion. This may be checked by connecting an attenuator
between the oscillator and the spectrum analyzer, and taking measurements at various
power levels.
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Power Amplitude
suppl modulated Load
PPy oscillator T

/

Oscilloscope
or * Oscilloscope
r.f. voltmeter
Signal
generator
Iy 484/07
Figure 36 — Test circuit to determine amplitude modulation sensitivity
VA
Ovul
(fo + /m) (fo + 2fm) (fo + 3fm)
IEC 485/07
where
Jo
Jm
(fo —Jfm) i ar-si and caused by the modulating signal;
(fo — 2/ i € eband caused by the second harmonic of the modulation signal;
(fo — 3/ i er sideband caused by the third harmonic of the modulation signal.
Figure 37 — Frequency spectrum of amplitude modulation distortion

The attenuator setting should not affect the measurement of modulation distortion, that is the
values of d,, d3, etc. If the harmonic content of the modulating signal is significant, the results
obtained shall be corrected, or the modulating signal filtered so as to reduce its harmonic
content.

NOTE Total modulation distortion may be assessed by detecting the output of the oscillator and measuring this
signal with an appropriate distortion analyzer; this method measures the total sideband content of an amplitude
modulated signal. The result may be obtained from the measurements made with a spectrum analyzer by
summation of the sideband signals:

5.5.22.4 Amplitude modulation frequency response

The test procedure given in 5.5.22.2 with a sinusoidal modulating signal applied shall be used.
The amplitude modulation sensitivity at a specified reference frequency shall be measured.
Measurements shall then be taken at the other specified frequencies, giving the change in
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modulation sensitivity, usually expressed in decibels, which shall be within the limits stated in
the detail specification.

100
dg - d3
1010 1010 4 ...

Total distortion =

5.5.22.5 Pulse amplitude modulation

The oscillator shall be connected to the specified load and as shown in Figure 38.

A pulsdgenerator, providing a modulating signal ol _speciiied wavejorm~and .repetition
frequengy, and which shall not be harmonically related to the oscilla frequengy,. shall be
connected to the modulation input terminal of the oscillator.

Both this signal and the output waveform of the oscillator sha i neously
on the ¢scilloscope, with the peak-to-peak amplitude of the output ' d to be
twice that of the modulating signal, as shown in Figure 39.

Power Amplitude /\ )
supply modulated = Load
oscillator O
—_—s] ol
Q Oscilloscope

® N —o

(o
SRS

IEC 48607
Figu - ;r\cem}to determine pulse amplitude modulation
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P! >
N —

Modulating

/signal

50 % /
10 % \\ .......... //
Outpyit envelope
g of’mqdulated signal
90 %
\ <
1) >
A —
IEC 487/07
Figure 39 - P
The following parameters shall be be as stated in th¢ detail
specification:
4 is[the turn-on time, g signal
and the 50 % value
1y is ng edge
of] le);
13 is g signal
ar
1y is val between the 90 % and 10 % values of thg trailing
e( (assuming that the modulating signal fall |time is
ne
5.5.22.6
A signad providing a modulating signal at the specified frequency ghall be
connect through
a shield e at the
specified

An oscilloscope (or suitable a.c. voltmeter) shall be connected so as to measure either the
signal level across the resistance box (V) or the input level of the modulating signal to the
oscillator (V).

The signal generator shall be adjusted so that the voltage level of the modulating signal at the

input to

the oscillator is at the specified level.

The modulation input impedance shall be calculated as:
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5.5.22.7

The amplitude modulation shall be adjusted to the

The regultant frequency modulation deviation

5.5.23.1.
amplitug
limiting
from the
affect th

5.5.23
5.5.23.1

e Tes
This tes|

The osgillator sha
modulating si

The ped
(or devi

P Amplitude
OW?F modulated Load
supply oscillator
Shielded
transformer
Modulating §
signal "2 Oscillosco
= pe
generator /
4]
Resistance R
box
Figure 40 — Test circuit for the determination of modulatio

S o the specified load, as shown in Figure 41,
equency applied to its modulation input terminal.

high frequency signals having a low peak frequency deviation

When me i '
be neclssa[y to use a local oscillator which is phase locked to a source having

5.22.1.
ibed in
of the
on. The
dulation
cient to

with a

dulation

, it may

) a low

incidental f.m. content (for example a crystal oscillator), in order to reduce its f.m. noise

deviation.

Load

Frequency
s&‘)ﬂﬁ; modulated
oscillator
Frequency
Frequency modulation
meter meter

Figure 41 — Test circuit for the measurement of f.m. deviation

Modulating signal

IEC 489/07
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NOTE Frequency modulation index

where
Afis the actual peak frequency deviation;

Jm is the frequency of the modulating signal.

e TestB

This test shall be used for a peak frequency deviation smaller than 100 Hz.

The osg¢illator shall be connected to the specified load, as shown i i vith the
addition| of a frequency multiplier before the f.m. modulation meter (see’Not

A modulating signal of specified frequency shall be applied to the %inal of
the oscfllator and the peak frequency of the output signal még S the frequency
multipligr using an f.m. modulation (or deviation) meter.

Hence

where

Af [
Afmult is the measured pe
M is multiplication fact

The vallie obtainej sha
When uping this test
— whe

may|
incig

ation, it
g a low
n. noise

devi

— mos e; when
mea aken to
ensy voltage variations do not affect the measurement of peak frgquency
deviptien.

NOTE 1 Frequency modulation index

where
Af'is the actual peak frequency deviation;
Jfm is the frequency of the modulating signal.

NOTE 2 It may be necessary to use a mixer, before and/or after frequency multiplication, to down-convert the
signal to bring it within the range of the frequency modulation meter.

5.5.23.2 Frequency modulation sensitivity

The oscillator shall be connected to the specified load, as shown in Figure 42. A signal
generator providing a modulating signal at the specified frequency shall be connected to the
modulation input terminal of the oscillator and its output set to the specified amplitude as
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measured by the oscilloscope or r.f. voltmeter. The specified modulation input level shall be
such that the specified maximum permissible peak deviation of the oscillator is not exceeded.
The peak frequency deviation of the output signal shall be measured as described in 5.5.23.1,
tests A or B, as appropriate.

The frequency modulation sensitivity is defined as:

where

Afp-p [FTNE peak-to-peak frequency deviation,
Vo-p Is the peak-to-peak modulating signal voltage.

Its valug shall be within the limits stated in the detail specification.

NOTE Thpis method may be used to determine the immunity of an oscillatar to p i i , etc. by
superimp@sing the modulating signal on the d.c. supply voltage.

Frequency N
Power modulated Poad
supply oscillator \} /
Oscilloscope /\ Fre en&/ >
or modulation
r.f. voltmeter > meter
Signa \>
ererator.

IEC 490/07

5.5.23.3 (non-linearity)

e Tes

The osg¢i ¢ o the specified load, as shown in Figure 43a] with a
variable 3 *C. supply connected to the modulation input terminal. Measufements
of the gsgi ] quency at the specified d.c. modulation voltages shall be ade. A
graph o b ency against control voltage shall be plotted and hence the lingarity of

the freq ) tion/deviation determined. This shall be within the limits stated in the
detail sj i

e Test

The oscillator shall be connected to the specified load, as shown in Figure 43b.

A sinusoidal signal, at the specified frequency and at a voltage level such as to produce the
specified modulation frequency deviation (see 5.5.23.1, tests A or B, as appropriate), shall be
applied to the external modulation terminal of the oscillator.

The distortion of the output signal from the modulation detector (in modulation meter) shall be
measured with a distortion meter. The distortion shall be within the limits stated in the detail
specification.

When using this test method, it shall be necessary to observe the following precautions:

— if the harmonic content of the modulating signal is significant, the results obtained shall be
corrected, or filtering may be added to the modulating signal to reduce the harmonic
content;
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— the distortion introduced by the detector of the modulation meter shall be low compared
with that of the oscillator under test.

Frequency
Power modulated Load
supply oscillator
DC voltmeter Frceoquunet;(_:y
Variable

d.c. power
supply IEG 491/07
Figure 43a - Static test
Frequency N
Pow?r modulated o
supply oscillator
S

Frequency
counter

IEC 492/07
Fig ~ : ement of frequency modulation distortion
5.5.23.4
Using the procedures, de 5.5.23.2 with a sinusoidal modulating signal applied, the
frequen ity at a specified reference frequency shall be measured.
Measurq e dt other specified frequencies and the change in modulation
sensitivit ally: ed in decibels, determined. This change shall be within the limits

5.5.23.5 _Frequency modulation input impedance

This testshaltbe performed exactly as described 1 5.5.2276.
The resultant impedance shall be as specified in the detail specification.

5.5.24 Spurious response

The spurious response(s) shall be measured using the procedures exactly as described in
5.5.15, except that the measuring system shall be screened against any high level signals in
the environment of the oscillator under test.

NOTE Spurious response(s) are, by definition, not harmonically related to the fundamental frequency and so it is
difficult to differentiate between oscillator-generated spurious signals and those which may be picked up from the
operating environment. This may be checked by removing the supply voltage from the oscillator.
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5.5.25 Phase noise
5.5.25.1 General

Phase noise gives rise to a sideband distribution that consists of symmetrical pairs whose
relative amplitude, compared to the carrier, is equal to half the peak phase deviation of that
component in radians.

For the measurement of phase noise, synchronous signals are compared by means of a
phase detector.

The output of the phase detector is the instantaneous voltage analog of the phase noise

contrib . ; e noise
contributions, it is essential that the oscillator under test (oscillator 2 in~Fi kept in
qguadratpre with the reference oscillator. This is achieved by using a sense a
zero phase detector output and hence drive the test oscillator to ph
The oufput phase noise is monitored with a low frequené¢ e noise
measur¢d by the wave analyzer will be r.m.s. noise (it/m > rform a
conversjon for average/r.m.s.) in both sidebands; this ma deband
phase npise by subtracting 6 dB.
Ideally, [the reference oscillator (oscillator 1 i vV noise
contribution. It frequently occurs that both osci may be
assume( that both oscillators have eqt Qi be noise
ratio will be degraded by 3 dB for si ould be
made when calculating the results.
Oscillator || Attenustor ¥
1 N
Q Phas N W-pass || Low-noise | Wave
etector filter amplifier analyzer
: v
q scglator Integrator
swi X Y
\Ph se Io}i/ R " ¢
\Ioop ircuit ;cSrYer
IEC 493/07
Fijgare 44 — Test circuit for the measurement of single-sideband phase nois1e

5.5.25.2 Procedure

The circuit shall be connected as shown in Figure 44. The feed-back loop from the phase
detector shall be arranged such that oscillator 1 and oscillator 2 may be phase-locked in
quadrature. The wave analyzer shall be set to the specified resolution bandwidth (frequency
1 Hz) and the integrator time constant to 1 s, unless otherwise stated in the detail
specification.

Switch 1 shall be opened and a difference frequency will be established between oscillator 1
and oscillator 2. The wave analyzer shall be adjusted to the difference frequency and the
scale of the X-Y recorder calibrated by means of the attenuator in the region —60 dB to
—80 dB (high attenuation to prevent overloading of the low-noise amplifier).

Switch 1 shall then be closed. Oscillators 1 and 2 are phase locked in quadrature. The
attenuator shall be set to —10 dB, unless otherwise stated in the detail specification, and the
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wave analyzer tracked in frequency over the specified range of offset frequencies over which
the phase noise is to be measured.

5.5.25.3 Precautions

The response time of the frequency-control loop shall be very long compared with the period
of the lowest sideband noise to be measured. For example, a 10 s response time (or 0,1 Hz
cutoff frequency) would be indicated in order to measure phase noise sidebands at 1 Hz.
Within the pass-band of the locking loop, the output signal is proportional to frequency noise;
far outside the locking-loop pass-band, the output signal is proportional to phase noise, but in
the transition region, the situation is somewhat complicated.

Generalpre NS pertaimiT nar ' ' ' bwed; in
particular, the tuning rate (Hz/s) shall be small compared with the dete idth (Hz)
and thg post-detector integration time shall be long compared wi i Hetector
bandwidth.

For example, with a 10 Hz detector pass-band, the tuning (or s s greater
than 1 Hz/s, and an integration time of at least 1 s should b€ used.

NOTE 1 |The limit of resolution of this measurement system is de 9 5 ini b i the wave
analyzer.|In this case, spectral components having a Fourier frequency low & idth may not
be measured.

contributipn. An alternative circuit arrangeme oscillators with, for example,[a 25 kHz
frequency separation and then to examine (with_the wave anal zer)t e/noise distribution around the 25 kHz output
from a mjixer, which should be used in place™of the_ ph . In this arrangement, a band-pass filter
(centered i ed i of the ow-pass filter. The disadvantage of tHis system
is that it i ili , i al, i ot be possible to use such low fesolution
bandwidths.

NOTE 2 [It is assumed that the noise contribution from th is small compared with the|oscillator

5.5.26 | Phase noise —

Using the procedure |d i in 28 phase noise shall be measured with the
oscillatqr operati i 2 ibration, as described in 5.6.7.2 (sinus¢idal) or
5.6.7.4 {random

The ph3g

5.5.27

Using tf L ribed in 5.5.25, the phase noise shall be measured with the
oscillatg i vhilst being subjected to acoustic noise, as required by 5.6.12.

5.5.28 | Noise pedestal

5.5.28. General

The noise pedestal refers to the relative level of the oscillator frequency and the far-out noise
level from the oscillator.

The graph in Figure 45 shows a typical spectrum as obtained from a crystal oscillator as
displayed on a spectrum analyzer. Subclause 5.5.25 relates to the measurement of the noise
contribution close to the oscillator frequency, while this test relates to the far-out contribution,
usually expressed in decibels, below the oscillator frequency.
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The osq

resolution bandwidth, as shown in Figure 26.
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dB

Procedure

illator shall be connected to the specified loa

pecified

From tHe output spectrum of the os e noise

pedestal shall be measured from the , or at a

specifief frequency (fy).

The measurement frequency (fy) or sepa —Ify), if a

specific|frequency offset |

NOTE Tphe mean level of the spectrum

analyzer [ncorporates a vid low-pass

bandwidth.

5.5.28.3 Preca;o

The foll

— care oes not
degrn he input
atten N (see
Figu duce both the oscnlator frequency Ievel and the IeveI of the far out
nois L aving a
noisg pedestalef about 70 dB to 90 dB (depending on the spectrum analyzer) or wprse;

— shouldvthe noise pedestal be below the threshold level of the spectrum analyker, the

method described in 5.5.25 may be used to obtain an estimate of the noise pedestal; this
is perfectly valid because, at low levels, the major contribution to the overall noise results

from

5.5.29
5.5.29.1

frequency or phase effects.

Spectral purity

General

Out-band noise refers to the relative level of the noise of frequencies far from the oscillator
frequency, including discrete harmonic or spurious single frequency tones, to the level of the
oscillator frequency.

Subclause 5.5.25 deals with the measurement of phase noise in the enhancement region near
(within several bandwidths) the oscillator frequency, while this subclause refers to the flat
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additive noise region extending from several kilohertz to as much as several megahertz away
from the oscillator frequency.

5.5.29.2 Procedure

The oscillator shall be connected as shown in Figure 26 and the spectrum analyzer adjusted
to display the specified frequency range. The level of the noise pedestal may be determined
directly from the spectrum analyzer display (in decibels), with appropriate correction for the
analyzer bandwidth (that is 10 dB per decade bandwidth) in order to reduce the data to a 1 Hz
basis.

5.5.29.3 Precautions

oes not
between
i 3 levels

Care shall be taken to ensure that the noise contribution of the spectr
degradqg the measurement. This may be checked by inserting a vari
the oscjllator and the spectrum analyzer, and ensuring that both
respond equally to attenuator setting.

In many cases, the signal-to-wideband noise ratio of crysta greatly
exceed [the dynamic range of available spectrum analyzers;_i se, it will be ngcessary
to use g narrow-band elimination filter to attenuate the i wvn amoun{ (that is
80 dB of 90 dB) in order to avoid saturation of the apalyzer. atively, some demofulation

scheme| may be used, such as the narrow-band g ) 5.5.25, to renmove the
carrier effectively.

NOTE S mal noise
generated or signal
processin

5.5.30 | Incidental frequen

The osgillator is connested “a ) i 46 and allowed to stabilize. The fréquency
discrimipator shall pr ide”a_Nh f isti ici i prevent
distortign of basg incidental
f.m. spectrum wit e limits

If it is specified berm otal f.m. signal in a particular base-band region, a [suitable
band-p3 i ‘ eter may be substituted for the wave analyzer and X — Y
recordef, i S |t shall be necessary to determine the discriminator chardcteristic

(volts/h¢ i der to establish the calibration system.

