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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES DE MESURE ET D’ESSAIS DESTINEES
AUX QUARTZ A 32 kHz POUR MONTRES-BRACELETS

ET VALEURS NORMALES

PREAMBULE

1) Lep décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions technigues, - prépacé des Comités

d’Htudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

la plus grande

2) Cqf tés nationaux.

3) D4 que toys les Comités naftionaux adoptent
da ons nationales le
pe t, dans la mesure
du| )

La|présente norme a été établi e ité ur la commande

et le [choix de la fréquence

Ne 134 de I'ISO

Up projet
docu
1979

14

s-Unis d’Amérique Union des Républiques

Ellg s’appuie sur. une [& e ¢e pa : ¢ e u des normes de
P

omité Technique

junion, un projet,
x Mois en février

se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

épublique d’) Pologne
Roumanie
Royaume-Uni
Suéde

Suisse
Turquie

France Socialistes Soviétignes

Japon Yougoslavie

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:

Publications n° 68-2:
122:
302:

Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Deuxiéme partie: Essais.

Quartz pour le contrdle et la sélection de la fréquence.

Définitions normalisées et méthodes de mesures pour les résonateurs piézoélectriques de fréquences
inférieures a 30 MHz.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENTS AND TEST METHODS FOR 32 kHz
QUARTZ CRYSTAL UNITS FOR WRIST WATCHES

AND STANDARD VALUES

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical €o rmtte
National (ommittees having a special interest therein are represented, express, asqear

consensus pf opinion on the subjects dealt with.

2) They havel|the form of recommendations for international use and they are a

sense.

3) In order t
text of thg
between tH
the latter.

This stand3
Selection.

It is based
of the Swiss
Committee No.

A draft was discusses
49(Central Offfice)117, w.
1979.

The Natio|

Romania

FOREWORD

Spain
Sweden
Switzerland
Turkey
Union of Soviet
Socialist Republics
United Kingdom
United States of America

i 3?311 the
ational

s in that

dopt the
ivergence
icated in

htrol and

$tandards
[Technical

, IDocument

February

South Africa (Republic of)

Other TEC publications quoted in this standard :

Yugoslavia

Publications Nos. 68-2: Basic Environmental Testing Procedures, Part 2: Tests.
122: Quartz Crystal Units for Frequency Control and Selection.
302: Standard Definitions and Methods of Measurement for Piezoelectric Vibrators Operatmg over the

Frequency Range up to 30 MHz.
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METHODES DE MESURE ET D’ESSAIS DESTINEES
AUX QUARTZ A 32 kHz POUR MONTRES-BRACELETS
' ET VALEURS NORMALES

1. Domaine d’application et objet

La présente norme s’applique aux quartz & 32 kHz pour montres-bracelets. Elle réunit les
méthodes de mesure conformes & la Publication 122 de la CEIL: Quartz pour le contréle et la
sélection de la fréquence, a la Publication 302 de la CEI: Définitions normalisées et méthodes
de mesures pour les résonateurs piézoé¢lectriques de fréquences inferieures a 30 MHz, aux
Publications 68-2-27, 68-2-6, 68-2-20 et 68-2-21 de Ta CEI: Essais foidamentaux ¢limatiques et
de robustesse mécanique, Deuxiéme partie: Essais.

Dans les sections qui suivent, en général une ou plusi < e sure - sont
proposées. Lorsqu’elles sont au nombre de deux, 'une est d éreljce normale»,
la seconde peut étre utilisée pour un contrble rapi ueti grie  (controle
statistique). La méthode de référence normale est 2 i as de\ contestation entre le
fabricant et l'utilisateur.

SECTION UN — M
2. Mesure des paramétres électrique
2.1 h
2.1.1 hs de mesure

N\goient identiques a ceux qui sont
est un synthétiseur de fréquence

fournis par le
et R est une

’ scilloscope O

scope  permet

421/80

Note. — S, étant en position 2, on mesure la fréquence de résonance fr; S, étant en position 1, on mesure une

fréquence f;.

