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Piezoelectric, dielectric and electrostatic devices and associated materials for frequency
control, selection and detection.

This bilingual version (2019-08) corresponds to the monolingual English version, published in
2017-06.

The text of this International Standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
49/1187A/CDV 49/1200/RVC

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.
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The French version of this standard has not been voted upon.

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

A list of all parts in the IEC 62884 series, published under the general title Measurement

techniques of piezoelectric, dielectric and electrostatic oscillators, can be found on the IEC
website.

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this documentjusing a

coloun printer.
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MEASUREMENT TECHNIQUES OF PIEZOELECTRIC,
DIELECTRIC AND ELECTROSTATIC OSCILLATORS -

Part 1: Basic methods for the measurement

1 Scope

This part of IEC 62884 specifies the measurement techniques for piezoelectric, dielectric and
electrostatic oscillators, including Dielectric Resonator Oscillators (DROs) and oscillators
using FBAR (heremafter referred to as Oscitatory.

NOTE Djelectric Resonator Oscillators (DROs) and oscillators using FBAR are under consideration.
2 Normative references

The follpwing documents are referred to in the text in such a way(that some or all|of their
content|constitutes requirements of this document. For dated réferences, only the| edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

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

IEC 60050-561, International electrotechnical vocabulary — Part 561: Piezoelectric, dielectric
and elgctrostatic devices and associated materials for frequency control, selection and
detection. Available at http://www.electropedia:org

IEC 60068-1:2013, Environmental testing\="Part 1. General and guidance
IEC 60068-2-1, Environmental testirig — Part 2-1: Tests — Test A: Cold
IEC 60068-2-2, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoida

N—

IEC 60068-2-7, Basic environmental testing procedures — Part 2-7: Tests — Test |Ga and
guidanck: Acceleration, steady state

IEC 60068-2-10:2005, Environmental testing — Part 2-10: Tests — Test J and guidanceg: Mould
growth

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

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

IEC 60068-2-17:1994, Basic environmental testing procedures — Part 2-17: Tests — Test Q:
Sealing

IEC 60068-2-20, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T. Test methods for
solderability and resistance to soldering heat of devices with leads

IEC 60068-2-21, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices
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IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock

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

IEC 60068-2-31, Environmental testing — Part 2-31: Tests — Test Ec: Rough handling shocks,
primarily for equipment-type specimens

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

IEC 600682-52—Enwironmental-testing—PRart2-62—Tests—FestKkb—Salt-mist—eyeHefsodium,
chloride| solution)

IEC 60068-2-58, Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td: TgstVmethods for
solderability, resistance to dissolution of metallization and to soldering +heat of |surface
mountinlg devices (SMD)

IEC 60068-2-64, Environmental testing — Part 2-64: Tests — Test Fh: Vibration, brgadband
random|and guidance

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests <) Test Cab: Damp heat| steady
State

IEC 60469, Transitions, pulses and related waveforms'— Terms, definitions and algorithms
IEC 60617, Graphical symbols for diagrams. Available at http://std.iec.ch/iec60617

IEC 60679-1:2017, Piezoelectric, dielectriccand electrostatic oscillators of assessed quality —
Part 1: Generic specification

ISO 80000-1, Quantities and units =‘Part 1. General

Where g@ny discrepancies occur-for any reason, documents shall rank in the following jorder of
preceche:

— detajl specification;

— sect|onal specification;

— gengric specification;

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

The samearder of precedence shall apply to equivalent national documents

3 Terms and definitions

3.1

General

Units, graphical symbols, letter symbols and terminology shall, wherever possible, be taken
from the following standards:

IEC
IEC
IEC
IEC
ISO

60027;
60050-561;
60469;
60617;
80000-1.
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3.2 Terms and definitions
For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60679-1 apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

4 Test and measurement procedures

4.1 eneral

The test and measurement procedures shall be carried out in accordance with the felevant
detail specification.