It shall be necessary to take into consideration the following precaution.

The incidentat—fm—of iligil—quaiiiy uyoiai controtted—oscittators—s bUIIIIIIUIIiy Very small,
especially at low base-band frequencies, requiring careful selection of low-noise
discriminators and video amplifiers. Post-detection integration time and wave analyzer
scanning rate shall be adjusted to be compatible with the wave analyzer bandwidth, in order
to ensure accurate measurement of discrete f.m. tones, such as those produced by power
supply ripple voltage, etc.
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Power

supply Oscillator Load

Frequency
discriminator

N
an Iyser

T O
D

QD Q&\wm

& ‘> v

Recorder X - Y

Audio band-pass
filter

IEC

Figure 46 — Test iof incidental frequency modulat

5.5.31 | RMS fr
5.5.31.1 Proce

94/07

ion

In princ i il asurements are made with respect to a referencg source
having 1 > i s

In gene : iCe ver, comparisons are commonly made between two oscillators of
similar (desi ) is usually assumed that the probability densities and disjribution
functionis i noise processes are nearly the same. Since the noise prpcesses
combineg ywer/basis, the fractional frequency fluctuations between the twq similar
oscillatgrs’shall be divided by V2 to arrive at an estimate of the fluctuation due to orle of the

oscillators alone. This is reflected in the formulae derived for each of the two methods.
e Method 1 — Two oscillators having exactly the same mean frequency

The two oscillators shall be connected as shown in Figure 47.
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A/D rt C t
Oscillator 1 converter omputer
Phase Low-pass
comparator > filter —®
Osgillator 2 régs%:(
\/yo 495/07

NOTE P minimize
sensitivity
In the ¢ directly
proporti als (for

Fourier

ignal may be exanjined by

analog |methods (such as continuou . .m.s. voltmeter or spectrum
analyzef), or it can be examined by ethods using a sampling type A/D
converter with a controlled sample 7, and the repetitive sampled
measuréments stored for analysis by a .Using this method, there is no dgad time
introduged in the measure A, a .m.syfractional frequency fluctuation |s:
172

20) = (1, + D))= [0t + D) - o1, ] }
where
M is th
r isth
NOTE If] in“fact, th oscillator used has much better stability than the unit under test, then|all of the
frequency fluctuatiens can‘be attributed to the unit under test and the equation above should be multiplied by \E

e Method2 — Two oscillators having slightly different frequencies

The two oscillators shall be connected as shown in Figure 48.

In this case, the two oscillators being compared are usually made to be essentially identical,
except that one of the controlling crystals is adjusted to a slightly different frequency.
Therefore, the output of the mixer will have a sinusoidal waveform whose frequency is the
difference between the two oscillator frequencies. This is commonly chosen to be somewhere
in the range from 100 Hz to 10 kHz. It is assumed that the small difference in crystal unit
adjustment will not significantly influence the random noise characteristics of the oscillator.
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Oscillator 1 Period |
counter —> Computer
X
Mixer > Low-pass —
filter Y
Oscillator 2
IEC 496/07

NOTE P on of the
standard
The spd e, using
the spe€cified averageing time 7 (¢ < he beat
frequengcy). The interval between su i S 3 will usually be at lefast one
period ¢ ) S two or
more p of the
counter
where
T
BZ(rnu)
T

T
ry== . . : :

T pling period to sample averageing time;
Fy, Fysq| arethe essive measurements of the beat frequency averaged for sampl¢ time T,

as described above.

NOTE Asformethod tTabove, iTthe reference osclifator has much better stabifity tham the unitunder test, all of

the frequency fluctuations can be attributed to the unit under test and the value above should be multiplied by \/5


https://iecnorm.com/api/?name=61342479a2de3cd96a69fa69b44fe362

60679-1 © IEC:2007 - 63 -

5.5.31.2 Modification of methods 1 and 2

Use of a crystal filter

In special instances (for example if only very short averageing times are of interest), a
narrow-band crystal filter may be inserted between the reference oscillator and the mixer or
phase comparator, as shown in Figure 49. For averageing times  much less than the
reciprocal of the filter bandwidth, this modification can remove the noise sidebands from the
reference signal, so that only the frequency fluctuations of the unit under test will be observed.
To be effective, however, the crystal filter itself shall be free from excess noise, protected
from mechanical disturbances and maintained at constant temperature.

Narrow-band

Oscillator 1
sciator crystal filter

Measurjng
systel

=]

Oscillator 2

IEC 49}/07

5.5.31.3 Precautions

The shqrt-term f spectral
purity and, as s ; rders of
stability| screened side the
enclosufe.

5.5.31.4

The shat q stability of an oscillator shall be given in graphical form. An ¢xample

is given]i
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Square root of two-sample variance (Allan variance)
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o

5.5.32

The test

\
100

Sample averageing

T rd

1000
time 7(s)

IEC 498/07
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Oscillator under test

/

Ground plane (not less than 1,5 m?)
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\
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N
\
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\
\
\
\

100 mm

? oq |

\
\
\
\
\
\ N
\
\
\

305 mm

f /Z \ N //\\

610 mm leads (unscreened)

NOTE S

Figui

IEC 499/07

Ground plane (not less than 1,5 m?)

Okcillator under test
" | Stabilizing ;w

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

Stabilizing network

150 mm

100 mnp .
LA a{ pa ]

\ ——1 T \
NNy =~ \

TN \\> 500/ L \s00Q

| 2QQ)mm AN \ Bonding strap

), Metal plate not less
than 305 mm square

610 mm leads (unscreened)

\ Cable to interference
measuring instrument

IEC 500/07

NOTE Stabilizing network to be bonded to the ground plane.
Figure 51b — Typical arrangement for radiated interference tests, below 30 MHz

Figure 51 — Radiated interference tests
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5.5.32.1 Test conditions

For tests of radiated interference, it is essential that the test should be made in a screened
room having dimensions not less than 2,4 m high, 2,1 m wide, and 4,6 m long.

Ideally, the tests for conducted interference should be made in a screened room having
adequate filters in all incoming supply lines. If this is impracticable, precautions should be
taken to ensure that the results are not affected by noise voltages and fields other than those
due to the oscillator under test. This will involve the use of additional filters in the supply
and/or load circuits.

The oscillator r test shoul ( [ shall be
bonded F 5 of the
ground

The lea ) Ehall be
610 mm| in length, and shall be screened or unscreened, as sriate figure.
The stgbilizing networks in the lines not being measur of: i y 50Q
non-reafti i

The imp igure 52.
One pr4

Impedance Q

1,0 10 100

Frequeney—MHz

IEC 501/07

Figure 52 — Characteristics of line impedance of stabilizing network
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To supply or load
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5.5.32.2

The osa@
above.

The me
conditio

A vertic
It shall

along alli

erial shall~be
used a @'0'
} edge of t

dipole &
shall be
the fron
ground
The rod
the osci

5.5.32.3

Measuri

cteristics:

Procedure

within t

are used.

illator shall be set up in a screened roo

dipole shall be used. It shall be placed pz
ght shall be 305 mm + 25 mm above the lev

Table 1 — Measuring sets bandwidth

l/

EC 502/07

berating

80 MHz.
moved
rizontal
z dipole
rallel to
bl of the
jer test.
rface of
it shall

dwidths
andard.

Frequency range

Bandwidths limits,

MHz at —6dB
0,05 to 0,15 200 Hz £ 100 Hz
0,15 to 30 9 kHz + 1 kHz
30 to 300 150 kHz + 50 kHz
300 to 1 000 150 kHz + 50 kHz

2 British standard wire gauge.

r factors
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All voltages measured shall be referred to 50 Q.

If the input impedance of the measuring set differs from this value, a suitable matching
network shall be used and the appropriate correction factor applied.

When a measuring set has a quasi-peak voltmeter only, it will need to be modified to read
peak voltages.

As the impulse bandwidth of measuring sets normally differs from 1 kHz, and appropriate
correction factor shall be applied on a linear basis.

In all cases, the measuring set shall be tuned for a maximum response to the interfering
signal.

5.5.33 | Phase jitter
Three bpsic methods are described:

a) meapurement in the time domain by use of a digital real-time bpe;

b) meapurement in the data domain (BER test set);

c) meapurement in the frequency domain:
1) (sing a phase noise test set, or

2) jltter and wander test set (see 5,5.34).

Method|c)1) using a phase noise test se neasurement method because
it allowq sufficient accuracy for arbitrary oscilla i

e In the measurement of 3 ) > ould be
paid|to relative measure

e A uper and a m eepen ) understanding through discussion about
relallisve measurementxepro i
e Mea

ureme' i i are program) should be made clear befween a
manufacturer and ~

e Whe
devi

alculated from phase noise, the range of frgquency
etween a user and a manufacturer through a contfact.

5.5.33.1

oscilloscopes with wide bandwidth, fast sampling rates, ahd large
ercially available, in some cases with special jitter evjluation

Digital r
data m
softwarg.
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Sampling Delay line
scope
y e @ @
Trigger Input
QOr—< A
N
Power
Signal S spl\iq,ter @ >
@ @
7N
IEC \503/07

The time variation of the edges of the clock signal relative to the trigge is di yed and
stored ¢ver a large number (typically thousands) of cycles. In ¢ bws the
determination of the peak-to-peak jitter value and a statistical_& i ribution.
The sampling oscilloscope method does not allow an—a 5 i spectral
content|of the jitter. Also, jitter larger than one Ul ca istin

The measured jitter (Jitter o55) vValue is worse than'\the7ji
due to the internal jitter of the instrum@k Jitterpf).

High sf i ibit” a significantly lower jitter than the
instrumsg abili ntly not
suitable

ritterDUT)

5.5.33.2

BER teq
performpance of a\con
crystal oscillatorjitter
perform

system
bsystem. It is difficult to deduct the contribution of the
stem BER. This method also does not yield quantitati{ve jitter

5.5.33.3 ‘ ent in the frequency domain

5.5.33.3.1 Phase noise test set

H lo 4 4 ol H 4l £ pu | : H 4lo Ll 4 liale pu | lo H
Jitter canm—be—tested—in—the requency— aomam—usmg—tne—wern-estavtsned—pnase noise test

method with a phase locked loop as described in 5.5.25.

For given SDH/SONET applications the Fourier frequency range (fiin--- fmax) May be selected
as described in 3.2.39. If not specified in the relevant data sheet, the recommended Fourier
frequency range is as given by f3 to f, in Table 2.
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Table 2 — Fourier frequency range for phase noise test

Oscillator output frequency fo = Jmin f3 f4 = fmax
1 MHz to <10 MHz 10 Hz 10 kHz 100 kHz

10 MHz to <50 MHz 20 Hz 20 kHz 500 kHz

50 MHz to <200 MHz 100 Hz 50 kHz 1,56 MHz
200 MHz to <1 000 MHz 1,0 kHz 200 kHz 5,0 MHz
1000 MHz to <5 000 MHz 5,0 kHz 500 kHz 15 MHz
>5 000 MHz 20 kHz 2 MHz 80 MHz

From Tgble 2 it can be seen that the most stringent requirement applies ez to f4.

Jitter pgrformance over a frequency-band other than f3 to /4 may also be

To compute the phase jitter, the phase noise data L(f) have to sidered

frequengy ranges and evaluated as follows:

Compute the spectral density of phase fluctuations
noise plpt 10log 4y L().

Integrate So(f) over the specified Fourie
phase jitter in that bandwidth:

o fmax to get the mean pquared

pecified

The megan squas '
Fourier frequency\ta

where
Af; = fir
with
J1 = Jmin|a0d.1/= fmax
The square root .A@(f) of the integral is the effeclive or r.m.s. phase jitter in radians. Tt can be

converted into degrees, fractions of Unit Interval (Ul), or time (in seconds) by multiplication
with the following factor k:

Degree[°] Unit interval[Ul] Time [s]
| k= 360/2n 1/(2n) 1/(2nf.)

For random jitter, the peak-to-peak value is assumed to be 7 times the value computed above
(see 3.2.39).

Accuracy:

A 1 dB error of the phase noise data 10 log4q L(f) over the full Fourier frequency range causes
a jitter inaccuracy of approximately 10 %.
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5.5.33.3.2

Communication analyzer

71—

Commercially available communication analyzer may be used to measure jitter and wander of
clock sources with the method described in ITU-T O.172. The working principle is similar to
the phase noise measurement technique using the quadrature method. Softwares supplied
with the test sets deliver directly all characteristic values for jitter and wander in numeric and
graphical presentation.

Jitter free

Qlock with reference clock Demodulator
jitter and generation output
wander
S u~ay | '
Digital signal Pattern v /1 1\ /\Ulpp P
Ext —®>[1p |p — >
(Withjilter Clock I te v Jitter Weighting Lﬁ\r‘n/s
nt. i
and wander) Phase detector filters éék—p Result
RM evaluation
and
display
Exterpal clock /\
! TIE
T—>| P P L&— Pu |€O—> \ \) > ;l
(wander ! \§
meas|irement) \
Internal reference
clock generation IEC 504/07
Figufre 55 — Block diagram of a ji 172
The adyantage of these systems over of both
r.m.s. aphd peak-to-peak jitter is possib uire an
input signal (oscillator frequency) optical

communni

Ta

le

i
)g@\\j

\Bit/rate
SDH Allowed oscillator frequencies
Mbit/s
- 51,84 25,92 MHz, 51,84 MHz
STM-1 < \ \ > 165,52 77,76 MHz, 155,52 MHz
STM-4 3 -12 622,08 311,04 MHz, 622,08 MHz
N

STM-16 \%-48 2 488,32 1 244,16 MHz, 2 488,32 MHz
STM-64 0C-192 9 953,28 4 976,64 MHz, 9 953,28 MHz

Oscillators with other output frequencies cannot be

applicat

ion.

NOTE Other applications may have different requirements.

5.6 Mechanical and environmental test procedures

5.6.1
5.6.1.1

Robustness of terminations (destructive)

Tensile and thrust tests on terminations

tested, which limits the area of

The tests shall be performed in accordance with test Ua, (tensile) and test Ua, (thrust) of
IEC 60068-2-21.
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Unless otherwise stated in the detail specification, the values of tensile force shall be as given

is Table 4 below and the values of thrust force shall be as given in Table 5 below.
Table 4 — Tensile force
Nominal cross-sectional area (1) Corresponding diameter Force with tolerance of £10 %
for circular-section wires
mm?2 N
mm
0,1<s<0,2 0,35<d<0,5 5
02<5<05 05<d<0,8 10
05<s<12 08<d<125 20
(1) For cirgular-section wires, strips or pins :

the ng

relevant specification.

For st

the ng
strand

mimal cross-sectional area is equal to the value calculated from the nomi

hndard wires:

minal cross-sectional area is obtained by taking the sum of the cross<section
s of the conductor specified in the relevant specification.

in the

iyidual

Table 5 — Thrus f0|ge7

Nomina

cross-sectional area (1) espon 'M&t r Q \>orce with tolerance off +10 %
f@sectl n wifes
mm?2 N

0,1<s<0,2 0,35 < <\© 1
02<5<0,5 <0, 2
0,5<5<1,2 \(\ 8<d<1 4

(1) For circular-section wires, stri r pin
the ngminal cros t|on | area j al tokthevalye calculated from the nominal dimension(s) given jn the
relevant specmc

5.6.1.2

The tes

Unless that the

bend st
shall bg
Table 6

e loading mass and the values of bending force shall be as

+ 0,5 mm from the body of the crystal oscillator, the number of bends

jiven in
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Table 6 — Bending force

Section modulus

Diameter of corresponding round

Force with tolerance of +10 %

3 leads
mm N

mm
4,2x10-3 < Z < 1,2x1072 0,35<d<0,5 2,5
1,2x10-2 < Z, < 0,5x10~" 0,5<d<0,8 5
0,5%10~" < Z, < 1,9x10"" 0,8 <d<1,25 10

NOTE 1 For round terminations, the section modulus is given by the following formula:

B zd>
T3
where
d is the lead diameter;

Zy s thle section modulus.

For strip terminations, the section modulus is given by the following formula:

ba?
Z, = :
where
a is thie thickness of the rectangular strip perpendicular
b is the other dimension of the rectangular

Zy is thie section modulus.