FIGURE 1
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MEASUREMENTS AND TEST METHODS
FOR 32 kHz QUARTZ CRYSTAL UNITS FOR WRIST WATCHES
AND STANDARD VALUES

1. Scope and object

This standard is applicable to 32 kHz quartz crystal units for wrist watches. It summarizes
the measuring methods according to IEC Publication 122: Quartz Crystal Units for Frequency
Control and Selection, IEC Publication 302: Standard Definitions and Methods of
Measurement for P1ezoe1ectr1c V1brators Operatlng over the Frequency Ran e up to 30 MHz;

and [fECT 3 Testing
Procg
In e > two
meth| uftended
to b 3 dtandard
referg
2. Measurement of the electrical parameters
2.1 Mea
2.1.1 When a circuit or an if : \ ¢’ measurement conditions must |be such
that |the results are ide S iththe reference circuit of Figure. 1, where G
is a [frequency synthesize adjustable/ reference re51stance '
Voltages a ith the voltmeter V,. The phase difference|between
the signal applied and the signal across R or R, is 1ndlcated on the| oscillo-
scope O or : nakes it
possjble for batter\ meg
4 \

S
V2
Note. — If S is in position 2, the resonance frequency f; can be measured; if S, is in position 1, the measurement
of the frequency gives f.

421/80

FIGURE 1
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Lorsque I'on branche une capacité C; en série avec le quartz, il apparait une capacité
parasite importante par rapport a4 la masse. Il faut tenir compte de la capacité parasite de
chaque broche du quartz par rapport a la masse. Si la grandeur de leur réactance est
importante par rapport & 'impédance de charge, les capacités parasites du quartz et de C par
rapport & la masse peuvent étre considérées en premiere approximation comme étant en

paralléle avec C; (voir Publication 302 de la CEI).

a) Choisir R, = R, <€ R, (résistance de résonance du quartz).

b) Ajuster le niveau d’excitation a 'aide de A.

¢) Régler la fréquence du synthétiseur G jusqu'a ce que la figure de Lissajous, sur
l'oscilloscope, indique un déphasage nul (S, en position 1) ou ¢ = 0 sur le phasemetre.

d) La lecture de frequence se fait sur le synthetiseur G.

2.1.2| Conditions de mesure
a) Boitier non mis a la masse.

b) Le montage de mesure ne doit pas introduire de tefisi
provoquer des variations de fréquence.

de la mesure en dépendant.

ou:

est composée de la capacité du montag
on ajoute pour obtenir la ou les différentg¢s valeurs de
i8_ Le condensateur en série ajouté doit étre

qu

irtz pouvant

défavorables
0-6/°C. T °C

i ne fait pas
petite de ces

e de mesure

le plus pres

R; est mesurée selon le paragraphe 2.2.1
V est la tension efficace aux bornes du quartz, a la fréquence de résonance
P est spécifié dans la section trois

2.2 Mesure de la résistance de résonance R,

2.2.1 Mesure
Le quartz est mesuré sans capacité de charge C.

Si I'on utilise le montage de référence:
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An important source of stray capacitance to earth that must be considered occurs at the
junction of the crystal unit and the capacitor C;. Consideration must be given to the stray
capacitance of each terminal of the crystal unit to earth. When the magnitude of this stray

reactance is large compared with the magnitude of the terminating impedance, the dis

tributed

capacitance to earth of the crystal unit and the distributed capacitance to earth of C, at the

junction may be treated in a first approximation as being in parallel with C_ (s
Publication 302).

a) Select R, = R, <R, (resonance resistance of the cryétal unit).

b) Adjust the drive level with A.

ece IEC

¢) Adjust the frequency of synthesizer G until the Lissajous figure on the oscilloscope indicates

a zero phase difference (switch S, in position 1) or ¢ = 0 on a phase W

d) Re¢ad the frequency of synthesizer G.

2.1.2

2.2

2.2.1

Conllitions of measurement
a) Enclosure not earthed.

b) asuring socket shall not introduce any mechanica
which could cause frequency changes.

¢) The synthesizer shall have a frequency resolutiofi o

d) Tgmperature: see Figure 3, page 15;.n the
at[21 °C); the slope at T °C is i

e) L
repults in a frequency.change not
temperature or 1% o\ thg
Pyblication 122-

The capacitance
uged for
vglues of
ssible to

p
f) M

where:

al unit

rement

o

t which
eference
te TEC

cal tool
Hifferent
near as
this.

R, is measured in accordance with Sub-clause 2.2.1.
V' is the r.m.s. value of the voltage at resonance frequency across the terminals of the crystal unit.
P s specified in Section Three. __—

Measurement of resonance resistance R,

Measurement
The crystal unit shall be measured without load capacitance C;.