4.2 Test and measurement conditions
4.2.1 Standard conditions for testing

Unless |otherwise specified, all tests shall be carried out under,the standard atmg¢spheric
conditiops for testing as specified in 4.3 of IEC 60068-1:2013.
— Temlperature: 15 °C to 35 °C;

— Relgtive humidity: 25 % to 75 %;

— Air gressure: 86 kPa to 106 kPa (860 mbar to 1¢:060 mbar).

In case pof dispute, the referee conditions are the following:

— Temperature: 25 °C £ 2 °C;

— Relgtive humidity: 48 % to 52 %;

— Air gressure: 86 kPa to 106 kPa.\(860 mbar to 1 060 mbar).
Before measurements are made,)Oscillator shall be stored at the measuring temperatyre for a

time sufficient to allow Oscillator to reach thermal equilibrium. Controlled recovery conditions
and stamdard conditions feriassisted drying are given in 4.4 and 4.5 of IEC 60068-1:20]13.

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

4.2.2 Equilibrium conditions

All eleclirical tests shall be conducted under equilibrium conditions, unless otherwise slpecified.

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 Oscillator shall be maintained at specified test conditions before making a
measurement.

4.2.3 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.

If heat loss due to forced air circulation affects the performance of Oscillator, still air
conditions shall be simulated by enclosing Oscillator in a draught shield consisting of a
thermally conducting box, having internal dimensions so that a sufficient clearance is
maintained from all surfaces of Oscillator. The temperature at which measurements should be
taken under these conditions is the reference point temperature on the surface of the draught
shield.
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If a draught shield is necessary, it shall be used for both high and low temperature tests.

4.2.4 Power supplies

DC power sources used in the testing of crystal controlled oscillators shall not have a ripple
content large enough to effect the desired accuracy of measurement; AC power sources shall
be transient free. When the ripple and/or the transient content of the power sources are
critical to the measurement being performed, their effects shall be fully defined in the detail
specification.

4.2.5 Precision of measurement

shall be
reduce

measur¢ment errors to a minimum.

4.2.6 Precautions
4.2.6.1 Measurements

The mepsurement circuits shown for specified electrical tests arel the preferred circujts. Due
allowang¢e shall be made for any loading effects in cases whefe the measuring apparatus
modifieg the characteristics being examined.

4.2.6.2 Electrostatic sensitive devices

Where the component is identified as electrostatic\sensitive, precautions shall be taken to
prevent|damage from electrostatic charge before, during, and after test (see IEC 61000-4-2).

4.2.7 Alternative test methods

Measur¢ments shall preferably be carried out using the methods specified. Any other[method
giving efuivalent results may be useds except in case of dispute.

NOTE “Hquivalent” means that the value' of the characteristic established by such other methods falls within the
specified |imits when measured by the“specified method.

4.3 \Visual inspection
4.3.1 General

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

4.3.2 Visual test A

Oscillator shall be visually examined to ensure that the condition, workmanship and finish are
satisfactory. The marking shall be legible.

4.3.3 Visual test B

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.

4.3.4 Visual test C

Oscillator shall be visually examined. There shall be no corrosion or other deterioration likely
to impair satisfactory operation. The marking shall be legible.
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4.4 Dimensions and gauging procedures
4.4.1 Dimensions — Test A

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

4.4.2 Dimensions — Test B

The dimensions shall be measured and shall comply with the specified values.

4.5 Electrical test procedures

4.5.1 Insulation resistance

A maximum voltage of 20 V, unless otherwise stated in the detail specification, shall be
applied [to the specified test points using the test circuit shown in Figure Ta.- The resulting
current shall be measured. It shall be less than the specified maximum valuge:

Alternatjvely, the resistance shall be directly measured with an ohmmeter (see Figurg 1b). It
shall be[greater than the minimum specified.

Precautjons shall be taken to ensure that measurements are made across the specified points
with an|applied voltage of the correct polarity and not exegeeding the specified value/ Failure
to obselve any of these conditions can result in damageto)the device under test.

After the¢ test, measurements shall be made to ensuré that Oscillator is still functional.