NOTE 2 [The section modulus is defined in 3-21
be found ih standard textbooks on mechanical e gin@ﬁn{(

5.6.1.3 Torque test.on

The test shall be perfo

Unless ptherwise st
is given|in Table

Table 7 — Torque force

applied

NBmina adydiamete

2,6 3,0 3,5 4,0 5,0 6,0
mm
Torque \)
N 0,2 0,25 0,4 0,6 1,0 1,25
Severity 2

5.6.2 Sealing test (non-destructive)

5.6.2.1 Gross leak test

This test shall be performed in accordance with the procedure specified in test method 1 or 2

of test Qc of IEC 60068-2-17.

Method 1

The liquid shall be degassed water and the pressure of air above the water shall be reduced
to 8,5 kPa (85 mbar) or less. It shall not be necessary to drain or remove the specimen from
the water before breaking the vacuum.
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Method 2

The liquid shall be maintained at 125 °C + 5 °C. The immersion time shall be 30 s, unless
otherwise specified in the relevant detail specification.

During the test there shall be no evidence of leakage of gas or air from the inside of the
crystal oscillator. The continuous formation of bubbles shall be evidence of leakage.

5.6.2.2 Fine leak test

The test shall be performed in accordance with 6.4, test method 1 of test Qk of
IEC 60068-2-17. Unless otherwise stated in the detail specification, the pressure in the
pressure vessel shall be 200 kPa (2 bar).

The makimum leak rate shall not exceed the value specified in 3.3 b stated

in the detail specification.

5.6.3 Soldering (solderability and resistance to solderi
5.6.3.1 Solderability

o Test A (lead terminations)

20. The
b solder

This tedt shall be performed in accord
terminations shall be examined for goo
with wetting of the terminations.

e Test B (surface mount

This tedt shall be perfo i i -2-58. immersion
time shall be 2 s + 0, ied in the

detail sf ecificati@ ations.

5.6.3.2 Resista

o Tes
This te a 4120. The
immersi inme a 1s, unless otherwise specified in the detail speC| ication.

A scree
by direqt radiation_from the solder bath. It shall also allow the immersion of the termfinations

up to a|pa@int”2 mm from the emergence of the terminations from the body, unless otherwise
Specifie'i n-the detail epnr‘ifirnfinn

e Test B (surface mounted devices)

This test shall be performed in accordance with test Td of IEC 60068-2-58. The immersion
time shall be 10 s + 1 s at, a temperature of 260 °C + 5 °C, unless otherwise specified in the
detail specification.

5.6.4 Rapid change of temperature: severe shock by liquid immersion (non-
destructive)

The test shall be performed in accordance with test Nc of IEC 60068-2-14. The units shall be
subjected to one cycle in a downward direction 98 °C +3 °Cto 1 °C £ 1 °C for 5 s.
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5.6.5 Rapid change of temperature: thermal shock in air (non-destructive)

The test shall be performed in accordance with test Na of IEC 60068-2-14.

For non-temperature-controlled crystal oscillators, the low and high test chamber
temperatures shall be the extreme temperatures of the operating range stated in the detail
specification. For temperature-controlled crystal oscillators, the low and high temperatures
shall be —40 °C + 3 °C and +85 °C + 3 °C, respectively, unless otherwise stated in the detail
specification.

The crystal oscillators shall be maintained at each extreme of temperature for 30 min, unless
otherwise specified in the detail specification.

The cryptal oscillators shall be subjected to 10 complete thermal cycl nd-then\exposed to
standard atmospheric conditions for recovery for not less than 2 h.

5.6.6 Bump (destructive)

The tedt shall be performed in accordance with test 60068-2-29. The| crystal
oscillatgrs shall be mounted or clamped as required b 3 ification. The three
mutually perpendicular axes in which the bump is to b€ :

— an aEis parallel with the terminations;

— an a

For surface mounted devices (SMD):

- an aEis parallel with the terminal land plane;
— an aiis perpendicular with\th ninal Iane.

celeration, duration and number of bumps

Unless ptherwise speaifi
shall be|as specified i
5.6.7 Vibratio:\/( des

5.6.7.1

The tes
oscillatg

n accordance with test Fc of IEC 60068-2.6. The| crystal
clamped as required by the detail specification. The three

mutually in which the acceleration is to be applied shall include:
— an aKi 3 ith the terminations;
- an aFis parallel to’the base of the crystal oscillator unit.

For surface mounted devices (SMD):

— an axis parallel with the terminal land plane;

— an axis perpendicular with the terminal land plane.

The detail specification shall state the acceleration spectral density (ASD), the frequency
range and duration.

5.6.7.2 Vibration, sinusoidal (oscillator operating)

The test shall be as described in 5.6.7.1, except that, during the test, the oscillator shall be
energized and electrical tests, as defined in the detail specification, shall be performed.

Unless otherwise stated, the combination of frequency range, vibration amplitude and
duration of endurance for the above tests shall be as stated in 3.3.3.
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5.6.7.3 Random vibration (oscillator not operating)

The test shall be performed in accordance with test Fdb of IEC 60068-2-64. The crystal
oscillator shall be mounted or clamped as required by the detail specification. The three
mutually perpendicular axes in which the acceleration is to be applied shall include:

— an axis parallel to the terminations;

— an axis parallel to the base of the crystal oscillator unit.
For surface mounted devices (SMD):

— an axis parallel with the terminal land plane;

— an axi

The det
and dur

y range
ation.

5.6.7.4 Random vibration (oscillator operating)

The test shall be as described in 5.6.7.3 except that, duti shall be

energizeéd and electrical tests, as defined in the detail

5.6.8 Shock (destructive)
The tedt shall be performed in accord crystal

oscillatdrs shall be mounted or clamp ¢ e three
mutually i e

— an a[:'
— ana

For surf]

— ana

— an aKi

The de e detail

specific

5.6.9

32. The
number

The tes
crystal oscillator shall be suspended by its terminations at a height of 1 000 mm. The
of falls ghall.be two, unless otherwise stated in the detail specification.

5.6.10 Acceleration, steady-state (non-destructive)
5.6.10.1 Acceleration, steady-state (oscillator not operating)

The test shall be performed in accordance with test Ga of IEC 60068-2-7. The crystal
oscillators shall be mounted or clamped as required by the detail specification. The procedure
and severity shall be as stated in the detail specification

5.6.10.2 Acceleration, steady-state (oscillator operating)

The test shall be as described in 5.6.10.1, except that, during the test, the oscillator shall be
energized and electrical tests, as defined in the detail specification, shall be performed.

The procedure and severity shall be as stated in the detail specification.
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Acceleration — 2 g tip over

To be agreed upon by the customer and the supplier.

5.6.12

Acceleration noise

To be agreed upon by the customer and the supplier.

5.6.13

Low air pressure (non-destructive)

This test shall be performed in accordance with test M of IEC 60068-2-13. The procedure and

severity

shall be as stated in the detail specification.

5.6.14
This tes

shall be|
of 16 h,

5.6.15

This teq
severity|

5.6.16

Dry heat (non-destructive)

unless otherwise stated in the detail specification.

Damp heat, cyclic (destructive)

t shall be performed in accordance with
b) and 55 °C for six cycles.

Cold (non-destructive)

itioning
uration

-30, at

This te$t shall be performed in accorda i t Aa of IEC 60068-2-1, at the lower

temperg

in the detail specification.

5.6.17

The test

— dry heat

— dam
- cold
— dam

In the cli

these te

In such

ture indicated by the climatic

Climatic seq

s and m

a.Case, the cold test shall follow immediately after the recovery period spec

the da

5.6.18

p neat test.

Damp heat, steady-state (destructive)

ation of 2 h, unless otherwis¢ stated

h any of

ified for

This test shall be performed in accordance with test Ca of IEC 60068-2-78, for 56 days,
unless otherwise stated in the detail specification.

5.6.19

Salt mist, cyclic (destructive)

This test shall be performed in accordance with test Kb of IEC 60068-2-52. Severity 1 shall be
used, unless otherwise stated in the detail specification.

5.6.20

This tes

Mould growth (non-destructive)

t shall be performed in accordance with test J, variant 2, of IEC 60068-2-10.
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WARNING - This test can constitute a health hazard, therefore special precautions should be observed (see Annex
A of IEC 60068-2-10).

5.6.21 Immersion in cleaning solvent (non-destructive)

This test is applicable to superficial marking only. To establish the permanence of marking,
this test shall be performed in accordance with method 1 of test XA of IEC 60068-2-45. The
detail specification shall prescribe the solvent, the temperature of the solvent, the rubbing
material and its dimensions, and the force to be used.

The marking shall be legible.

5.6.22 [Radiation hardness

To be agreed upon by the customer and supplier.

5.7 Endurance test procedure
5.7.1 Ageing (non-destructive)

The osdillator units shall be maintained at a specified s ontinuous period of
30 days. During the period of the test, the control o g and the accyracy of

frequen € maximum fregquency
variations specified. The oscillator unit i amber throughout the guration
of the tg [ ith 1 otherwise specified.

The out the first 24 hours and at the end of the
30 days bte measurements shall be tpken at

intervals of not less than C 1ah five days. Measurements ghall be
carried put according to

The per ; essed in terms of a maximum frequency|change
during the perio ¢ in, terms_of>the slope of the frequency against time curve
during the last fi

Preferrg OCXO,
+25 °C

5.7.2

This tes periods
shall bg shall be
used for i

Measurements shall be carried out according to 5.5.4, except that they shall be made at
25 °C + 2 °C or any other specified temperature.

5.7.3 Power consumption ageing

For sealed oven controlled quartz crystal oscillators the measurement of power consumption
ageing rate shall be performed concurrently with the ageing test of 5.7.1.

The test conditions and requirements of 5.7.1 shall apply.
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Annex A
(normative)

Load circuit for logic drive

A.1  TTL and Schottky

The test fixture for oscillators designed with logic drive circuits shall simulate the load

shown in Figures A.1 and A.2, respectively.

Measuring point (test probe) +5V
O

R4

5 . A

P$chottky

® N N
N b @} >
DUT output — &
o o (\ o~/
IEC 504007
NOTE Standard T 74<series)
High speed TT i
iguré A.1 — Circuit for TTL
y ! int
easuring poin oy
@)
R4
Dg T D D D
O o e Ll N N N
N 1 1 1
DUT output Ry a ZS D
O : °

NOTE Schottky logic (54S/74S series)
Low power Schottky logic (54LS/74LS Series)

Figure A.2 — Circuit for Schottky logic

IEC 505/07
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Key to Figures A.1 and A.2:

— diodes marked D shall be type 1N916 or 1N3064;
— diodes marked Dg shall be high speed Schottky type, for example 1S1993;

— values for R; and R, are dependent on the load requirement and may be calculated using

the formulae:
_S5=o + 1)

Rl
”|11L|
R — VOH
oalr
|l
where
n is the number of gates;
VoL is the oscillator low level output voltage;
I is the low level input current per gate;
Von is the oscillator high level output voltage;
Iy is the high level input current per gate;
Vb is the voltage drop across the diode.
NOTE V}j = 0,65V for Figure A.1 and V' = 0,45.V for Fig
Values pf these parameters for various . TThse e above formulae are given in
Table Al1.
Values [for C| are also given. It should nat” C includes the probe ang fixture
capacitance.
The osdillator output v, : using the test circuits of Figures A.1 jand A.2
will normally be:<>
Vou= 2,4 V min.
Vo= 0,p V max.
Ta 1 —Value to be using when calculating R and R,
NN
TTL Sa%s\ \74\ \5}> 74H | s4H | 74L 54L | 74Ls | s4Ls | 74s | das
VoR|(V) \§4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,7 2,7 2,7 D7
VoL (v 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 5
IiH (HA) 20 20 50 50 T0 T0 20 20 50 0
I (mA) -1,6 -1,6 -2,0 | -2,0 | -0,18 | -0,18 | -0,4 -0,4 -2,0 -2,0
CL (pF) 15 15 25 25 50 50 15 15 15 15

The following information shall be specified in the detail specification:

R4, Ry, C, Vop and Vg, together with the circuits to which reference is made.

NOTE Satisfactory operation in a particular circuit should not be considered as an assurance that a specific

crystal oscillator will operate satisfactorily with all types of TTL logic.
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A.2 CMOS

The test fixture for oscillators designed for CMOS logic circuits should simulate the load
conditions which the oscillator is required to drive. The load circuit shall consist of a
capacitance which shall be 10 pF times the number of gates being driven. The figure of 10 pF
includes a 2,5 pF allowance for strays.

NOTE Satisfactory operation under these conditions should not be considered as an assurance that a specific
crystal oscillator will operate in a satisfactory manner in any CMOS logic circuit.

A3 ECL

O
B
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Annex B
(normative)

Latch-up test

B.1 Definition

B.1.1 Latch-up

A state |n which a low-impedance path results from (and persists followi utput or
supply gvervoltage.

B.1.2 Test procedure

The latgh-up test under static conditions subjects a device~to ¢ S t would
encounfer in normal operation and is even more severeltha ) S s using

similar levels of current and voltage.

is standard, is a necessary
sceptibility or immjunity of

This tedt, if performed according to the proced
and sufficient method for the characterizatio
quartz grystal controlled oscillators iné {

B.2 Test method

B.2.1 This test is destru¢

B.2.2 CMOS
integrat

B.2.3

B.2.4 mits are
given.

B.2.5 s not a

product
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Annex C
(normative)

Electrostatic discharge sensitivity classification

C.1 Definition

c11 Electrostatic discharge (ESD)

A transfer of electrostatic charge between two bodies having different el trost}\'cp\otantials.

C.1.2 Test procedure

This me¢thod establishes the procedure for classifying quartz illators,
built with CMOS ICs, according to their susceptibility or i dma degfradation
caused |by exposure to electrostatic discharge (ESD). This classifigation is_used to| specify
approprjate packaging and handling requirements to previd icati ata.

C.2 Test methods

C.21 This test is destructive.

C.2.2 Leaded quartz crystal controlled-oscilia

For theg m ) shall be used for the ESD test.

The tes

The rec e i shall be 2 000 V.

Another i S g negotiated between supplier and customer.

c.2.3

Since thes scillators are usually assembled onto printed wiring boards (PYBs) by
automat acesses, the'Machine Model (MM) shall be applied.

The tes{ procedure is defined in IEC 60749-27.

The recommended maximum test voltage shall be 2 000 V.
Another maximum test voltage may be negotiated between supplier and customer.

C.24 The impact of ESD on oscillators in steady-state

Certain applications require that the output of an oscillator shall not be disrupted, even for a
single cycle, if the oscillator enclosure is subjected to an ESD pulse.

A suitable test method is under consideration.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

OSCILLATEURS PILOTES PAR QUARTZ SOUS ASSURANCE
DE LA QUALITE -

Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de/norm omposée
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la I objet de
favorigser la coopération internationale pour toutes les questions de normalis aines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI — entre autres activités — publ|e des hales, des
Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications 9) et des
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration e fludes, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité hnisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la C ment aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Intern telon des
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEl concernant les que tions te hesure du
possihle, un accord international sur les sujets étudiés, e la CEI
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études-

3) Les P t agréées
commg ue la CEl
s'assuy nsable de
I'éven

4) Dans s toute la
mesure p055|ble a appllquer de fagon trans S ationales
et rédionales. Toutes diverge 2 F ions_de la CEIl et toutes publications natipnales ou
régionales correspondantes™doi indiq lairs dans ces derniéres.

5) La CHI elle-méme ne fouxni ttestation, de.conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournigsent des services d ati i nité dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confomité de la ! S apbled'aucyn des services effectués par les organismes de cqrtification
indépgndants.

6) Tous les utilisateur i g"a S s sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucun la CEI, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mapdataires,
y com mbres de ses comités d'études et des Comités nationaux {le la CEl,
pour sjad s de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage dg quelque
naturg di i ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les |[dépenses
décou i utilisation de cette Publication de la CEIl ou de toute autre Publication(de la CEl,
ou auleré i [uiNe B

8) L'attenti ire s’ références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencé st.obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attenption'‘est attiree.sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire I'objet
de drgitsde brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels| droits de
brevets—et-de-ro-pas—avoisighale-teuvrexistence-

La Norme internationale CEIl 60679-1 a été établie par le comité d’études 49 de la CEl:
Dispositifs piézoélectriques et diélectriques pour la commande et le choix de la fréquence.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1997, ainsi que ses
amendements 1 (2002) et 2 (2003), et elle constitue une révision technique. Elle constitue une
étape de la révision de toutes les parties de la série CElI 60679 pour incorporer les exigences
d'essai du systéme IECQ. La présente édition est basée sur les normes applicables de ce

systeme.