If the reference network is used:


https://iecnorm.com/api/?name=e8c257e85f1e08388db1ab61b2005a46

— 12 —

a) faire varier la fréquence de G pour avoir la tension maximale sur R,, indiquée par V,;

b) commuter V, sur R, (S, en position 2), et faire varier R pour obtenir le méme niveau sur

V, qu'au point a);

¢) la figure de Lissajous, sur I'oscilloscope, doit indiquer un débhasage nul ou ¢ = O sur

le phasemétre.
Alors R = R,

2.2.2 Conditions de mesure: voir la section trois

AL 7] 1r - ot L . i1 a
23 MesHre 4c 14 derive dc jrequcrice il JONCLHIOTN Uc td ICTrperatiure

2.3.1| . Détermination du point d’inversion et du coefficient paraboligy

La mesure de la fréquence est effectuée
capacit¢ de charge C;." La précision de la
température doit étre stabilisée a +0,3 °

Laisser la température se s

Le traitement mathématique
moindres carrés) conduit a 'ob

est de £1°C.

Etuve

FIGURE 2

Q \1\/ @ Thermomeétre:
Ot
2 Lo - Hz ) Fréquencemétre
Oséillateur

de référence

en général le

3.1 mais sans
0,5 % 10-%; la

(par exemple, par la|méthode des
inversion et du coefficient parpbolique fS.

Dans les conditi Rerreur sur la détermination du point d’inversion
p

42280

2.3.2 Mesure de la dérive thermique: méthode pour la production en série

Dans le cas ol la détermination du point d’inversion n’est pas nécessaire, une mesure de la
fréquence en trois points est suffisante pour juger du comportement thermique du quartz.

On choisit les points extrémes de la gamme de températures de fonctionnement (-10 °C,

+60 °C) ainsi que la température de référence.

La variation de fréquence doit se situer dans le gabarit de la figure 3, page 14, pour les

valeurs indiquées de B et du point d’inversion.
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a) adjust the frequency of G to obtain maximum voltage across R, as indicated by V,;

b) connect V, to R, (S; in position 2), and adjust R to obtain the same level on V, as under

aj;

¢) the Lissajous figure on the oscilloscope must indicate a zero phase difference or ¢ = 0
on the phase meter. '

Then R = R..

2.2.2 Measuring conditions: see Section Three

2 3 Meas wemeint—of the freanencuatemanerature dependence
" 7 PARS Mt 2iay e HPpetetttt P

2.3.1 Detprmination of the turnover point and parabolic coefficient B (standd od)

It |is recommended to measure at least five points. In gené er point
and four points symmetrically located and near the first o

The frequency is measured in accordance with Sub-¢ citance
C,. The measurement accuracy must be better tha shall be
controlled to +0.3 °C and measured within =0

The temperature stabilization time

THe turnover point and the paraboli b, linear

regrgssion).

In| the worst case, the~error on the

X

. Hz ) Frequency meter

M - @ Thermometer
= of O,

Oscillator
422/80

FIGURE 2

2.3.2  Measurement of the frequency versus temperature characteristics: mass production method

When it is not necessary to determine the turnover temperature, measurement of the
frequency at three points is sufficient to form a good idea of the frequency behaviour with
temperature.

The limiting points of the operating temperature range are chosen (-10 °C, +60 °C), as
well as the reference temperature.

The frequency variation must remain within the limits of Figure 3, page 15, for the stated
values of f and the turnover point.
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Af e A
— [10-9] 4
3l LLLLLLLLLLLL L LA
0 —-10 - - 80 T [°C]
25
—70
/423180

Gabarit de dérive thermique
(B = —45 x 1079/°C2, point d’inversion: 25

FiGUre 3

2.4 |Mesure de 'entrainement en fréquence

2.4.1 Domaine de I’entrainement

L’entrainement en fréquence, | de la capacité de chatge (ajustable)
doit pouvoir compenser les ¢carts de freguence dus aux facteurs suivants:

s composants d

b) tolérance d’ajustement;

a) tolérances sur d

242 ' q ode de référence normale)

équence est lié aux paramétres C, et C, et s’exprime ppr la formule

Af G
f 2(C,+Cy)

La détermination de C, et C, est relativement délicate; on utilisera, de préférence, une
méthode indirecte fondée sur la mesure des écarts de fréquence correspondant & deux capacités
de charge normales 12 pF et 20 pF (voir paragraphe 2.4.4).