(AN,
N

Power supply Oscillator

Vi /Voltmeter
A : Ammeter »

a) — Voltage-current method

Ohmmeter Oscillator

b) — Ohmmeter method

Figure 1 — Test circuits for insulation resistance measurements

4.5.2 Voltage proof

The specified voltage shall be applied only across the designated terminals, using the test
circuit shown in Figure 2, 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 Oscillator is still functional.
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vSource resistance

O

\|:::| Oscillator

Voltage IEC
source

Figure 2 — Test circuit for voltage proof test

4.5.3
4.5.3.1

Oscillat
The sp
Measurg
otherwis
measurq

4.5.3.2

Oscillat

environmental chamber as-shown in Figure 4. The load and supply voltage(s) sha

specifie
forced 4

shield, as describediin 4.2.3. Readings of voltage and current shall be taken at the g

temperg
operatin

Input power

Oscillator input power
br shall be connected to the power supply and specified load as)shown in F
bcified voltage shall be applied and allowed to stabilize forothe specifig

ements of the voltage and current shall be made at the reference temperature
e stated in the detail specification. The input power shall be calculated usin

ements.
Power supply o Oscillator

Load

Y

IEC
Figure 3 — Test circuit for oscillator input power measurement

Oven and oscillator-input power

 in the detail ;specification. Where the input power to Oscillator will be affg
ir circulationgstill air conditions shall be simulated by enclosing Oscillator in a

tures as-stated in the detail specification (usually at the minimum and maximu
g temperature range, as well as at the reference temperature).

igure 3.
d time.
, unless
g these

br shall be connected.to the test circuit (see note to Figure 4) and placed in the

| be as
cted by
draught
pecified
m of the

The ten

perature 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 can be necessary to attach a recording meter to the

ammete

r and/or voltmeter, so as to measure adequately the transient values.

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.
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Environmental chamber

RF power supply a

RF circuit > Load

Oven power supply °

° ' Oven circuits

NOTE T

4533

To mea

he power to Oscillator can be supplied from the same power supply.

Figure 4 — Test circuit for oven and oscillator input power mgasurement

Oven input power

sure the oven input power only, the test procedure described in 4.5.3.2 shall 4

except that the power supply to Oscillator shall be disconnected.

4.5.4
4.5.41

Output 1
below, 4

The foll

Output frequency

General

ccording to the accuracy specified fat Oscillator.

bwing precautions shall be obsgrved:

IEC

e used,

requency measurements shall be madg& using either method 1 or method 2 d¢scribed

— the accuracy and resolution ofthe system shall always be an order better than that of the

freq
— Osci

— the
freq

— for
envi

4.5.4.2

lency to be determined;
Ilator shall be correctly.-loaded,;

stability and accuracy of the system shall be verified by periodic checks
lency standard against an internationally recognized standard;

ronmentalkconditions do not influence the results.

Method 1 — Measurement for accuracies less than or equal to 1 x 108

of the

accurate measurements, it is essential that great care be taken to ensire that

Oscillat

br shall he connected as shown in lzignrn 5 to the epnhifinr{ enpply \/nlfagn a
—SAaH-B t86—4 ROWRHA——gLH —to—th Heg—su H\eHa <

nd 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 averaging. The time period
of measurement will normally lie in the range of 0,1 s to 10 s. Period averaging will generally

be used

for the measurement of frequencies less than 5 MHz.
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15—

Power supply —

Oscillator

Load

Frequency
counter

Frequency
standard

Figure 5 — Test circuit for measurement of output frequency, method1

4.5.4.3 Method 2 — Measurement for accuracies greater than 1 x 108

IEC

Oscillatpr shall be connected, as shown in Figure 6, to the specified supply voltage apd load.

It shall be allowed to stabilize for the specified time under normal operating conditions

The frequency shall be measured on the frequency counter after multiplication to a frgquency
commensurate with the required accuracy. The time period ‘will normally be in the rfange of
0,1 s to|10 s. For example a 2,5 MHz signal would need-to\be multiplied to 25 MHz tq enable
a measirement of frequency to be obtained to an accufacy better than 1 x 10~8 within|10 s.