Cette version bilingue (2011-08) remplace la version monolingue anglaise.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 49/769/FDIS et 49/776/RVD.
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Le rapport de vote 49/776/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a 'approbation
de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 60679, publiées sous le titre général Oscillateurs
pilotés par quartz sous assurance de la qualité, est disponible sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@%
5
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OSCILLATEURS PILOTES PAR QUARTZ SOUS ASSURANCE
DE LA QUALITE -

Partie 1: Spécification générique

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60679 spécifie les méthodes d'essai et les exigences générales
pour les|oscillateurs pilotes par quartz dont la qualité est garantie par les pr cedh«id'a;rément

de savojr-faire ou par les procédures d'homologation.

2 Réflérences normatives

Les do¢tuments de référence suivants sont indispensab icati du |présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée i e \P J ces non
datées,|la derniere édition du document de référence s’applic entuels
amendements).

CEI 60027 (toutes les parties), Symbaolé

CEI 60050-561, Vocabulaire Electrotechnique. In ati El) — Partie 561: Dispositifs
piézoélectriques pour la stabilisation d filtrage

CEI 60(068-1:1988, Essais ] e ] Généralités et guide
Amendgment 1(1992)

CEI 600
CEI 600
CEI 600 pidales)
CEI 60086 lération
constan
CEl 600 issures

CEI 60068-2-13, Essais d'environnement — Partie 2: Essais - Essai M: Basse pression
atmosphérique

CEI 60068-2-14, Essais d'environnement — Partie 2: Essais - Essai N: Variation de température
CEI| 60068-2-17, Essais d'environnement — Partie 2: Essais - Essai Q: Etanchéité
CEIl 60068-2-20, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai T: Soudure

CEI 60068-2-21, Environmental testing — Partie 2-21: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices (disponible en anglais seulement)

CEI 60068-2-27, Essais d'environnement — Partie 2: Essais - Essai Ea et guide: Chocs
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CEI 60068-2-29, Essais d'environnement — Partie 2: Essais - Essai Eb et guide: Secousses

CEI 60068-2-30, Essais d'environnement — Partie 2-30: Essais - Essai dB: Essai cyclique de
chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

CEI 60068-2-32, Essais d'environnement — Partie 2: Tests — Test U: Chute libre

CEI 60068-2-45, Essais d'environnement — Partie 2: Essais - Essai XA et guide: Immersion dans
les solvants de nettoyage

CEIl 60068-2-52, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essais Kb: Brouillard salin, essai

cycliquesetution-de-ehlerure—de—sodit

CEIl 60068-2-58, Essais d'environnement — Partie 2-58: Essais — Essaf d'essai
de la squdabilité, résistance de la métallisation a la dissolution et yeur de
soudage des composants pour montage en surface (CMS)

CEIl 60068-2-64, Essais d'environnement — Partie 2: Méthodes ssai Fh: Viprations
aléatoires a large bande et guide

CEI 60068-2-78:2001, Essais d’environnement — Chaleur
humide,| essai continu

CEIl 60469-1:1987, Technique des impulsions e ] finitions

concernant les impulsions

CEI60617-DB: 20011, Symboles graph'que ché
CEIl 606 - 2 yart e qua

lité reconnue — Partie 5: Spédification

intermé

CEI 610 ' '_ > tromagn stique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'esgai et de

mesure L

IECQ 01 ity # ent System for Electronic Components (IECQ) — Basic Rules

:'?E(? QC ) ™9 ality Assessment System for Electronic Components (JECQ) —
ules of Prc £ 2:

IEC QC|0010 1199 C Quality Assessment System for Electronic Components (|JECQ) —
Rules of Proced Part 3: Approval procedures

ISO 1000, Umnités-Stetrecormmandations pour t'empior defeurs multiples et decertaines autres
unités

ITU-T G.810, Définitions et terminologie des réseaux de synchronisation
ITU-T G.811: Caractéristiques de rythme des horloges de référence primaires

ITU-T G.812, Spécifications de rythme des horloges asservies utilisées comme horloges
nodales dans les réseaux de synchronisation

ITU-T G.813, Caractéristiques de rythme des horloges asservies utilisées dans les équipements
SDH

1 “DB” fait référence a la base de données en ligne de la CEI.
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ITU-T G.825, Régulation de la gigue et du dérapage dans les réseaux numériques a hiérarchie
numérique synchrone

ANSI T1.101, Synchronization Interface Standard

ANSI T1.105.03, Synchronous Optical Network (SONET) — Jitter and Wander at Network
Equipment Interfaces

ETSI EN 300 462 (all parts), Transmission and Multiplexing (TM); Generic requirements for
synchronization networks

Telcordi
Generic| Criteria

rommon

e Ordfe de priorité

és dans

En cas de divergence pour quelque raison que ce soit, les docu
I'ordre de priorité suivant:

— spégification particuliére;

— spégification intermédiaire;

— spégification générique;

— tout
Le mém
3 Tern
3.1 G
Les uni
possiblg
CEl
CEl
CEl B
CEl
ISO

3.2 Définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes s’appliquent.

3.21

oscillateur a quartz simple en boitier

SPXO (Simple Packaged Crystal Oscillator)

oscillateur a quartz, sans moyen de commande ou de compensation de la température,
présentant une caractéristique fréquence-température déterminée pratiquement par le
résonateur piézoélectrique utilisé

[VEI 561-04-01]

3.2.2

oscillateur a quartz a mode partiel

oscillateur destiné a faire fonctionner le résonateur piézoélectrique de commande fonctionnant
dans un mode de vibration mécanique partiel spécifié
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[VEI 561-04-02]

3.23
coupe du cristal
orientation de I'élément d'un cristal par rapport aux axes cristallographiques du cristal

NOTE Cette définition a été introduite car il peut étre souhaitable de spécifier la coupe (donc la forme générale de
la caractéristique fréquence/température) d'un quartz utilisé pour réaliser un oscillateur. Le choix de la coupe implique
certaines caractéristiques propres de l'oscillateur qui, autrement, peuvent ne pas étre signalées dans la spécification
particuliére.

3.24

oscillateur a quartz commandé par une tension
VCXO (Voltage Controlled Crystal Oscillator)
oscillatgur piloté par un cristal, dont on peut faire varier la fréquence ou oduler'selon une loi
spécifiég, par 'application d'une tension de commande

[VEI 561-04-03]

3.2.5
oscillateur a quartz a compensation de température

TCXO (Femperature Compensated Crystal Oscillator)
oscillatgur piloté par un cristal dont I'écart de fréq
moyen d'un systéme de compensation incorporé

erature est réguite au

[VEI 561-04-04]

3.2.6
oscillateur a quartz a enceinte a tem
OCXO (
oscillatgur commandé pa
tempérdture régulée

onateur piézoélectrique au moips est a

[VEI 561-04-05]

a fréquence de l'oscillateur reste sensiblement constanfe dans la
€ l'oscillateur a quartz a enceinte a température régujée, donc
mpérature du résonateur a quartz.

NOTE Cle mode de fon
gamme d Pe
indépend

3.2.7
fréquen
fréqueng isé Sur identifier I'oscillateur commandé par un cristal

[VEI 56

3.2.8
tolérance de fréquence

écart maximal admissible de la fréquence de l'oscillateur par rapport a une valeur nominale
spécifiée lorsque l'oscillateur fonctionne dans des conditions spécifiées

[VEI 561-04-07]

NOTE Les tolérances de fréquence sont souvent attribuées séparément pour des effets ambiants indépendants
électriques, climatiques et mécaniques spécifiés. Lorsque que cette approche est utilisée, il est nécessaire de définir
les valeurs d'autres paramétres de fonctionnement ainsi que la gamme de la variable spécifiée, c'est-a-dire:

— écart de la fréquence par rapport a sa valeur a une température de référence spécifiée, causé par un
fonctionnement dans la gamme spécifiée de températures, les autres conditions restant constantes;

— écart de la fréquence par rapport a sa valeur a une tension d'alimentation spécifiée, causé par une variation de la
tension d'alimentation dans la gamme spécifiée, les autres conditions restant constantes;

— écart de la fréquence par rapport a sa valeur initiale, causé par le vieillissement, les autres conditions restant
constantes;
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— écart de la fréquence par rapport a sa valeur dans des conditions de charge spécifiées, causé par des variations
de I'impédance de charge dans la gamme spécifiée, les autres conditions restant constantes.

Dans certains cas, une tolérance de fréquence globale peut étre spécifiée en raison d'une combinaison quelconque ou
de toutes les combinaisons de parameétres de fonctionnement pendant une durée de vie spécifiée.

3.2.9

décalage de fréquence

différence positive ou négative de fréquence qu'il convient d'ajouter a la fréquence nominale
spécifiée de l'oscillateur lorsqu'on ajuste la fréquence de l'oscillateur pour un ensemble
particulier de conditions de fonctionnement afin de minimiser les écarts par rapport a la
fréquence nominale dans la gamme spécifiée des conditions de fonctionnement

[VEI 561-04-08]

EXEMPLH amme de
températyres, un décalage de fréquence peut étre spécifié pour ajuster la fréquence’a & référence
(voir Figufe 1).
1/
3 Fréguence nominale
g
>
o
2
[T
N S
_20 °C l5 70 °C Température de
fonctionnement
N
Q
[&]
c
(3]
>
o
2
8 AF
(]
g
s O
[&]
O
a
—AF4 /><>
-20°C 25°C 70 °C Température de
fonctionnement
pendant 'ajustage
IEC 445/07
Figure 1 — Exemple de I'utilisation du décalage de fréquence
3.2.10

fréquence d'ajustage

fréequence a laquelle il faut régler un oscillateur pour une combinaison particuliére des
conditions de fonctionnement afin de répondre a la spécification des tolérances sur les
fréquences dans une gamme spécifiée de conditions de fonctionnement; c'est-a-dire, fréquence
d'ajustage = fréquence nominale + décalage de fréquence
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[VEI 561-04-09]

3.2.11
gamme d'ajustage de la fréquence

60679-1 © CEI:2007

plage dans laquelle la fréquence de l'oscillateur peut étre ajustée au moyen d'un élément

variable afin de:

a) caler la fréquence a une valeur particuliére, ou

b) corriger la fréquence de I'oscillateur pour atteindre une valeur prescrite aprés une dérive due

au vieillissement ou a la modification d'autres conditions.
[VEI 561-04-10]

3.212
gamme|de températures de stockage

tempérdtures minimale et maximale, mesurées sur le boftier auxquelle

3.2.13
gamme|de températures de fonctionnement
gamme de températures dans laquelle I'oscillateur fonctiennee
autres daractéristiques du signal de sortie sans dépas

[VEI 561-04-11]

3.2.14
gamme|de températures de service
gamme |des températures dans laquellé 'oscillateu
nécessdirement a l'intérieur des tolérance SCifiées
d'onde, letc.

[VEI 561-04-12]

3.2.15

tempérg
normal¢

3.2.16
température ©
tempérd

3.2.17
stabilit¢ de la fréq
temps 2
température spécifique a une autre avec un taux spécifié

énce transitoire thermique

3.2.18
temps de stabilisation

inue a fournir un signal de so
our la fréquence, le niveau, |

rtains paramétres de performances d'un 0sq

loté par

Ce et les

'tie, pas
a forme

illateur,

é d'une

temps, mesuré depuis I'application initiale de la puissance, nécessaire pour qu'un oscillateur
piloté par cristal stabilise son fonctionnement en respectant des limites spécifiées

[VEI 561-04-13]

3.2.19
coefficient fréquence/tension

variation relative de la fréquence de sortie, résultant d'une variation différentielle de la tension

d'alimentation, les autres parameétres restant inchangés

[VEI 561-04-14]
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NOTE Dans le cas des oscillateurs a quartz a enceinte a température régulées (OCXO), un temps considérable peut
s'écouler avant que l'effet total d'une variation de la tension d'alimentation soit observé, puisque la température du
four peut dériver progressivement vers une nouvelle valeur a la suite de la perturbation de la tension.

3.2.20

coefficient fréquence/charge

variation relative de la fréquence de sortie, résultant d'une variation différentielle de I'impédance
de charge, les autres paramétres restant inchangés

[VEI 561-04-15]

3.2.21

stabilité a long-terme de la fréquence (vieillissement)
relation [emtreta fréquence de toscittateur et e temps. Cette derive de freguence a tong terme
est caugée par des variations séculaires de la structure cristalline du qu s \driations
d'autres éléments de l'oscillateur; il convient de I'exprimer comme u ariation
moyennje de la fréquence pour un intervalle de temps spécifié

3.2.22
stabilit¢ a court-terme de la fréquence

fluctuations aléatoires de la fréquence d'un oscillateur sur de de temps

[VEI 561-04-16]

3.2.23
variance d'Allan de la fluctuation relativ
estimatipn non biaisée de la définiti
caractéfistique de stabilité a court term

da le domaine temporel de la
de sortie de l'oscillateur:

ou

Y, est la moyenne . des Bssives,
sang temps

v estletempsd'e

M estl

3.2.24
fluctuali
mesure b|||te de fréquence a court terme d'un oscillateur dans le domaine tgmporel,
fondée $ur, les propriétés statistiques d'un certain nombre de mesures de fréquence, ¢hacune
représeptant une fréquence moyenne dans un intervalle d'échantillonnage spécifié «. Lalmesure
préférentiette de ta ftuctuation de frequence retative est:

1

AF _ 2_ 2 »
70<T>m—{2(M_I)Z(m } =[e, (0]

3.2.25

bruit de phase

mesure de la stabilité de fréquence a court terme d'un oscillateur dans le domaine fréquentiel,
normalement exprimée par la densité spectrale énergétique des fluctuations de phase, S¢(f), ou
la fonction fluctuation de phase est ¢(7)=2n Ft-2nFyt. La densité spectrale de fluctuation de la
phase peut étre directement rapportée a la densité spectrale de fluctuation de fréquence par:

S,(f) = [F7j S,(f) rad2/Hz

ou
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F est la fréquence de l'oscillateur;
Fy estlafréequence moyenne de l'oscillateur;
f est la fréquence de Fourier.

3.2.26
pureté spectrale

mesure de la stabilité de fréquence dans le domaine fréquentiel, généralement représentée par
le spectre de la puissance de bruit dans une bande latérale unique exprimée en décibels par
rapport a la puissance totale du signal, par hertz de largeur de bande. Elle comprend la
puissance de bruit non déterministe, les composantes de distorsion harmonique et les

interférences provoquées par une fréquence parasite

3.2.27
modulation de fréquence résiduelle

exemplé 2 x 10-8 efficace dans une bande de 10 kHz)

3.2.28
distorsion de modulation d’amplitude
distorsion non linéaire dans laquelle le
forme dlonde du signal de modulation s«
par les termes distorsion de fréquence, di

3.2.29
Iinéaritf d'écart de mod

mesure
idéale (ligne droite), h

de la tqtalité d'u
exprimée en ter,d@
disposit|/f de modula

n'excéd

ar-dne non-linéarité admissible en pour
carité de I'écart de modulation peut ét
es signaux de la bande de base produit

décrite
jgnal de
geur de
quence
rtie (par

es de la
eﬂgnée
uence

fonction
centage
e aussi
s par le

modulation et produits de distorsion harmqonique

EXEMPLH : ic pré urbe de fréquence de sortie d'un oscillateur modulé typique, spécifié pour avoir
une carad i 3,3 Hz/V dans une gamme de + 3 V, avec une non-linéarité permise{de + 5 %.
La courbg De istique rée€lle par rapport a la caractéristique idéale (courbe A) et aux caractgristiques

limites (c
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Figure 2 — Caractéristiq

3.2.30
distorsion harmonique

IEC 4]

distorsion non linéaire ca de composantes spectrales indé
liges ha'monlquement i itée. Chaque composante harmon
habituel 2¢eibels) entre sa puissance et celle d
fondame¢

3.2.31

oscillat|

compos elfes discrétes, liées de maniere non harmoniq
fréquen ie's qui apparaissent au niveau de la borne de sortie d'un 0sg
Ces cor nt apparaitre sous la forme de bandes latérales symétrique
compos oY ales d'un signal, en fonction du mode de génération. Les comp
parasite ~ de sortie sont généralement exprimées comme un rap
puissan décibels) par rapport a la puissance du signal de sortie

3.2.32

K6/07

dsirables

ique est
L signal

e a la
illateur.
s ou de
osantes
port de

durée dimpulsion
intervalle de temps entre la montée et la descente d'une impulsion (voir Figure 3)

[CEI 60469-1, définition 3.3.2]

3.2.33
temps de montée

durée de l'intervalle de temps nécessaire au front avant d'une forme d'onde pour passer entre
deux niveaux définis. Ces niveaux peuvent étre deux niveaux logiques Vg5 et Vg ou 10 a
90 % de l'amplitude maximale (Vy, — V| o), ou tout autre rapport défini dans la spécification

particuliere (voir Figure 3)

ou
VoL estle niveau bas de la tension de sortie;
Von estle niveau haut de la tension de sortie;
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Yy estla tension supérieure de la partie plate de la forme d'onde;
Vi o estlatension inférieure de la partie plate de la forme d'onde.