2.43 Calcul de la capacité dynamique C, (voir Publication 302 de la CEI)

La capacité dynamique C, est déterminée par la mesure de la fréquence en utilisant deux
capacités de charge C;; et C;, connectées successivement en série avec le quartz (voir
figure 1, page 8). ’
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ﬁ_f“o_e] A
31 i// Z /////////////}
0 —10 60 T [°C]
25
—70

423186 N\

Frequency-temperature template
(turnover point: 25 +5 °C, f = —45 x 10-9/°C2)

FIGURE 3

2.4 Measyrement of the frequency pulling

2.4.1  Pulling range

TH capacitance (trimmef) must

.a) tq
b) adjustment tolerance

¢) ageing during t

d) rgsidual

242 C(Cal
The freq ing elated to the parameters C, and C,, and is given by the fpllowing
forn{
4
Af_ G
[ 2(G+C)

Since the determination of Cj and C, is relatively difficult, it is preferable to use another
indirect method based on the frequency change corresponding to two load capacitances 12 pF
and 20 pF (see Sub-clause 2.4.4).

2.43 Calculation of the motional capacitance C, (see YEC Publication 302)

The motional capacitance C, is determined by the measurement of the frequency, using two

load capacitances C_, and C,,, connected successively in series with the crystal unit (see
Figure 1, page 9).
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Si AC, = C,—Cy,

A = fu e

Ay = fu—F

Ay, = fu.—f

f = fréquence de résonance

Jfii et fi, sont les fréquences de résonance du quﬁrtz en série avec Cp; et C;,; on obtient donc:
2AC, Af, Ay
1 Af

C, =

Note. — Les mesures correspondant & la détermination de la capacité dynamique C; sont relativement longues &
exécuter. Pour un contrdle de production, on peut fixer une valeur de C; et mesurer la variation de fréquence
qui en résulte. En fait, pour I’application horlogere, la dispersion de C| est a)assi\uQ facteur trés important.

%F puis de

iques.

2.4.4) Méthode pour tracer la courbe de Af]f en fonction de Cy

Mesurer la variation de fréquence due & une capacit¢ de\ch
20 pF. ‘

Reporter les valeurs de C; et de Af/f sur un graphique

Joindre les deux points. La droite obtenue peprésente gtéristique d’entrainement du
quartz en fonction de la variation de C; (fig

On peut tracer une droite semblable s aSe Qyenne des entrainempents d’un lot
de quartz (figure 4b).

Af
— -6
- [10-°]

-
'

\\

{

20+
5 1012 20 30 50 70 100 Cy [pF]
N FIGURE 4a 424180
Af
M 1g-sp | \ .
f A b
N
N
50-L
20+
5 1012 20 30 50 70 100 C_ [pF]
: 425180

FIGURE 4b
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If AC, =C,—Cy,

Af = fu _sz
Ay = fu—F
A, =fu—f
f, = resonance frequency

/i, and f;, are the resonance frequencies of the crystal unit in series with C;, and C,, respectively.
2AC, Af, Af,

Hence: C, =
f Af

Note. — The measurements corresponding to the determination of the motional capacitance (| take a long time. For
quality control in production, a fixed value of C could be selected, and the frequency change measured. For
the watchmaking industry application, the scatter of () is also a very important fa?,o&

2.4.4 Meghod for drawing the Af]f versus C, curve

Megasure the frequency change corresponding to a load capacifa Co) of @ then
20 p¥F.

Mark these values of Cp and Af]f on a logarithmic scale

Diyaw a straight line through the two points. This cteristic
of a|quartz crystal unit versus Cp (Figure 4a).
It [is possible to draw a similar straight line Equency

pulling for a given quantity of crystai™\units

~
(o]
o

S S%\

1012 20 30 50 70 100 C. [pF]

< . FIGURE 4a 424180
Af \
100 - X
N
N
50 N
20
5 1012 20 30 50 70 100 C_ [pF]
' 425/80

FIGURE 4b
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Alors qu’en théorie on pourrait utiliser des capacités de charge de trés faibles valeurs, en

pratique il est recommandé d’éviter les valeurs inférieures & 5 pF.

2.4.5 Facteur de qualité

Le facteur de qualité Q peut se calculer selon la formule suivante:

1

Q 2nf.R.C,
ou:

fr est en hertz

R; est en ohms

Cj est en farads

SECTION DEUX — METHODES D’ES$

3. Vibrations (selon la Publication de la CEI 68-2-6: Essaj
3.1 Direction des vibrations et montage
3.1.1 |Le montage ne doit pas introduire de varj

3.1.2 |Les échantillons sont soumis aux
quivantes:

1) la direction des vibrations payalle

100 jours pour voir apparaitre les phénomeénes de fatigue.