Alternatjve methods include the use of a high_ speed counter in place of the frgquency
multipligr. It is also possible to use a system“of phase comparison against a fr¢quency
synthes|zer which is driven from a frequency_standard, for accuracies of 1 x 10~10 or Hetter.

Power >
gupply

Oscillator

Load

Frequency
multiplier

_| Frequgncy

counger

Frequgncy
standard

IEC

Figure 6 — Test circuit for measurement of output frequency, method 2

4.5.5 Frequency/temperature characteristics

4.5.5.1 Frequency at specified temperature

The unenergized oscillator shall be placed in the environmental chamber and connected to
the specified load using the test circuit shown in Figure 7. The specified supply voltage shall

then be applied to Oscillator.

Where the input power to Oscillator will be affected by forced air circulation, still air conditions
shall be simulated by enclosing Oscillator in a draught shield as described in 4.2.3.
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The chamber shall be allowed to stabilize at the specified temperature and, when Oscillator
has reached equilibrium (see 4.2.2), measurements of the frequency shall be made using the
appropriate measurement method given in 4.5.4.2 or 4.5.4.3.

Power supply > Oscillator @—> Load

Frequency

i al measuring
nvironmenta system with

chamber /’ recording fufiction

P

Thermometer

Temperature
sensor

IEC

Figure 7 — Test circuit for measurement of frequency/temperature characteristics

4.5.5.2 Total frequency excursion

The une¢nergized oscillator shall be placed in the envifenmental chamber and conngcted to
the spetified load using the test circuit shown in Figuré 7. The specified supply voltage shall
then belapplied to Oscillator.

Where the input power to Oscillator will be affécted by forced air circulation, still air conditions
shall be[simulated by enclosing Oscillator ina*draught shield as described in 4.2.3.

The chgmber shall be allowed to stabilize at a temperature extreme and, when Oscillator has
reached equilibrium (see 4.2.2), the_frequency and temperature shall be recorded uging the
appropr|ate frequency measurement method given in 4.5.4.2 or 4.5.4.3.

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

Recordihgs 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/
tempergturé’ characteristics, the frequencies shall be recorded with temperature chgnges in
both directions:

NOTE In some applications, it can 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.

4.5.6 Frequency/load coefficient

Using a frequency measuring system as described in 4.5.4, measurements of 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 Oscillator, which shall be included in the total load value.
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Frequency/voltage coefficient

Using a frequency measuring system as described in 4.5.4, and maintaining all other
operating parameters at their specified values, measurement of Oscillator frequency shall be
made when the power supply voltage is adjusted to its specified nominal value, to its minimum
value and to its maximum value. In all cases, the specified stabilization time shall be allowed
between adjustment of supply voltage and measurement of frequency.

A transient frequency excursion can occur immediately after adjustment of the power supply
voltage, particularly if the device under test is either an OCXO or TCXO type. When the
magnitude of this transient excursion is of importance, recording type meters shall be used to
record the frequency excursion. The maximum permissible deviations during the transient

interval

chall ha canarataly cnanifiad
Heh9-8-56pPatatery-5p

When r¢
at its sp

4.5.8

4.5.8.1
connect

shall the¢n be applied to Oscillator. The chamber shall be allowed\to stabilize and Osc

reach o
frequen

The en

final temperature 7.

Oscillat
referend
plot of 4
the ther

The ovs
frequen

4.5.8.2

the insfant #he frequency has changed 10 % of the overall change and the ins

frequen

\~a-aaaa-a~ o

bquired, an environmental chamber shall be used to maintain the ambient tem
ecified value during the performance of this test.