3.2.34

temps de décroissance (ou de descente)

durée de l'intervalle de temps nécessaire au front arriére d'une forme d'onde pour passer entre
deux niveaux définis. Ces niveaux pourraient étre deux niveaux logiques Voy et VoL ou 90 % a
10 % de l'amplitude maximale de l'onde (Vg — Vi, o), ou tout autre rapport défini dans la
spécification particuliére (voir Figure 3)

3.2.35

sortie trois états
étage dp sortie qui peut étre activé ou désactivé par Tapplication d'un
d'entrég. En mode désactivé, l'impédance de sortie de la porte est réglé
permettfe I'application des signaux d'essai aux étages suivants

gnahde cofhmande
a un niveau, haut pour

3.2.36

symétrie (rapport marque/espace ou cycle de service)

rapport |entre le temps (t;), pendant lequel la tension de/Sorti 31 : niveau
spécifié} et le temps (t,), pendant lequel la tension de sortie est inféf; cifié, en
pourcentage de durée de toute la période de temps da signal. : it étre la

moyenng arithmétique entre les niveaux Vg, et Vo, Ete (voir

Figure )

Durée de I'impulsion ( Durt
(marque) N
Vhi
\k VorNdfmite supérieure 90 %
s > Moyenne arithmétique
s des limites
‘®
c
(0]
- \;/>
VoL Limite inférieure 10 %
N \
Vo | \\
) Tempg
Temps de montée Temps de descente
IEC 447/07

Figure 3 — Caractéristiques de I’onde de sortie

Le rapport peut étre exprimé sous la forme:

100z, 100z,
t+t, t +t,
3.2.37
caractéristiques de retour

aptitude d'un oscillateur a retourner, aprés une période de temps spécifiée, a une fréquence
précédemment stabilisée, aprés une période de temps dans I'état excité
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3.2.38

temps de démarrage

différence de temps t,, entre I'application de la tension d'alimentation a l'oscillateur et le temps
ou le signal de sortie RF a la fréquence souhaitée piloté par le résonateur a quartz satisfait aux
conditions spécifiques données ci-dessous:

a) Forme quasi sinusoidale

L'enveloppe de signal atteint 90 % de I'amplitude créte a créte en régime établi (voir
Figure 20).

b) Forme impulsionnelle

La sequence del' |mpuIS|on de sortie est per|od|que proche dela frequence en régime étabili,
' jemeure

2tabli.

it d'une
Hz. Les

ne “gigue excessiye peut
augmen € 1 transmettant de maniére
incorred 5 é =N i es-de|synchronisation

oint de déclenchement

<>
Gigue créte a créte

IEC 448/07

Légende

T, est la période d'un signal de référence idéal.

Figure 4 — Signal d'horloge avec gigue de phase

L'amplitude de la gigue est généralement appelée l'intervalle unitaire (Ul: Unit Interval) de
largeur binaire égale a une donnée (par exemple Ul =6,43 ns pour 155,52 Mbit/s pour
STM-1/0C-3) ou elle est définie comme la variation absolue de temps (en nanosecondes,
picosecondes ou femtosecondes). Elle est quantifiée soit par la valeur créte a créte, soit par la
valeur efficace de celle-ci.

“Pour les applications nécessitant des niveaux de confiance plus élevés, la gigue créte a créte
peut étre spécifiée comme une gamme de o plus large.”
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ribution
+ 3,50),
x 1076).

de gigue (f)

<&
<

Période de fréquence

Amplitude de gigue

IEC 451/07

Figure 7 — Amplitude de gigue et période de la fréquence de gigue
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Si des harmoniques secondaires sont impliquées dans la génération de signaux, la gigue de
phase peut contenir des composantes spectrales non aléatoires en raison des variations
périodiques du cycle de service. Ceci entraine une distribution non gaussienne et laregle de 7o
pour les valeurs créte a créte ne s'applique plus. Dans ce cas, seules les valeurs créte a créte
sont significatives. Toutefois, la détermination des valeurs créte a créte dépend du temps
d'observation. Le temps d'observation recommandé pour la gigue créte a créte est 1 minute.
Une durée plus grande est nécessaire si le niveau de confiance est supérieur (c'est-a-dire
lorsqu'une gamme plus grande de o est utilisée pour définir la gigue aléatoire créte a créte).

Pour caractériser la gigue, il est important de définir la gamme des fréquences de Fourier
considérées, c'est-a-dire les composantes fréquentielles de la gigue. Cette gamme de
fréquences est déterminée par l'application (se reporter aux normes ITU-T G.825, ANSI

Fa WoVoNN

N T 1 L oD ona e TQlL AL ON
T1.105.JO, IeiCulNllid OIN=200 ClL LTOl LIN oUURDZ).

Tolérance maximale de la gigue
Ulpp Ulpp A
622 156 39
15 15 15 15 A3
1,5 1,5 1,5
1,5 1,5 1,5 1,5 A2
0,15 0,15 0,15 A1 ( (
0,15 0,15 0,15 0,15 | | R

\ AN . . 5
fo < & U )y/ f3 fa Fréq_uence
'T‘ de gigue f
0C-1 &Q\H% 300 Hz | 2kHz | 20 kHz | 400 kHz

STM-1 19,3z 500,Hz | 6,5 kHz | 65 kHz 1,3 an
O“Hz Hz 6,5 kHz 65 kHz 1,3 MHz

65 1kHz | 25kHz | 250 kHz | 5 MHz
30 H 300 Hz | 25kHz | 250 kHz | 5 MHz
3 12,1 Hz | 5kHz | 100 kHz | 1 MHz 20 MHz
00 Hz | 6kHz | 100 kHz | 1 MHz 20 MHz
IEC  452/07
Figure 8 — Tolérance i copformément aux normes ITU-T G.825, ANSI T1{105.03,
cordia GR-253 et ETSI EN 300462
En liais Ve 0 gi le dérapage, les trois paramétres suivants sont également utilisés

pour ca

— l'erreur d'infervall
picogecondes);

de temps (TIE: Time Interval Error) (en nanosecondes| ou en

- l'err créte a

créte);

— I'écart de temps (TDEV: Time DEViation) (valeur efficace).

L'erreur d'intervalle de temps, TIE, est définie comme I'écart de temps entre le signal mesuré et
I'horloge de référence, typiquement mesuré en nanosecondes.

L'erreur d'intervalle de temps maximal, MTIE, est une mesure qui caractérise des décalages de
fréquence. MTIE(t) est définie comme la plus grande erreur d'intervalle de temps créte a créte
dans n'importe quel intervalle de temps d’observation de longueur 1 (en secondes)

L'écart de temps, TDEV, caractérise la répartition spectrale. TDEV(t) est défini comme la valeur
efficace de la TIE filtrée, ou le filtre passe bande est centré sur une fréquence de 0,42/1. Il est
calculé a partir d'échantillons de TIE pour chaque point ti par I'écart type o(zi) (voir note).
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NOTE Pour plus d'informations, se reporter aux normes ITU-T G.810 a G.813, ou ANSI T1.101 et T1.105.03,
Telcordia GR-253 et ETSI EN 300462.

3.3 Valeurs et caractéristiques préférentielles

De préférence, il convient de choisir les valeurs parmi celles spécifiées dans les alinéas
suivants, sauf indication contraire dans la spécification particuliére.

3.3.1 Catégorie climatique (40/085/56)

Lorsque la température de fonctionnement de I'oscillateur est au-dela des limites de —40 °C a
+85 °C, une catégorie climatique adaptée au domaine de fonctionnement de I'oscillateur doit
étre spécifiée.

3.3.2 Sévérité des secousses

(4 000 % 10) secousses avec une accélération créte de 400 m/s2 da que. directign selon
trois axg¢s mutuellement perpendiculaires (voir 5.6.6). Durée de onsn\G m

3.3.3 Sévérité des vibrations
Sinusoigales

n des trois axes
octave/min

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

55 Hz a[500 kHz
ou

55 Hz a|2 000 Hz
amplitude d'accélérati

(valeur créte)

10 Hz a 30 min dans chacun des trois axes
amplitud perpendiculaires a 1 octave/min
(valeur (voir 5.6.7)

55 Hz a

amplitug

(valeur

Aléatoires

(19,2 m/s2)2/Hz entre 20 Hz 30 min dans chacun des trois axes
et 2 000 Hz perpendiculaires a 1 octave/min
accélération: 196 m/s? (voir 5.6.7)

ou

(48 m/s2)2/Hz entre 20 Hz

et 2 000 Hz

accélération: 314 m/s?
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3.34 Sévérité des chocs
1 000 m/s2 d'accélération créte pendant 6 ms; trois chocs dans chaque direction le long de trois

axes perpendiculaires entre eux (voir 5.6.8), forme d'onde demi-sinusoide, sauf indication
contraire dans la spécification particuliere.

3.3.5 Taux de fuite

10~" Pa cm3/s (107 bar cm3/s)

107% Pa cm3/s (107 bar cm3/s)

3.4 Marquage

3.4.1 VU'oscillateur piloté par quartz doit étre clairement et durable
des points a) a g) suivants et autant des autres points qu’il est néce

i 5.6.21)

) désignation du type comme défini dans la spécification parti

) fréqlience nominale en kilohertz ou mégahertz;
c) annege et semaine de fabrication;

) marI

) codg d'identification de I'usine;
f) nom|du fabricant ou marque com

g) identification des sorties;

h) désignation des connexions électriques;

j) tens 2 (si ape);

k) num

Lorsqusg ification
particuli

3.4.2 | n lisible
des don ception
du point iné Saipe fication «Composant sensible aux décharges électrostatiques»

(ESD).

4 Pro rance de la qualité

Il existg deux méthedes pour l'assurance de la qualité des oscillateurs pilotés par| quartz.
L'homolpgation et I'agrément de savoir-faire.

4.1 Etape initiale de fabrication

L'étape initiale de fabrication pour les oscillateurs pilotés par quartz, conformément a 3.1.1.2 de
la CElI QC 001002-3, doit étre la suivante:
a) pour les oscillateurs incorporant un résonateur a quartz en boitier scellé:
— l'assemblage de l'oscillateur piloté par quartz;
b) pour les oscillateurs incorporant un résonateur a quartz sans boitier:

— lafinition de surface de la lame de quartz et I'assemblage de l'oscillateur.

NOTE La finition de surface de la lame de quartz peut étre I'une des opérations suivantes: rodage, polissage;
usinage; nettoyage dans le cas des lames polies.
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4.2 Modeéles associables

L'association des modeéles des oscillateurs pilotés par quartz en vue de I'homologation, de
I'agrément de savoir-faire et du contréle de conformité de la qualité doit étre prescrite dans la
spécification intermédiaire concernée.

4.3 Sous-traitance

Les procédures de sous-traitance doivent étre conformes a I'Annexe B de I'Article 2 de la
CEI QC 001002-3.

Il ne doit pas y avoir de sous-traitance aprés assemblage du résonateur au circuit électronique
sauf si leTé 2 2t 7 finitive est
autorisée.

4.4 Clomposants incorporés

Lorsqug le composant final comporte des composants qui sont couveris\pa acfification
génériqlie de la CEI, ces composants doivent étre produits enutili : prmales
de la CEl pour l'acceptation.

Lorsqug les composants incorporés ne sont pas produi ili é ticuliére
de la CEl, le contréleur autorisé du fabricant doit.eontréle '

— la spécification d'acquisition cougrant tos S ntir leur
comportement satisfaisant comme ps ;
— un pfogramme d'essais adéquat avec 'enregistre

— des | procédures de contréle d'entré pour assurer la continufté des

performances du prody al

4.5 A]grément du fa

enir cet

Pour ob 01002.

46 P

4.6.1

Pour 'ags jrément
de savo hemologation. Ces procédures sont conformes a celles stipulées dans les
IECQ 01 001002-3.

4.6.2 Agrément de savoir-faire

L'agrément de savoir-faire est approprié lorsque les oscillateurs pilotés par quartz associables,
basés sur des régles de conception communes, sont fabriqués selon un groupe de procédés de
fabrication communs.

Un agrément de savoir-faire comporte les trois catégories de spécifications particuliéres
suivantes:
a) pour les composants pour agrément savoir-faire (CQC)

Une spécification particuliére doit étre établie pour chacun des composants avec I'accord de
I'ONS. Elle doit identifier le but du CQC et inclure tous les niveaux de contraintes et limites
d'essai le concernant;

b) pour les produits sur catalogue

Quand un composant couvert par I'agrément de savoir-faire est destiné a étre proposé en
tant que produit sur catalogue, une spécification particuliére doit étre écrite en conformité
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avec la spécification particuliére cadre. Une telle spécification doit étre enregistrée par
I'"ECQ;

c) pour les oscillateurs pilotés par quartz fabriqués a la demande

Le contenu de la spécification particuliére doit étre établi par accord entre le fabricant et le
client selon 6.6.1 de la CEl QC 001002-3.

On trouvera des informations complémentaires sur les spécifications particuliéres dans la
spécification intermédiaire CEl 60679-4.

Le produit et les composants pour agrément de savoir-faire (CQC) subissent les essais en
combinaison et selon I'agrément accordé a une entreprise sur la base de régles de conception,
de processus de fabrication et de procédures de contrdle de qualité validées.—Des informations

complémentaires sont données en 4.7 et dans la spécification intermédiaife CEN60679-4.
4.6.3 Homologation

L'homolpgation est appropriée pour les composants fabriqués selon~une malisée
et un prpcessus de fabrication établi, conformément a une spécificatior bliee.
Le progtamme d'essais défini dans la spécification partjetliére | b N de sévérité et une
assurance de qualité appropriés s'applique directe quartz a
homologuer, comme prescrit en 4.8 et dans la spécifi

4.7 Plrocédures pour I'agrément de

4.71 Généralités

Les procédures pour l'agré dojvent étre conformes a 4.4 de la
CEI QC(001002-3.

4.7.2 Aptitude a I'a

Le fabritant doi lices a
I'étape ipitiale de fab

4.7.3

Pour of bcedure
définies|e

4.7.4

L'agrémlent’de savoir-faire doit étre accordé a un fabricant lorsque les procédures en copformité
avec 4%9—%@%%2%%&%%

4.7.5

Manuel de savoir-faire

Le manuel de savoir-faire doit étre établi en conformité avec les exigences de la spécification
intermédiaire.

Le manuel de savoir-faire est un document confidentiel et doit étre traité comme tel par I'ONS.
Le fabricant peut, s'il le désire, en divulguer le tout ou une partie a une tierce personne.

4.8
4.8.1

Procédures pour I'homologation

Généralités

Les procédures pour I'homologation doivent étre conformes a la CEl QC 001002-3.
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Aptitude a ’lhomologation

Le fabricant doit satisfaire aux exigences de 3.1.1 de la CEl QC 001002-3 et a celles liées a

I'étape i

4.8.3

nitiale de fabrication définie en 4.1 de cette spécification générique.

Demande d’homologation

Pour obtenir I'hnomologation le fabricant doit appliquer les régles de procédure définies en 3.1.3
de la CEI QC 001002-3.

4.8.4

Une ho

Obtention de I'homologation

nalaaation-daoit-dtrae-anbrs.

P1002-3

ont don

4.8.5

Le prog
spécific
49 P

Les pro
cas ou

4.10 E
Quand |
spécifié
411 T
4.11.1

La retoJ
ne doit
intermé
étre effq

Toute rgt

des con

Les pro
du fabri

VL AO-CHLD. ac-n
TOTOgatro GO etreappPTrouvy ceguan o

né un résultat satisfaisant.