Esistance.

endiculaires

1
igns perpendictla plan contenant deux broches, ou fils de sortie;

ig, 4 un déplacement sinusoidal d’amplitude 0,35 mm ou a une
avec une fréquence variant uniformément d’unel octave par

pendant 2 h

chercher la résonance propre de la suspension du résonateur & quartz, i| est nécessaire

védt contrdler la robustesse de construction du résonateur, il faut prolonger le tpmps d’épreuve

3.3 esures d _ejjectuer
3.3.1 Mesurer la fréquencé du quartz avant I’essai.

3.3.2 Mesurer de nouveau la fréquence 30 min aprés I’essai.

4. Chocs (selon la Publication 68-2-27 de la CEI: Essai Ea)

Monter le quartz a mesurer dans une platine de laiton. Le choc est exécuté a 'aide d’une

machine programmable ou d’un mouton-pendule.
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While theoretically it would be possible to use very low values of load capacitance, for
practical cases, it is recommended to avoid a capacitance value less than 5 pF.

2.4.5 Quality factor

The quality factor Q can be calculated using the folldwing formula:

1

= f.R.C,
where:

fr 1s'in hertz

R; is in ohms

C; is in farads

SECTION TWO - TEST METHODS -

3. Vibratjons (in accordance with IEC Publication 68-2-6: Te

3.1 Axes|of vibrations and mounting

3.1.1 Thg¢ mounting should not induce residual variations-of fre@enc or resistance.

3.1.2 San

a) tl
b) tl irecti i i N plarfe containing two pins or wire leads;

c)t

3.2  Char

mm, or
fave per
for 2h

g¢cessary to

be applied

3.3 Measurements to be performed
3.3.1 Prior to vibration, measure the frequency of the crystal unit.

3.3.2 30 min after the test, again measure the frequency.

4. Shocks (in accordance with IEC Publication 68-2-27: Test Ea)

Mount the crystal unit to be tested in a brass holder. The shock is produced using a
programmable machine or an impact pendulum tester.
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4.1 Préparation
4.1.1 Paramétres de chocs

Réglage de la machine ou du mouton-pendule de fagon que les paramétres de chocs soient
les suivants:

a) accélération en fonction du temps: demi-sinusoide;
b) valeur de pointe de l'accélération: 4 = 5000 g;
¢) durée d’impulsion de I'accélération: D = 0,25 ms,

ce qui correspond approximativement a une chute libre de 1 m sur bois dur.

1,15 A
A
0,85

A
0,2
04D
426180
FiG. 5a fon du choc.
Dans le cas ou ne ili dtion bermettant de vérifier ces parametres,

voir le paragraphend.2.

4.1.2 | Noyer le_quartz 3 1de de\résie époxyde (équivalente a 'HYSOL OS 1900) eh le centrant
dans 1’ la platineyLa platigg/de laiton a une masse de 30 = 3 g (voir| figure 5b).

it
I -
: =70 —-]
4 @ —
— - - -4—+ (15) %
\ N 17 1
T
: /
| U
4 et 4]
75 Echelle: 2:1
| & 25—t .
427/80

Platine de laiton (Cu 58%, Zn 40%, Pb 2%)
FIGURE 5b

Note. — Dans le cas d’un quartz cylindrique, le pliage des fils & 90° doit se faire au minimum & 2 mm de la base.
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y resin

4.1 Preparation
4.1.1 Shock parameters
The machine or pendulum must be adjusted- to obtain the following shock pafameterS:
a) acceleration versus time: half sine-wave;
b) maximum value of acceleration: 4 = 5000 g;
c¢) duration of acceleration: D = 0.25 ms,
corresponding approximately to a free fall from a height of 1 m onto hard wood.
AN
115 A
A
7N
/ \} 0.85 A
+0.15 A
/ \ +0.15 A
/ \ N
If it is not possible
4.1.2 The crystal ypit s bed
(equijvalent t@s OS 4900 ass holder has a mass of 30 £ 3 g (Figure 5b)|
5
> 't
! -
’ f:—:70w y .
q . \ 1 .
A -4— (15) =7
) T7 B
) /
i — 4] — [ —t 4 —f-—
7.5 Scale: 2:1
N 427/80

Brass plate (Cu 58%, Zn. 40%, Pb 2%)

FIGURE 5b

Note. —In the case of a cylindrical crystal unit; the 90° bend in the leads shall be made at least 2 mm from the base.
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4.2 = Caractéristiques du mouton-pendule

421

L

Si Pappareil est constitué par un mouton-pendule, celui-ci doit €tre congu et employé selon
les données suivantes (selon la Norme ISO 1413).