Frequency stability with thermal transient

The unenergized oscillator shall be placed in the envifonmental cham
ed to the specified load, using the test circuit shown in Figure 7. The specified

quilibrium (see 4.2.2) at the specified initial temperature T7,. Oscillator
Cy shall be recorded.

ironmental chamber temperature shall then bel changed at the specified rat

br output frequency and the environmenfal chamber temperature (as measure
e point) should be continuously recorded during and after this operation, resul
oth frequency change and temperature change similar to that in Figure 8, fro
mal response time and the overshoot can be determined.

rshoot of the transient excursion shall be specified in fractional parts of the
by (e.g. overshoot shall(not exceed 2 x 10 ~7):

AFpg = Fmax ~ Ffinal

Fnominal

Unless otherwise specified, the thermal response time is the time interval |

Cychas attained a value within 10 % (of the change) of its final frequency.

berature

ber and
voltage
llator to

output

e to the

d at the
ting in a
n which

nominal

between
ant the

There are two possible cases, as shown by the sample recordings in Figure 8:

— when the overshoot is less than 10 %, the thermal response time is equal to 7, — 74 min;

— when the overshoot is equal or greater than 10 %, the thermal response time is equal to #3
— 4 min.
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fo is|start time of measurement;
1 is|time for frequency to change 10 % of the steady-state“increment;
ty is|time for frequency to change 90 % of the steadysstate increment;
t3 is|time for frequency to reach 110 % of the steady-state increment on the recovery form
overshoot (in the case where overshoot is gréater than 10 %).
Figure 8 — Thermal transient behaviour of typical oscillator
4.5.9 Oscillation start-up
4.5.9.1 General
The purpose is to determine thejreliable start-up of the oscillation amplitude and to measure
the starf-up time.
Figure 9 depicts the generalized oscillator circuit.
The start-up characteristics of a real crystal oscillator depend on the following major fgctors.
Oscillatpr stage:
— noise-facter-of-theactive-device:

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

— amp

litude limiting of the active circuit;

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

— drive level dependency of the crystal resonance resistance.

Output stage:

— analog sinusoidal output;

— logic output.

Internal

power lines:

— blocking capacitors;

— voltage regulators.
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Supply voltage:

— rise time, soak time, off time;
— output impedance.

Sustaining circuit
| Vhoise Vg
(N
o) <f
. Power
Rout + 1 Xout supply
E Rin T JAin
[ J
R <0 X, = -Xgr ¢
IRLI > Rg
Resonator R, L Cq

IEC
Figure 9 — Generalized oscillator circuit

4.5.9.2 Start-up behaviour

In orden to determine whether theloscillation starts up reliably, Oscillator shall be connected
to the tgst circuit for start-up béhaviour shown in Figure 10.

Oscillatpr shall be connected to a programmable power supply. The r.f. output signal{and the
supply Yoltage are registered by an oscilloscope, the time scale of which is suitably set to
display the whole start-up interval.

The sugply voltage ramps linearly from zero to the nominal operating voltage. The ramp time
framp 1S |chosen to be at least 100 to 1 000 times the specified or expected start-up|time of
Oscillator:

Oscillator shall show a regular and repeatable start-up behaviour within the time interval of
the supply voltage ramp, as shown in Figure 11.

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

— power supply voltage;

— load details;

— start-up time;

— in case of VCXO, DC control voltage.
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Programmable - o> Oscillator ———> Load
power supply

Y, Vertical input

Oscilloscope
@
External trigger

IEC

Figure 10 — Test circuit for start-up behaviour and start-up time measuremejnt

Output voltage
Y.
n

Supply voltage
Y.
y

trafp

IEC
Figure 11 — Typical start-up behaviour with slow supply voltage ramp

4.5.9.3 Start-up time

In orderl to measure thelstart-up time of oscillation tg; under specified conditions, Oscillator
shall be[connected to a.programmable power supply (see Figure 10).

The r.f. [output sighal and the supply voltage shall be registered by an oscilloscope, the time
scale off 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 ¢, is chosen to be less than one tenth of the specified or expected start-up time of

Oscillator.

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

a) quasi-sinusoidal waveforms
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 Vg and its high level V., exceeds Vo permanently, where Vg and
Vo are defined by the applicable logic family.
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Precaution:

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

Make sure that the internal blocking capacitors of Oscillator are discharged before the start of

the mea

surement.

An example is given in Figure 12.