Controle de conformité de la qualité

Ffamme d'essais pour le contréle de conformité de la g
ption particuliere cadre associée a la spécification i

rocédures d'essai

b sélection est requise par le client

%Ieo

b0 @ une erreur dans le processus de fabricat
spécification intermédiaire l'interdit. La spégc
estriction quant au nombre de fois ou une retoug

ateurs pilotés par quartz, cela

Retouc@
che est lacor

cédures deretouche doivent étre entiérement décrites dans les documents co
Cant’et doivent étre effectuées sous la responsabilité directe du contrdleur.

it|dans la

que. Au
culiere.

Hoit étre

on; elle
ification
he peut

écution

ncernés

La sous

4.11.2

-traitance des retouches n'est pas autorisée.

Réparation

La réparation est la correction d'un défaut décelé sur un composant aprés livraison au client.

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

4.12 Rapports certifiés d'essai

Les exigences de I'Annexe B de la CElI QC 001002-2 doivent s'appliquer. Lorsque les rapports
certifiés d'essai (RCE) sont exigés dans la spécification intermédiaire pour I'homologation et
sont demandés par le client, les résultats des essais spécifiés doivent étre condensés.
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4.13 Validité de livraison
Les oscillateurs pilotés par quartz conservés au-dela de deux ans aprés avoir été acceptés

doivent subir a nouveau les essais électriques détaillés en 5.5.4 et 5.5.17 avant de pouvoir étre
livrés.

4.14 Acceptation pour livraison

Les oscillateurs pilotés par quartz doivent étre acceptés pour livraison en conformité avec 4.3 de
la CEI QC 001002-3.

4.15 Parameétres non vérifiés

Seuls lgs parameétres d'un composant spécifiés dans la spécification particuliere ont été
vérifiés peuvent étre considérés comme étant dans les limites spécifiées. Il vie ne pas
supposér qu'un parametre non spécifié restera inchangé d'un co = tre. S'il
apparaif nécessaire pour une raison quelconque qu'un parameétre su erifie, il
convient d'utiliser une nouvelle spécification particuliere élargig. La H'essais
complémentaires doivent étre entierement décrites et les limite contréle
appropr|és doivent étre spécifiés.

5 Pracédures d’essai et de mesure

5.1 Généralités

Les profédures d'essai et de mesure do etre conformément a la spédification
particuliere applicable.

5.2 Clonditions d'essai

5.2.1 Conditions no

Sauf spécificati ! ais doivent étre réalisés dans les conditions
atmosphériques S i 'elles sont spécifiées en 5.3 de la CEIl 60068-1.
Temipérature
Humidité
Predsion a ori Pa a 106 kPa (860 mbar a 1060 mbar)

En cas iti itions auxquelles il faudra se référer sont les suivantes:

Tem 25°C+2°C
Hunidite relative 48 % a 52 %
Pression atmosphérique 86 kPa a 106 kPa (860 mbar a 1060 mbar)

Avant que les mesures soient effectuées, I'oscillateur a quartz doit étre stocké a la température
a laquelle la mesure doit avoir lieu, durant un laps de temps suffisant pour lui permettre
d'atteindre un équilibre thermique. Les conditions de reprise et les conditions normales de
séchage sont précisées en 5.4 et 5.5 de la CEl 60068-1.

La température ambiante doit étre enregistrée pendant la mesure et étre consignée dans le
rapport d'essai.

5.2.2 Conditions d'équilibre

Sauf spécification contraire, tous les essais électriques doivent étre réalisés dans des
conditions d'équilibre.


https://iecnorm.com/api/?name=61342479a2de3cd96a69fa69b44fe362

- 110 - 60679-1 © CEI:2007

Lorsque les conditions d'essai provoquent une modification significative de la caractéristique
mesurée avec le temps, les moyens de compensation pour de tels effets doivent étre spécifiés,
par exemple le temps pendant lequel l'oscillateur doit étre maintenu aux conditions d'essai
spécifiées avant d'effectuer une mesure.

5.2.3 Conditions de circulation d'air pour les essais en température

Lorsque les dispositifs sont mesurés a une température autre que 25 °C + 2 °C, ils doivent étre
soumis a une circulation d'air forcé pour s'assurer d'un réglage précis de la température.

Si la perte de chaleur due a la circulation d'air forcé affecte les performances de l'oscillateur,
des conditions d'air calme doivent étre simulées en plagant I'oscillateur derriére un écran
pare-ve s telles

gu'elles|permettent a l'oscillateur d'étre maintenu éloigné de 20 mm =+ paroi. Il
convienf que la température a laquelle les mesures sont effectuées da s soit la
tempérdture du point de référence sur la surface de I'écran pare-vef

Si un égran pare-vent est nécessaire, il doit étre utilisé pour ) a haute
tempérdture.

5.2.4 Sources d'alimentation

Les soufrces de courant continu utilisées pour Ie i i urs a quartz ne doiyent pas
avoir unf ondulation qui puisse affecte 2ité mesure; les alimentations
en courant alternatif ne doivent pas pré i ¢ nsitoires. Si I'ondulatipn et/ou
les phéhomeénes transitoires des source i i des effets perturbateurs sur la
mesure|en cause, ceux-ci doivent éfre defm' aniére précise dans la spécjfication
particuliere.

5.2.5 Précision de la

Les limites indiquées da : acificationN\particuliere sont des valeurs absolues. [Lors de
I'évaluation des e esures doivent étre prises en compte. Il conyient de
prendre|des préc i erreurs de mesure au minimum.

5.2.6

5.2.6.1

Les circ drentiels.
Chaque ifie les
caractéti

5.2.6.2 Dispositifs a sensibilité électrostatique

Si le composant est identifié comme présentant une sensibilité électrostatique, des précautions
doivent étre prises avant, pendant et aprés l'essai, pour éviter de I'endommager avec une
charge électrostatique (voir CEI 61000-4-2).

5.2.7 Choix des méthodes d'essai

Les mesures doivent, de préférence, étre réalisées en utilisant les méthodes spécifiées. Toute
autre méthode permettant d'obtenir des résultats équivalents peut étre utilisée, sauf en cas de
litige.

NOTE «Résultat équivalent» signifie que les valeurs relevées a I'aide de telle autre méthode sont comprises dans
les valeurs limites tolérées obtenues avec la méthode de mesure spécifiée.
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5.3 Controdle visuel

Sauf spécification contraire, le contrble visuel externe doit étre réalisé a la lumiére normale du
laboratoire et dans des conditions visuelles normales.

5.3.1 Contréle visuel A

L'oscillateur a quartz doit étre soumis a un contréle visuel pour s'assurer que I'exécution et la
finition sont satisfaisantes. Le marquage doit étre lisible.

5.3.2 Contréle visuel B

L'OSCIII topr A ariarts Aot Aten oo A an oontrAla Antiaiin avae n aracciooaraant Ao 10 ” ne
tC U o quTTt T oot Ctr e o o U oo SOt o oOptig ot o v CoC o g oo oTo g et O .

doit pas|y avoir de félures dans le verre ni de connexions endommageées. minu
sur le pourtour d'un ménisque ne doivent pas étre considérées commeddes f

ules|écailles

5.3.3 Controle visuel C

L'oscillateur a quartz doit étre soumis a un examen visuel. |
ni de dgmmages qui perturberaient son fonctionnement. Le

brrosion

5.4 Dimensions et calibrage
5.4.1 Controle dimensionnel — Essai

Les dimensions, l'espacement et I'alig
corresppndre aux valeurs spécifiées.

ent étre vérifiés. lls|doivent

5.4.2 Controle dimensie

Les dimensions doivent étre : Oorrespondre aux valeurs spécifiées

5.5 Procédurf}

5.5.1 asi

Sauf indi 0 V doit
étre appli e 9a. Le
courant iée.

Elle doit

non-observation de ces conditions peut conduire a la destruction du dispositif en essai.

Apres l'essai, des mesures doivent étre réalisées pour s'assurer que l'oscillateur fonctionne
toujours.
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O

Source d'alimentation Oscillateur

V voltmétre

A amperemétre IEC 453/07

Figure 9a — Méthode courant-tension

Ohmmeétre illate

IEC 454/0f

ance d’isolement

5.5.2

La tensi : 2 - es indiquées conformément gqu circuit
d'essai bistance
de la so liere.

Il ne doit pas y a@d

Aprés I R hétre réalisées pour s'assurer que l'oscillateur fopctionne

toujourg.

N

Oscillateur

Source de tension
IEC 455/07

Figure 10 — Circuit d'essai pour la tension de tenue

5.5.3 Puissance d’entrée
5.5.3.1 Puissance d'entrée de l'oscillateur

L'oscillateur doit étre connecté a I'alimentation et a une charge électrique comme la Figure 11
I'indique. La tension spécifiée doit étre appliquée et permettre a l'oscillateur de se stabiliser
dans le temps donné. Les mesures du courant et de la tension doivent étre réalisées a la
température de référence, sauf indication contraire dans la spécification particuliéere. La
puissance d'entrée doit étre calculée a partir de ces mesures.
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®
Source Oscillateur Charge
d'alimentation

IEC 456/07

Figure 11 — Circuit d'essai pour la mesure de la puissance d'entrée de I'oscillateur

5.5.3.2 Puissance d'entrée de l'oscillateur et de I'enceinte

L'oscilldteur doit &tre connecté au circuit d'essai (voir note de la Figure 12) et 3|dans la
chambreé climatique conformément a la Figure 12. La charge et la tensio doivent
corresppndre a celles qui sont spécifiées dans la spécification pa issance
d'entréd de l'oscillateur est affectée par la circulation d'air forcé, > calme
doivent |etre simulées en placant 'oscillateur derriére un écran pa st décrit
en 5.2.3. Les valeurs de courant et de tension doivent étre lue diquées
dans la specmcatlon particuliere (habltuellement a la tempg gle de la
gamme |[de températures, ainsi qu'a la température de référ

La templé Se 2 'é i-ci est utilisé, sgra prise
comme iSg8 maximale est spécifiée, les
valeurs [transitoires de courant et de i » rées lorsque la ghambre
climatighe est ajustée a chacune de M pE écifiees. Dans ce cas, il peut étre
nécessyi i et/ou a 'amperemetre| afin de

mesurel correctement les valeurs tran

L'oscillateur et I'enceintg” th 0 venir a un équilibre thermique a la
tempérg i d app ergie, avant toute mesure de pyissance

maximale. Si i i 2 i la.chambre climatique doit avoir une cgnstante
de temj i essousnde celle de la combinaison oscillateur-¢nceinte
thermos

La puisg

Chambre climatique

ir des valeurs mesurées de courant et de tengion.

Circuits RF

Charpe

d'alimentation
de l'enceinte

S @ Circuits de
ource @ I'enceinte

NOTE L'alimentation de I'oscillateur peut étre assurée a partir de la méme source d'alimentation.

IEC 457/07

Figure 12 — Circuit d'essai pour la mesure de la puissance d'entrée

de l'oscillateur et de I'enceinte thermostatée
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5.5.3.3 Puissance d'entrée de I'enceinte thermostatée
Pour mesurer uniquement la puissance d'entrée de l'enceinte thermostatée, la procédure

d'essai décrite en 5.5.3.2 doit étre utilisée, mais |'alimentation de l'oscillateur doit étre
déconnectée.

5.5.4 Fréquence de sortie

La fréquence de sortie doit étre mesurée selon la méthode 1 ou la méthode 2, en fonction de la
précision spécifiée pour I'oscillateur.

Les précautions suivantes doivent étre observées:

— la précision et la résolution du systéme doivent toujours avoir randeur

supérieur a celui de la fréquence a déterminer;

ordrend€ \g

— l'osdillateur doit étre correctement chargé;

— la stabilité et la précision du systéme doivent étre garanties par de driodiques de
I’étajon de fréquence par rapport a une norme reconnue surle plan.i i ;

— poun obtenir des mesures précises, il est essentiel nditions

d'enyironnement n'influencent pas les résultats.

Méthode 1 — Mesures pour des précisions inférieures ou ¢

- hetala
charge spécifiées. Le temps spécifié da doit lui
étre laigsé pour se stabiliser.

La fréquence doit alors étfe S eut étre
déterminée soit par une mesure di tnne. Le
temps de mesure se situe.ngrmaleme période

moyenne est génj' alement utilj

Soyrce <\ Oscillateur
d'alimentatiol \

Charge

Compteur de Etalon d¢
fréquence o fréquencs

IEC 458/07
Figure 13 — Circuit d'essai pour la mesure de la fréquence de sortie, méthode 1
Méthode 2 — Mesure pour des précisions supérieures @ 1 x 10-8

L'oscillateur doit étre connecté, conformément a la Figure 14, a la source d'alimentation et a la
charge spécifiées. Le temps spécifié dans les conditions normales de fonctionnement doit lui
étre laissé pour se stabiliser.

La fréquence doit étre mesurée avec un compteur de fréquence, aprés multiplication pour
obtenir une fréquence compatible avec la précision demandée. Le temps de mesure se situe
normalement dans une gamme entre 0,1 s et 10 s. Par exemple, pour obtenir une précision de
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mesure de fréquence supérieure a 1 x 10-8 sur 10 s, un signal de 2,5 MHz nécessiterait d'étre
multiplié par 10.

D'autres méthodes utilisent des compteurs a grande vitesse au lieu de multiplicateurs de
fréquence. Pour des précisions égales ou supérieures a 1 x 10710, il est également possible
d'utiliser un systeme a comparaison de phase couplé a un synthétiseur de fréquence, piloté
lui-méme par un étalon de fréquence.

Source > Oscillateur Charge

d'alimenptation /(
<\ °W
Multiplicateur e

de fréquence \ réquence
Etalon dg
fréquence

[EC 459/07

F

dgure 14 — Circuit d'e i e équence de sortie, méthodp 2

5.5.5 Caractéristiq

5.5.5.1 Fréqu:ce

L'oscillgteur non ’ &_doi dans la chambre climatique et étre connefté a la
charge ppécifiée 2ment-ay’ ciredit d'essai de la Figure 15. La tension d'alimgntation
spécifié ' i

illateur est affectée par la circulation d'air forcé, des conditions
imulées en plagant 'oscillateur derriere un écran pare-vent|comme

Si la pui
d'air ca
cela est

lorsque
ent étre
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Source Oscillateur Charge
d'alimentation

Systéme de mesure

Chambre de fréquence avec
climatique ® fonction enregistreuse
q / A
Z
Elément Thermométre

thermosensible

460/07

Figurel 15 — Circuit d'essai pour la mesure des caractéristig lence/température

5.5.5.2 Excursion totale de fréquence

cté a la
entation

L'oscillgteur non alimenté doit étre placé dans la
charge ppécifiée conformément au circuit d'essai
spécifiée doit alors étre appliquée a l'o

Si la puissance d'entrée de l'oscillateur e nditions
d'air calme doivent étre simulées en p comme
cela est{décrit en 5.2.3.

La chambre climatique lorsque
I'oscillaﬂeur a atteint . ent étre
enregisirées en utilisant Ia S iée décri .9.4.

Sauf in
climatiq
s'assurs
étre mo

ication particuliere, la température de la ghambre
5 °C pour parvenir a la température extréme| tout en
re est atteint & chaque palier, sinon la température doit

La fréqy

Si la ref
particuliere,(les
dans leg d€ux sens

s caractéristiques fréquence/température est exigée dans la spédification
ences doivent étre enregistrées pour les changements de température
de la variation.

NOTE Pour certaines applications, il peut étre requis de déterminer la reproductibilit¢ des caractéristiques
fréquence/température avec tout d'abord une température augmentant du minimum au maximum, puis une
température allant du maximum au minimum. Les différences dans les caractéristiques obtenues pendant les cycles
croissant et décroissant en températures sont appelées erreurs de retracabilité ou hystérésis et sont d'une
importance particuliére lors des essais des oscillateurs a quartz a compensation de température.

5.5.6 Coefficient fréquence/charge

En utilisant un systéme de mesure de fréquence tel qu'il est décrit en 5.5.4, des mesures de la
fréquence de sortie de I'oscillateur doivent étre réalisées a la charge nominale spécifiée, a sa
valeur minimale et a sa valeur maximale, tout en maintenant constants les autres parametres a
leurs valeurs spécifiées. Les valeurs de charge doivent ensuite étre calculées en tenant compte
de l'influence de I'équipement de mesure connecté a la sortie de I'oscillateur. Cette influence
doit étre incluse dans la valeur totale de la charge.
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5.5.7 Coefficient fréquence/tension

En utilisant un systéme de mesure de fréquence tel qu'il est décrit en 5.5.4 et en maintenant tous
les autres parametres de fonctionnement a leurs valeurs spécifiées, des mesures de la
fréquence de l'oscillateur doivent étre réalisées alors que la tension d'alimentation est réglée a
sa valeur nominale spécifiée, a sa valeur minimale et a sa valeur maximale. Dans tous les cas,
on doit tenir compte du temps de stabilisation spécifié entre le réglage de la tension et la mesure
de la fréquence.