Position de départ du marteau

/Barre du pendule

- Marteau

7.

s—t’osition de départ
Sahat /N

suivante:

ou:

428180

429180

ar la formule

le.

ble amplitude
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4.2 Characteristics of the pendulum impact tester

If the device is a pendulum impact tester, its design and use shall be in accordance with the
following data (in accordance with the ISO.Standard 1413).

Pendulum rod
/ Hammer

B | . 7 \
/ Start angle

' o Shoe /\

4.2.1 -Starting position of hammer

Platfor
428180

The angle ©, giving the starting positi
follgwing formula:

T (see Figure 6), is derived from the

.

Sm — =%
2

= \/Zgh
V is the impact
he period,

all from a height A

”f two~valuey are determined by the manufacturer of the pendulum impact |tester.

T iod T épresents the duration, expressed in seconds, of one oscillation pf small

429180

FIGURE 7
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4.2.2 Matiere, dimensions du sabot et masse du marteau
Le sabot venant frapper la platine de laiton est formé de polyméthyloxyde (par exemple Delrin).
La masse totale du marteau et du sabot est de 3 kg au minimum.

Les dimensions du sabot (voir figure 8) sont:

Sabot _\ /— Marteau

a>60 mm . A / a
e> 10 mm .
- o]
€ |w— 1
v P
FIGURE 8

La plaque en polyméthyloxyde venant frapper la platine doj
ou rectifiée.

&tre péridI uemﬁt déplacée

4.2.3 | Dispositif d’arrét de la platine aprés le choc

est ensuite

4.3  Procédure

43.1
pir les chocs.

L’emplacement oCsupé pa ‘ instant ou le

4.3.2| Conditions du
Au abot entrant en contact avec la platine doit éfre vertical et
paralléle a spanp I'axe d’oscillation du pendule. '

433

iqué par la

431/80

FIGURE 9
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4.2.2 Materidl and dimensions of shoe and mass of hammer
The shoe which strikes the brass holder is made of polymethyloxide (for example Delrin).
The total mass of the hammer and shoe is not less than 3 kg.

The dimensions of the shoe (see Figure 8) are:

Hammer

Shoe
a>60 mm ' —\w Zan al
e> 10 mm
| L]
& | —ma— 1

FIGURE 8

430/80/'\

Pgriodically, the polymethyloxide shoe shall be shifted or ground

4.2.3 Holder stopping device

Alfter the shock, the brass holder travels freely along i
by 4 device which does not inflict any further shoc)

gradually| arrested

4.3 Progedure
4.3.1 Pofsition of brass holder
The brass holder shall be laid fregly o

The position occupjed\by theh
insthnt when the pendu

he exact

4.3.2 Conditions of sho

shall be
dulum.

Alt the memen

vertical and para
433 LiTm

A
4

ree main axes in the directions shown in Figure 9.

Y

—_

431/80

FiGURE 9
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4.3.4 Mesures a effectuer
Toutes les mesures‘se font en conservant le quartz noyé dans la nacelle.
a) Mesurer la fréquence avant les chocs; '
b) laisser le quartz au repos 30 min au moins dprés chaque choc;
¢) mesurer la fréquence;

d) faire la moyenne des variations de frequence dues aux chocs; on considére la moyehne des
valeurs absolues de ces variations.

5. Magnétisme: Influence d’un champ magnétique sur la fréquence

€ quartz est place 3 acufie des trois
directions principales et la fréquence est mesurée. La variation déterminée
pendant et aprés ’essai.

Wote. — Le besoin et les spécifications d’un essai magnétique font 'objet d4 & i }l'utilisateur.

6. Sellicitations mécaniques des sorties (selon la Publicatiomg8-2521\ dg 1a : i Y)
6.1 Essai de traction sur les sorties (fils ou broches)

Une force de traction dont la valeur
30 min apres V’essai, le résultat dot

Section nomm A Diameétre corpondant Force pour.l essai Force our I’essai
de traction de [pliage
mm? N . N
( ?\ ~ (mha) N) )

quée au fil;

0,05 1 0,5
0 05 2,5 1,25
0,07 < 5 : 2,5

6.2

deux fdis selon un angle de 90° et dans les deux directions opposées avec
foree dont la valeur est donnée dans le tableau I.

Fil de connexion

Quartz

432/80
FIGURE 10
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