The described procedure can be applied either as a single shot or as a periodical
measurement. In the latter case, the following conditions shall be fulfilled (see Figure 13):

'ramp as above;
th0|d > 100 tSU;
toff minimum length shall be chosen so that a further prolongation does“not change the
fesult for zg, for example 754 2 100 tg .
During 1.4 the supply voltage terminal of Oscillator shall be short-circuited to ground |in order
to dischprge internal blocking capacitors properly.
The facfor 100 in formulae for #,,,4 and ¢, can be reduced to smaller volumes, however, it
should pe verified that the measured start-up time is not changed, particularly for| high Q
resonators.
Precaut|on:
The power supply shall be able to deliver sufficient current to realize the specified|voltage
ramp at| Oscillator supply voltage terminal._{i shall be able to drain the discharge cdyrrent of
Oscillatpr during the 7,4 period.
Specifigd conditions
The follpwing test conditions shall'be stated in the detail specification:
— power supply voltage;
— load|details;
— starf-up time;
— in the case @f WVCXO: DC control voltage.
bl __
l/ A
[ 1
S /
= ) 90 % of the steady-state peak-to-
> o= e —e= peak amplitude
> \
o \
‘| y
q) N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m
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S
>
>
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Q >
=
7} t=20 tsu Time
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Figure 12 — Definition of start-up time
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Supply voltage

Iramp | _ Thold Loff R Time

IEC

Figure 13 — Supply voltage waveform for periodical rg; measurement

4.5.10 | Stabilization time

The une¢nergized oscillator shall be placed in the environmental ghamber and conngcted to
the specified load using the test circuit shown in Figure 7. The frequency measuremgnt used
shall bg as described in 4.5.4. The temperature of the chambeér shall be adjusted| to that
specified in the detail specification. Oscillator shall then(Obe energized and theg output
frequengy registered on the recording meter as a function of time. The stabilization time ¢,
shall be[the time taken for Oscillator output frequency to)remain within a specified tolefance of
its longdterm value determined after a specified elapsed‘time (see Figure 14).

A
>
e
] Long-term value
= of output frequency Frequency
= tolerance
S
o
=
@) A
A
0 ts Time

IEC

Figure 14 — Typical oscillator stabilization characteristic

4.5.11 Frequency adjustment range

Oscillator shall be connected as shown in 4.5.4 and, where necessary, to an appropriate
control voltage. Oscillator shall be energized and allowed to stabilize for the specified time
under normal operating conditions. The means by which Oscillator output frequency
adjustment is made shall be adjusted to its maximum and minimum and the output frequency
measured, unless otherwise stated in the detail specification.
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4.5.12 Retrace characteristics

The unenergized oscillator shall be placed in the environmental chamber and connected to
the specified load, using the test circuit shown in Figure 7. The chamber shall be maintained
at a temperature in the range 20 °C to 30 °C, controlled within £0,5 °C, unless otherwise
stated in the detail specification. Oscillator shall be energized and all operating parameters
adjusted to specified values, after which the frequency shall be measured as a function of
time.

Following a specific period of operation (¢4, Figure 15, which shall exceed the stabilization
time), the output frequency shall be recorded. Oscillator is then turned off, and allowed to
assume the specified storage temperature for the specified time period ¢,. At the end of the
storage|period, power i1s again applied, and frequency recorded as a function of tl{e. The

retrace |time ¢ is the time period following application of power required fornthg output
frequencty to return to within the specified tolerance of the value recorded beforg,turn-off.

If Oscillator is stored (during period ¢,) elsewhere than in the envirommental chamber,
adequafle time shall be allowed for Oscillator to settle to the temperature specified for
frequentcy measurement before any measurement of frequency takes' place; this stabilization
time (in|lan unenergized condition) should be taken as a part of the,storage period t,.