Une excursion transitoire de fréquence peut survenir immédiatement aprés le réglage de la
tension d'alimentation, en particulier si I'oscillateur a soumettre a I'essai est du type a enceinte
a temperature regulee ou a compensatlon de temperature Si la valeur de cette excurS|on
! ent étre
utlllses pour reIever Iexcursron de frequence L' ecart maximal admissibl urée de

Si nécegsaire, une chambre climatique doit étre utilisée pour mai \PE e afmbiante
alate
5.5.8 e
L'oscillateur non alimenté doit étre placé dans la cha i ] et & cté a la
charge s ' oit alors
étre appli tteindre
son équili prtie de
I'oscillateur doit étre enregistrée
La tempé ariation
spécifié
Il convid imatique
(mesuré ps cette
opératign de ma bérature
semblable a celu e et le
dépasse
5.5.8.1 ction de
la fréque 0-7):

= Fmax™ Ffinal

Fnomi
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Température
Ip)
Température
/TR S
Fmax
Fréquence
Fiinal
Fréquepce
Finitial /\
|
t=¢ 14 1 \ 3 Temps
IEC 461/07
t = @ = fip du temps de stabilisation
¢4 = tempp pour que la fréquence varie de 10 %
to = tempp pour que la fréquence varie de 90 %
t3 = tem lation du
dépassenpent (au cas ou le dépa
Figure 16 — Comportement.typ r soumis a des transitoires thefimiques
5.5.8.2 | Sauf spécifica e temps
compris|entre I'in otale et

celui ou

Deux cg
— lorsg
tym

— lorsg
égal

elle a attein

a tz~tmin.

5.5.9

e finale.
ure 16:
alat, -

que est

—Démarrage det'oscittation

Le but de I'essai est de déterminer d'une maniére fiable le démarrage de I'amplitude d'oscillation

et mesu

rer le temps de démarrage.

La Figure 17 décrit le circuit de principe d'un oscillateur.

Les caractéristiques de démarrage d'un oscillateur piézoélectrique a quartz réel dépendent des

principa

ux facteurs suivants:

Circuit oscillant:

— facteur de bruit du composant actif;

— gain de boucle ouverte (ou résistance négative excessive) du circuit d'entretien;

— limitation d'amplitude du circuit actif;
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— Q en charge (ou bande passante réelle du résonateur);

— influence du niveau d'excitation de la résistance de résonance du résonateur.
Circuit de sortie:

— sortie sinusoidale analogique;

— sortie logique.
Liaisons internes d'alimentation:

— capacité de découpage;

— régulateurs de tension.

Tension| d'alimentation:

— temps de montée, temps d'établissement, temps de coupure;

— impédance de sortie.

B9,

@f

Vi Source

B d'alimentation
b

R4 Lq Cq

Cirquit oscillant

Lo

IEC 462/07

Figure 17 — Circuit de principe de I'oscillateur

5.5.9.1 Comportement de démarrage

Pour déterminer le démarrage correct de l'oscillation, I'oscillateur doit étre branché dans le

circuit d'essai pour comportement de démarrage décrit a la Figure 18.

L'oscillateur doit étre branché sur une source d'alimentation programmable. Le signal r.f. de
I'oscillateur et la tension d'alimentation sont enregistrés par un oscilloscope dont le balayage est

réglé de maniére a observer la totalité du temps de démarrage.
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La tension d'alimentation augmente linéairement de zéro a la tension nominale de
fonctionnement. Le temps de montée f,,, est au moins 100 & 1 000 fois le temps de démarrage
spécifié ou estimé de l'oscillateur.

L'oscillateur doit avoir une caractéristique de démarrage stable et reproductible en fonction de
la tension d'alimentation appliquée, comme indiqué a la Figure 19.

e Conditions spécifiées

Les conditions d'essai suivantes doivent étre prescrites dans la spécification particuliére:

tension d'alimentation;

conditions de charge;

temps de démarrage;

pourn les oscillateurs contrélés en tension: tension continue de contrdle:

Source \
d'alimentation Oscillateur e Charge

programmable
Yo Qnt se’verticale

/\/ cilloscope

Déclenchement externe

IEC 463/07

Y1 S
Cd
tramp Temps

A\
N

IEC 464/07

Figure 19 — Comportement de démarrage typique avec I’augmentation
de la tension d’alimentation

5.5.9.2 Temps de démarrage

Pour mesurer le temps de démarrage de l'oscillation tgy, dans les conditions spécifiées,
I'oscillateur doit étre branché sur une source d'alimentation programmable (voir Figure 18).
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Le signal r.f. de l'oscillateur et la tension d'alimentation doivent étre enregistrés sur un
oscilloscope dont le balayage est réglé de maniére a observer la totalité du temps de démarrage.

La tension d'alimentation augmente linéairement de zéro a la tension nominale de
fonctionnement. Le temps de montée t,,, est inférieur au dixieme du temps de démarrage
spécifié ou estimé de l'oscillateur.

Le temps de démarrage tg; mesuré est la différence entre le début de I'application de la tension
et le temps auquel le signal r.f. de 'oscillateur remplit les conditions suivantes:

a) forme quasi sinusoidale

ime établi, sauf
spédification contraire;

b) forme impulsionnelle

la sgquence de l'impulsion de sortie est périodique, proche de la fréquence fe établi,
alorg que son niveau bas V| o demeure inférieur a V5, et son niveaudhau emeure
supgrieur a Voy, Vop et VoL étant définis par le type de cir i S

e Précaution

Les cirduits logiques peuvent générer des parasite - ition’du signal en| régime
établi.

NOTE S|assurer que les capacités internes dexdécouplag ] { déchargées avant de commencer la
mesure.

Un exemple est donné a la Figure 20.

La proc¢dure décrite peu appli i i ier cas,
les conditions suivantes i

ramp $Oomme c@;s
thota ¥ 100 7gy;

Eoff résultat
Pendan e afin de
décharg

NOTE Le pendant il
convient de vérifier que le temps de démarrage mesuré n'est pas changé, surtout pour les résonateurs ayant|le facteur

de qualitg éleve.

e Précaution

La source d'alimentation doit étre capable de débiter le courant nécessaire pour réaliser la
montée en tension spécifiée sur I'oscillateur. Elle doit aussi absorber le courant de décharge de
I'oscillateur pendant la période .

Conditions spécifiées

Les conditions d'essai suivantes doivent étre prescrites dans la spécification particuliére:

— tension d'alimentation;

— conditions de charge;

— temps de démarrage;

— pour les oscillateurs contrdlés en tension: tension continue de controdle.
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AN .
90% /
1
0 II
1
1
/
OF-----r----~==_
\
\
\
\
\
1
\
10 % ~———
Y4 /
>
t=20 tsu Temps

46547

A
Tension

N

Cd
Toff Temps

IEC 466/07

Figure -N¢ ) n d’alimentation pour la mesure périodiqug de tg

5.5.10

L'oscillate
charge 5

cté a la
gquence

temps & pbris par
I'oscillateur pour que sa frequence de sortie entre dans Ies limites de tolerance spécifiées par
rapport a sa valeur stabilisée supposée acquise pour un temps spécifié (voir Figure 22).
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Fréquence

de sortie Valeur a long terme de

la fréquence de sortie Tolérance de
fréquence

Fi
5.5.11
L'oscillateur doit étre connecté comme indiqué en 575, i aire, contrble
appropr ; ans des
conditio indication
contrairg cillateur
doit étre e sortie
doit étre
5.5.12
L'oscillgteur non alimenté doit g imati s cté a la
charge s : ire dans
la spécifi Bratures

comprise entre ous les
parameéfres de quoi la
fréquenge doit étre

Aprés u u temps
de stabili oit alors
étre sup doit étre soumis a la température de stockage pendant urle durée

période de stockage, la tension d'alimentation est de nouveau
¢ enregistrée en fonction du temps. Le temps de retragabilifé f. est
écessaire pour que la fréquence de sortie revienne dans la tglérance
enregistrée avant I'arrét de l'oscillateur.

spécifiép de‘la vale

Si l'oscillateur est stocké (pendant la période fy) ailleurs que dans la chambre climatique, un
temps convenable doit étre accordé, avant le début des mesures de fréquence, pour que
I'oscillateur atteigne la température spécifiée pour les mesures. Il convient que ce temps de
stabilisation (dans des conditions de non-fonctionnement) fasse partie de la période de
stockage 5.

NOTE Des dispositions sont prises pour avoir des spécifications distinctes de mesure de la température car, bien
que les températures puissent étre identiques, la tolérance de la température de stockage peut étre beaucoup plus
grande que celle de la température de mesure.
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N Valeur a long terme de
Fréquence la fréquence de sortie
de sortie
Tolérance de
fréquence
/
< Al Sle 12 S e s
~ 7N TN 7
Figure 23 — Exemple de caractéristique de
5.5.13 | Tension de sortie de I'oscillateur (sinusoidale
L'oscillateur doit étre connecté, conformément a la Fj alass d'alimentatiop et a la
charge spécifiées. Il doit se stabiliser dans le laps d i L& tension de scrtie doit
étre mesurée aux bornes de la charge et doit re uences
spécifiées, quelle que soit la fréque tage. Les
mesure$ doivent étre réalisées a la te b sur la
gamme |[de températures de fonctionnem i S ion-particuliere I'exige. Les mesures
doivent|étre prises avec un voltmeétre radlofr’ pour les tensions efficaces et un
oscillos¢ope pour les tensions créte a crét
Dans le| cas de formes_d'onde la puissance de sortie doit toujours étre
mesuré¢ a l'aide d'un S 2 i ou a l'aide d'un voltmétre de valeur |efficace
vraie. <>
Sourc .
d'alimentation >Oscnlateur > Charge
Voltmétre RF ou
oscilloscope
Figure 24 — Circuit d'essai pour la mesure de la tension de sortie

5.5.14 Tension de sortie de l'oscillateur (forme d'onde pulsée)

L'oscillateur doit étre connecté, conformément a la Figure 25, a la charge spécifiée (voir Annexe A

pour les

détails des circuits de charge en fonctionnement pour circuits logiques).
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Oscillateur

Charge

Oscilloscope

avec entrée c.c.

IEC 470/07

Les ten
I'oscillo

5.5.15

L'analyg
inclut le|
typiqueq

Source

d'alimentatio<

AN

r’q

(@

) iII&

Charge

uit d'essai pour la mesure de distorsion harmonique

>

Analyseur de spectre

IEC 471/07

S avecC

iculiére.

d'onde

Figure 27a — Symétrique

IEC 472/07
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Vo-p

IEC 473/07

Figure 27b — Fortes composantes harmoniques impaires

IEC 475/07

Figure 28a — Spectre idéal

d3

d2

ds

fo 2fo 3o 4fo 5o
IEC 476/07

Figure 28b — Spectre présentant d’importantes distorsions harmoniques

Figure 28 — Spectre de fréquence avec distorsion harmonique
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Habituellement, les spectres doivent étre directement mesurés, en décibels, sur I'analyseur de
spectre comme un rapport de puissance par rapport a la puissance de la porteuse ou en variante,
le pourcentage de distorsion de I'hnarmonique doit étre établi comme suit:

ou

D, estla valeur, en pourcentage, de la distorsion harmonique;

d, est la différence de niveau entre la fondamentale et I'hnarmonique considérée du spectre
(en décibels) mesurée sur I'analyseur de spectre;

X est le rang de I'harmonique.

Lorsque cette méthode d'essai est utilisée, les précautions suivantes doj rvées:
— on doit veiller a ce qu'il ne se produise pas de distorsion dan trée de
I'anglyseur de spectre;
— une|distorsion non linéaire (présentant I'apparence d'uné e) sera
plagant un

prod’Luite si le mélangeur d'entrée est saturé. Ce poi

atté esures|a divers

nive 'affecten{ pas le
pour
NOTE L @ chaque
harmoniqte.

5.5.16

L'oscilla nnexe A
pour les

5.5.16.1

Les meg 2rieur des
limites t logique
particuli 5 X ey min. et
VoL mag: POI 1 et 90 % par rapport a la portion plate du niveau d'amplitude
maximal. [e ™" i pas les
limites g ent peut

étre relipe aux inductances externes a l'oscillateur et a I'oscilloscope.

Si une Tprecisionm plus—importante est—exigee, ta formute de correctionm suivante doit étre

appliquée:
ta = \I(ti)2 _(ts)2

est le temps de montée ou de descente mesuré;

ou
t
t
t, estle temps réel.

s estle temps de montée ou de descente de I'oscilloscope;
5.5.16.2 Durée de l'impulsion (voir 3.2.32)

La durée de l'impulsion de l'oscillateur doit étre mesurée a l'aide de I'oscilloscope en méme
temps que le temps de montée et de descente. Sauf spécification contraire, les mesures doivent
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étre réalisées au point central entre V5 max. et Yoy min. ou @ 50 % entre le niveau bas et le
niveau haut.

5.5.16.3 Symétrie (voir 3.2.36)

Si cela est spécifié, la symétrie de la forme d'onde de l'oscillateur doit étre déterminée au
moment ou les temps de montée et de descente sont mesurés. Sauf spécification contraire, les
mesures doivent étre réalisées au point central entre 75, max. et Yoy min. ou a 50 % entre le
niveau bas et le niveau haut.

5.5.17 Puissance de sortie de lI'oscillateur (sinusoidale)

L'essai & je sortie
doit étre leur de
I'impéd ] sure de
puissanfte approprié. Dans le cas de formes d'onde quasi sinusoid z i %a sortie
doit toujlours étre mesurée a l'aide d'un wattmeétre a lecture direct i étre de
valeur dfficace vraie

5.5.18

L'oscillgteur doit étre connecté, conformément a la F'gur i ité 5 gvec une
résistanice de précision R (non réactive a +1 %), i : valeur spécifige de la
charge.|L'oscillateur doit étre alimenté et.étre e iser dans le temps $pécifié;

la tensipn de sortie V| doit alors étre argendoit étre remplacée jpar une
résistanice de précision Ry (non réactive ori de Y0 % a la valeur spécifige de la
charge ¢t la tension de sortie 7y doit étre-n : npédance de sortie doit étre calgulée en

utilisant|la formule:

NOTE Cltte méthod ‘es ili e imp# e de sortie de Il'oscillateur est résistive. Elle esf en outre
imprécise|lorsque la‘résis i b idérdablement plus faible que I'impédance de la charge.

5.5.19

L'oscillgteur doi é.au circuit d'essai, conformément a la Figure 29. Les accés de
sortie er tre sorties est mesuré doivent étre reliés par un court-circuit. Le
générat i it etre réglé pour fournir le signal incident de niveau et de frgquence
spécifiép: i . tie de ce signal doit étre mesuré, a I'aide d'un analyseur de|spectre
(ou d'u 2 if), a l'accés auquel il n'a pas été appliqué (ou, dans| le cas
d'oscill an s accés de sortie, a l'accés spécifié). Le court-circuit doit alprs étre
suppriﬂé €t'le niveau de sortie de nouveau mesuré.

Le rapport des mesures des deux signaux avec et sans court-circuit (généralement exprimé en
décibels) est le couplage entre deux sorties entre les accés définis a cette fréquence. Ce rapport
doit correspondre a celui prescrit dans la spécification particuliére.

Lors de la réalisation de cet essai, les précautions suivantes doivent étre observées:

— les charges présentées a l'oscillateur sont une combinaison de I'impédance de sortie du
générateur de signal, de I'impédance d'entrée de I'analyseur de spectre (ou du voltmetre
sélectif) et de charges extérieures appliquées;

— des précautions doivent étre prises afin d'éviter une surtension de I'analyseur de spectre (ou
du voltmétre sélectif) qui entrainerait une limitation du signal et une apparente réduction du
couplage entre sorties;

— sila fréquence a laquelle le couplage entre sorties est mesuré est une harmonique de la
fréquence de l'oscillateur, la valeur du couplage entre sorties obtenue est une valeur
sous-estimée. Cependant, le résultat obtenu est utilisable si le niveau de I'harmonique est
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considérablement plus faible que le couplage a mesurer. Par contre, lorsque la composante
harmonique du signal de sortie est d'un niveau élevé, il est nécessaire, avant de pouvoir
effectuer les mesures, de mettre l'oscillateur hors service (c'est-a-dire de supprimer
I'oscillation tout en laissant l'oscillateur alimenté).