NOTE Pfovision is made for a separate specification of measurement temperature as, although the temperatures
can be the same, the tolerance of the storage temperature can be (considerably greater than thpt of the
measurement temperature.

y Long-term value
- of output frequency
o
5 Frequency
-]
= tolerance
(O]
=
-
-
= ¥
>
D
4 ty tr
Time

1EQ
Figure 15 — Example of retrace characteristic

4.5.13 | @scillator output voltage (sinusoidal)

Oscillator shall be connected, as shown in Figure 16, to the specified supply voltage and load.
It shall be allowed to stabilize for the specified period of time. The output voltage shall be
measured across the load, and shall remain within the specified limits over the range of any
frequency adjustment specified. Measurements shall be performed at the reference
temperature, but may be carried out over the operating temperature range if required by the
detail specification. Measurement shall be made with an r.f. voltmeter for r.m.s. voltages and
an oscilloscope for peak-to-peak voltages.

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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or oscilloscope
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4.5.14 | Oscillator output voltage (pulse waveform)

Oscillatpr shall be connected, as shown in Figure 17, with the specified load’ (see Anpex A of

IEC 60679-1:2017 for details of load circuits for logic drive).

Load

Power Oscillator
supply

Oscilloscope
with DC input

IEC

Figure 17 — Test circuitfor the measurement of pulse outputs
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>
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Vo \/
Rise time Decay time Time
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Figure 18 — Characteristics of an output waveform

The high and low level output voltages, as shown in Figure 18, shall be measured on the
oscilloscope, and shall be within the limits specified in the detail specification.


https://iecnorm.com/api/?name=adfb7541145afe094fe9280750e83e82

IEC 62884-1:2017 © IEC 2017 - 25—

4.5.15 Oscillator output waveform (sinusoidal)

Oscillator shall be connected to the specified load, as shown in Figure 19.

The spectrum analyzer shall be adjusted to display a frequency range which embraces the

appropriate harmonics of Oscillator. Typical quasi-sinusoidal waveforms are shown
Figure 20, and typical frequency spectra are shown in Figure 21.

Power > Oscillator y' > Load
supply
]
Spectrum
analyzer

IEC

Figure 19 — Test circuit for harmonic distortion.measurement
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c) Large even harmonic content

Figure 20 — Quasi-sinusoidal output waveforms
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a) Ideal spectrum
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power ratio with respect to the carrier power, expressed in decibels or, alternativ
percentage distortion of the harmonic shallche calculated as follows:
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b) Spectrum showing severe harmonic distortion

Figure 21 — Frequency spectrum for harmonic distortion

D — 100

x d./20
10%

s the percentage/of *harmonic distortion;
s the difference”in level of fundamental and harmonic (in decibels) as meas

s the harmonic number.

5ing this test method it shall be necessary to observe the following precautions:

ctra on the spectrum analyzer shall bexmeasured, usually directly in decibels, as a

ely, the

ured on

— 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
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 can be obtained from a summation of the individual harmonically related
responses.

ds ds dy -1/2

Diotal =100{ 1010 +1010 4+ . +1010
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4.5.16 Oscillator output waveform (pulse)
4.5.16.1 General

Oscillator shall be connected, as shown in Figure 17, and with the specified load (see
Annex A of IEC 60679-1:2017 for details of load circuits for logic drive).

4.5.16.2 Rise and decay times

Measurements shall be made on both the rising and falling edges between the limits of the
input voltage over which the operation of the particular logic family is guaranteed, for example,
for TTL and CMOS logic families between Vo, min. and Vo max. or at the 10 % and 90 %
points with respect to the flat portion of the maximum amplitude level, as shown in Figure 18.
Overshgot shall be disregarded in this measurement if its peak does not exceedithe limits
specifief for the steady-state levels, or if the cause for the overshoot can he\traced to
inductances external to Oscillator and oscilloscope.

Where higher accuracies are required, the following correction formula shall,be used:

t, =) - (1)’

®

where
t; is the measured rise or decay time;

ts is the oscilloscope rise or decay time;

t, is the actual time.

a

4.5.16.3 Pulse duration

The pulse duration of Oscillator shall be m&asured with the oscilloscope when the fise and
decay times are measured. Unless otherwise specified, measurements shall be madg at the
midpoir:J( between V5, max. and Voy min. or at the 50 % level, as shown in Figure 18.