Source

Générateur

de signal |
_,—0—)» Charge 1
Port 1 O——

d'alimentation

Oscillateur

Port 2 O——|

Fig
5.5.20

effectud

Le signII spécifié nécessai

appliqu
fréquen
spécifié

Le rapp
généralg
ce rapp(

et on doit mesure
ce fondamenta

s de la maniére suivante.

Charde 2

/\ (N
Analyseur de N
N

\ IEC 477/07

eur de spectre ne soit pas sursatureé parce que cela prov
ne réduction apparente de I'efficacité de coupure.

e les accés de sofrtie

ent étre
Hoit étre
rtie a sa

hite étre

circuit,
iculiere;

bquerait

W Oscillateur
: . & ——e———>| Charge
d'alimentation i r:ﬁi:,{'ﬁf: 9
Tension de Analyseur
déclenchement de spectre

IEC 478/07

Figure 30 — Circuit d’essai pour déterminer I’efficacité de coupure de I’oscillateur a porte

5.5.21

5.5.21.1

Caractéristiques de sortie trois états

Courant de sortie d'un oscillateur trois états en mode désactivé

Cet essai est utilisé pour déterminer le courant de court-circuit tiré d'un oscillateur ayant une
sortie trois états en mode désactivé.
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L'oscillateur doit étre connecté selon la Figure 31. La borne «activé/désactivé» doit étre
connectée au niveau de tension continue appropriée via l'inverseur 1, c'est-a-dire a la tension
spécifiée pour les oscillateurs prévus pour fonctionner au niveau bas, ou a la terre pour ceux
prévus pour fonctionner au niveau haut et la puissance doit étre appliquée a I'oscillateur.

Les niveaux de tension «activé/désactivé» doivent correspondre aux données spécifiées dans
la spécification particuliere. Cependant, on doit veiller a ce que les tensions appliquées a la
borne «activé/désactivé» et a la sortie ne soient pas supérieures a la tension appliquée a
I'oscillateur.

La sortie de l'oscillateur est branchée alternativement, avec l'inverseur 2, a la tension
d'alimentation et a la masse; le courant de sortie doit étre mesuré dans les deux cas.

Le maximum de courant de sortie autorisé dans la spécification/particuli¢ N mode
«désactjvé» ne doit pas étre dépassé.

s
tion

Source
d'alimentation

—— /&EQ

N\

Oscillateur

§%,/
%

ctivé/désactivé
IEC 4f9/07

Fig i.pour courant de sortie en mode trois états non validé

5.5.21.2 de sortie

Pour me¢sure » SCe ire a I'étage de sortie de I'oscillateur pour commuter dqu mode
«activéy ~ vI'oscillateur doit étre connecté selon la Figure 32. La valpur de R
doit étre > que la constante de temps provenant de R et de la capacité d'entrée
de l'osc [ pds affecter la précision de la mesure.

Les tengians-d'activation/désactivation, de référence et d’alimentation spécifiées doivent étre
appliqu a | i ! i 'activati s ivati sont pas
supérieures a la valeur de la tension d'alimentation.

L'entrée déclenchement monocoup de l'oscilloscope doit étre ajustée a la transition du signal
«activé/désactivé», comme approprié, et la visualisation simultanée des transitions oscillateur
et déclenchement doit étre effectuée. Le temps écoulé entre le moment d'application de la
transition a I'entrée déclenchement et le moment ou la sortie de I'oscillateur se stabilise a la
tension de référence doit étre mesuré.
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Source R Tension d
i 1 ension de
d'alimentation Oscillateur — référence V
O 2
Oscilloscope
Commutateur
Oy
Activé/désactivé Activé/désactivé
entrée déclenchement
IEC 480/07
ou
(VOH B VOL)
V= B — +VoL . o
est la tension de référence;
VoL est|la tension de sortie basse de l'oscillateur;
Von est|la tension de sortie haute de I'oscillateur.

Figlire 32 — Circuit d’essai pour les temps de ¢

5.5.22

5.5.22.1

Essai A

ortie trois é

tats

Cette pr
a1,0.L 33 etle
signal d —Leés valeurs x et y (voir Figure 34) de |a forme
d'onde ¢ ulation (m) doit étre calculé a partir de I'¢quation
suivante:
— X
m= Y
y+x
Le taux a la valeur indiquée dans la spécification particuligre et le
pourcen t étre égal a 100 m %. Cette méthode d'essai ne doit pas étre
applique erieur a 0,1 car, dans ce cas, la précision de mesure est trop faible.
Source Oscilla,teur
d'alimentation modulé en  d Charge
amplitude
Signal de modulation Oscilloscope
IEC 481/07

Figure 33 — Circuit d'essai pour mesurer le taux de modulation
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IEC 482/07

Fig

NOTE 1

NOTE 2

Essai B

Cette p1

L'oscillgteur doit étre connecté a la charge spécifiée/ conformems 3, mais
I'oscilloscope doit étre remplacé par un analysetr\de s bnde de
fréquenge intermédiaire suffisamment étraite otenifun i entre le
signal de sortie de l'oscillateur et le : < dulation
spécifié| est appliqué a l'oscillateur. e_doit étre réglé pour afficher le
spectre|de fréquence dans la région de sortie de l'oscillateur. Une| échelle

(o>Yen) f o+ 7

IEC 483/07

fo quence de sortie de l'oscillateur;

f est’la fregqtence du signal de modulation;

Jo—Jm est la bande latérale inférieure de la fréquence du signal;

Jot/m est la bande latérale supérieure de la fréquence du signal;

d est la différence entre le niveau de la fréquence de sortie (fy) de l'oscillateur et le

niveau de l'une ou l'autre des bandes latérales, en décibels.

Figure 35 — Echelle logarithmique pour I'amplitude du signal
Le taux de modulation (m) doit étre calculé en utilisant I'équation suivante:

6-d

m=10 20 (m <0,1)

ou d est la différence entre le niveau de la fréquence de sortie (f;) de I'oscillateur et le niveau de
I'une ou l'autre des bandes latérales, en décibels.
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Le taux de modulation doit correspondre a la valeur figurant dans la spécification particuliére.

Des précautions doivent étre prises afin d'éviter une surcharge de I'analyseur de spectre car elle
provoquerait une limitation du signal. Cela peut étre vérifié en plagant un atténuateur entre
I'oscillateur et I'analyseur de spectre, et en effectuant des mesures a différents niveaux de
puissance; il convient que I'atténuateur n'affecte pas la valeur de d obtenue.

NOTE 1 Cette méthode ne peut étre appliquée facilement si le signal comporte une résultante de modulation de
fréquence d'importance significative (voir 5.5.22.7), ce qui provoque généralement une inégalité de I'amplitude des
bandes latérales. L'action de la modulation de fréquence résultante sur I'affichage de I'analyseur de spectre peut étre

réduite si I'on choisit une fréquence de signal modulant élevée (indice de modulation ﬂOC—).

m

e soit des
tude (voir

NOTE 2 |[Cette méthode ne peut étre appliquée facilement a une forme d'onde non sinusojidale, qU|
composaites harmoniques dans le signal modulant soit une distorsion non linéaire de |
5.5.22.3).

ovogqu

5.5.22.2 Sensibilité de la modulation d'amplitude

L'oscillgteur doit étre connecté a la charge spécifiée la Wigurg 36. Le
générateur de signaux fournissant un signal de modulation_a la-fré pécifiée doit étre
connecté aux bornes externes de modulation de |'oscilla 3 ie~doit étre reglée a
I'amplityde spécifiée et mesurée sur 'oscilloscope o 1€ iofré . taux de
modulafion du signal de sortie doit étre mesuré conformég a\5.5. (comme approprié).

En géngral, la sensibilité de 5 g i onsidérée comme ¢tant le
pourcentage par volt de la tension créteg ig e modulation et doit correspondre a

la valeuf indiquée dans la spécification particuli€

NOTE Cltte méthode peut étre At Ilsee pour dtermaptit de d'un oscillateur a ne pas étre influencg par une
ondulation dans la ligne d'ali eh_superposant fe signal de modulation a la tension| continue

d'alimentgtion.

5.5.22.3 Distorsion|(de i ation_d'amplitude (non-linéarité)

L'oscillateur doit €. & arge spécifiée conformément a la Figure 36, mais
I'oscillogscope doit étre re S analyseur de spectre ayant une largeur de bande de
fréquenge intermegdi atroite pour obtenir une discrimination adéquate|entre le
signal de sorti

Un sign ] inustidal de fréquence spécifiée et d'un niveau tel qu'il mpdule le
signal d ille au taux spécifié doit étre appliqué aux bornes externes de modulgtion de
I'oscillaf e’spectre doit étre réglé pour afficher le spectre de fréquence[dans la
région de la fréq de sortie de l'oscillateur (voir Figure 37).

La deuxieme, troisieme, etc distorsion harmonique est généralement désignée par ds ] ds, etc.

décibels, mais peut également étre exprimée par pourcentage de distorsion pour

1020
chaque harmonique.

La distorsion doit se situer a l'intérieur des limites prescrites dans la spécification particuliére.

Lors de la réalisation de cet essai, les précautions suivantes doivent étre observées:

— on doit prendre soin d'éviter une surcharge de I'analyseur de spectre car elle provoquerait
une augmentation apparente de la distorsion de modulation. Cela peut étre vérifié en
connectant un atténuateur entre I'oscillateur et I'analyseur de spectre, et en effectuant des
mesures a différents niveaux de puissance.
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Source Oscillateur
d'alimentation modulé en Charge
amplitude
Oscilloscope
o ~ Oscilloscope
voltmétre RF
Générateur
de signaux
g 484/07
Figureg 36 — Circuit d'essai pour déterminer la sensibilité ion d’amplitude

Odz a5
B

(o — 3fm) (fo + fm) (fo + 2fm) (fo + 3fm)
IEC 485/07

ou

fo

Jm

(fo = Jm)

(fo — 2/l ande \atérale inférieure due au deuxiéme harmonique du signal de
(fo — 3/ nde latérale inférieure due au troisiéeme harmonique du signal de

modulation.

Figure 37 — Spectre de fréquence de la distorsion de modulation d'amplitude

Il convient que I'atténuateur n'affecte pas la mesure de la distorsion de modulation, c'est-a-dire
les valeurs de d», d3, etc. Sila composante harmonique du signal de modulation est significative,
les résultats obtenus doivent étre corrigés ou le signal de modulation doit étre filtré de maniére
a réduire sa composante harmonique.

NOTE L'ensemble de la distorsion de modulation peut étre mesurée a I'aide d'un analyseur de distorsion approprié
placé a la sortie de l'oscillateur. Cette méthode détermine I'ensemble du contenu de la bande latérale d'un signal
modulé en amplitude. Le résultat peut étre obtenu a partir des mesures réalisées avec I'analyseur de spectre en
effectuant la somme des signaux de bandes latérales:

5.5.22.4 Réponse en fréquence de la modulation d'amplitude

La procédure d'essai définie en 5.5.22.2 doit étre utilisée avec un signal de modulation appliqué.
La sensibilité de la modulation d'amplitude a une fréquence de référence spécifiée doit étre
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mesurée. Puis des mesures doivent étre prises aux autres fréquences spécifiées do

nnant la

variation de la sensibilité de modulation, habituellement exprimée en décibels. Les mesures

doivent se situer a l'intérieur des limites prescrites dans la spécification particuliére.

Distorsion totale = 100

\/@ s
1010 +1010 + ...

5.5.22.5 Modulation d'amplitude en impulsion

L'oscillateur doit étre connecté a la charge spécifiée, conformément a la Figure 38.

Un géngrateur d'impulsions, fournissant un signal de modulation de. forme d'onde et de
fréquengce de répétition spécifiées, et qui ne doit pas étre un harmonique d fréquence de
I'oscillateur, doit étre connecté aux bornes de modulation de I'oscill
Ce signpl et la forme d'onde de sortie de l'oscillateur doivent ament sur
I'oscillogcope; I'amplitude créte a créte de la forme d'onde ur avoir
une valgur double de celle du signal de modulation, comm
Source Oscillateur /\ )
'alimentation modulé en Charge
amplitude O
— s on
Q Oscilloscope
= o
Générateu
limpulsion
\-) IEC 486/97
Figur pour déterminer la modulation d'amplitude en impujsion
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Signal de

/ modulation

/
/ l:n\/nlnppe de sortie

\é >
50 % /
10 % \\
90 %
\
2
<>

Les parameétres suivants doivent étre dé
spécification particuliere:

dans la

t eq
m
1y eq
d4
Si
) eq
m
ty es
fin
dd
5.5.22.6
Un géngd

t le temps.de montée

but de l@
ignal de m i

rateur de signaux fournissant un signal de modulation de fréquence spécifiée

ihtervalle de temps entre la valeur 50 % du s
'onde de sortie, sur le flanc de fin d'impulsion;

du’signal modulé

IEC 487/07

écifiées
gnal de
ion;

flanc de
ntée du

gnal de

flanc de
u signal

Hoit étre

relié aux bornes externes de modulation de I'oscillateur et a une boite de résistances a travers
un transformateur blindé, comme le montre la Figure 40. La boite de résistances doit étre non
réactive a la fréquence de mesure spécifiée.

Un oscilloscope (ou un voltmétre a courant alternatif approprié) doit étre branché de fagon a
mesurer soit le niveau du signal de modulation (7) de la boite de résistances, soit le niveau
d'entrée du signal de modulation (¥,) a I'entrée de l'oscillateur.

Le générateur de signaux doit étre réglé de maniére que la tension du signal de modulation a
I'entrée de l'oscillateur soit a la valeur spécifiée.

L'impédance d'entrée de modulation doit étre calculée comme suit:
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et doit correspondre a la valeur prescrite dans la spécification particuliere.

S Oscillateur
o our?et_ modulé en Charge
alimentation amplitude
Transformateur

blindé
Générateur 1
de signaux |— = 2 Oscilloscope
de modulation ﬁ
Boite de R
résistances

Figure 40 — Circuit d'essai pour déterminer l'impédance

d'entrée de modulat|ion

5.5.22.7

La mod 2.1. La
résulta e do ement a
5.5.23.1 i 3quence du signal modulé en amplitude
doit se i Le role
écréteur du ou des multiplicateurs de e de la

modulatlion d'amplitude du signal. On doi ssurer que la modulation d'amplitude
résiduelle est insuffisante ce.

5.5.23 | Caractéristiq
5.5.23.1 Ecar@m
e Esspi A

Cet esspi doit étre

L'oscillif avec un
signal de r ation.

L'écart e areil de
mesure |de la-modulation (ou de I’écart); sa valeur doit se situer a l'intérieur des limites priescrites

dans la [spécificationparticuliére.

Lorsqu'on mesure des signaux de trés haute fréquence a faible écart de créte de fréquence, il
peut étre nécessaire d'utiliser un oscillateur local asservi en phase a une source a faible
composante incidente de modulation de fréquence (par exemple un oscillateur a quartz), afin de
réduire I'écart d0 au bruit de modulation de fréquence.
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Appareil de mesure
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Signal de modulation

Af est I'édart de créte réel de I'excursion de fréquence;

Jm est la fréquence du signal de modulation.

e EsshiB

Cet esshi doit étre utilisé pour un écart/de créten

un multi
Note 2),

Un signgal de m@
modulation de I'0sCi

l'intermé¢diaire d'
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, omme l'indique la Figure 41, en pjoutant
appareil de meésure de la modulation de fréquence (voir

vécifiée doit étre appliqué aux bornes d'entrée de
enge créte du signal de sortie doit étre mesyrée par
équence en utilisant un appareil de mesure de la

modulatfjion (ou de
Alors
Af — A,fmult
M
ou
Af est I'écart de créte réel de I'excursion de fréquence;

Afmuie €st I'écart de créte mesuré;

M est le facteur de multiplication.

La valeur obtenue doit se situer a l'intérieur des limites prescrites dans la spécification

particuliére.

Lorsque cette méthode d'essai est utilisée, les précautions suivantes doivent étre observées:

— lorsqu'on mesure des signaux de trés haute fréquence a faible écart de créte de fréquence,
il peut étre nécessaire d'utiliser un oscillateur local asservi en phase a une source a faible
composante incidente de modulation de fréquence (par exemple un oscillateur a quartz),
afin de réduire I'écart di au bruit de modulation de fréquence;
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