4.5.16. Symmetry

When specified, the symmetry of the waveform from Oscillator shall be determined when the
rise and decay times are measured. Unless otherwise specified, measurements shall he made
at the midpoint between (/g max. and Vo min. or at the 50 % level, as shown in Figufe 18.

4.5.17 | Oscillator<output power (sinusoidal)

The tesi procedure shall be carried out as for 4.5.13, 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|difectly from an appropriate power meter. In the case of quasi-sinusoidal wayeforms,
the medsurement of output power shall alw rform irect-r in wer meter
or by means of a true r.m.s. reading voltmeter.

4.5.18 Oscillator output impedance (sinusoidal)

Oscillator shall be connected, as shown in Figure 16, except that the load shall be a precision
(x1 % non-reactive) resistor R, equal to the specified load minus 10 %. 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 ¥y
measured. The output impedance shall be calculated using the expression:

_RR W V)
VLRH - VHRL

V4

NOTE This method is only valid if the output impedance of Oscillator is resistive, and it is not accurate when the
output resistance is considerably lower than the load impedance.
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4.5.19 Re-entrant isolation

Oscillator shall be connected to the test circuit, as shown in Figure 22. The ports between
which the isolation is to be measured shall be shorted together. The level and frequency of
the re-entrant signal, as specified, shall be set on the signal generator. Using the spectrum
analyzer (or selective voltmeter), the output level of this signal shall be measured at the port
to which the signal is not being applied (or at the specified port in the case of oscillators with
multiple ports). The shorting link shall then be removed and the output level again measured.

The ratio of the two signals measured with and without the shorting link (usually expressed in
decibels) is the re-entrant isolation between the appropriate ports at that frequency. This ratio
shall be as stated in the detail specification.

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

— the loads presented to Oscillator are a combination of the output impedance of the signal
genegrator, the input impedance of the spectrum analyzer (or selective voltmeter) and any
externally applied loads;

— care| shall be taken to prevent overloading of the spectrum.‘analyzer (or gelective
voltmeter), as this will cause signal limiting and an apparent'-reduction in re-entrant
isolgtion;

— if isplation is to be measured at a frequency which is akharmonic of Oscillator] then a
pesgimistic value of re-entrant isolation will be obtained, However, if the harmonid level is
congiderably lower than the isolation to be measuredsa‘usable result can still be achieved.
Whdre the harmonic content of the output signal is high, it is necessary to|disable
Oscifllator (that is, to cause the device to cease oscillation while still remaining engrgized)
before measurements can be made.

Signal
generator
Load 1
Port 1 O—
P
sfg\;)el; > Oscillator
Port 2 O—
Load 2
Spectrum
analyzer
IEC

Figure 22 — Test circuit for the determination of isolation between output ports

4.5.20 Output suppression of gated oscillators

Oscillator shall be connected to the test circuit, as shown in Figure 23, and the tests carried
out as follows.

The specified signal necessary to gate the ON output of Oscillator shall be applied, and the
level of the output at its fundamental frequency and at any harmonic frequency or frequencies,
as specified, shall be measured on the spectrum analyzer. The specified signal necessary to
gate the OFF output of Oscillator shall then be applied and the new output level(s) measured.

The ratio of the ON and OFF output levels, usually expressed in decibels, is the output
suppression at a particular frequency, and shall be as specified in the detail specification.
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Care shall be taken to prevent overloading of the spectrum analyzer, as this will cause signal
limiting and an apparent reduction in output suppression.

P Amplitude
owelr > modulated > Load
supply oscillator
Gating Spectrum
voltage analyzer

IEC

4.5.21
4.5.21.1

This te
state ou

Oscillat
the app
designe
Oscillat

The enad
care sh
output p

Oscillat
and the

The m4d
specific

Figure 23 — Test circuit for measuring suppression of gated oscillators

3-state output characteristics
3-state disable mode output current

t is used to determine the short-circuit output current drawn‘ffom Oscillator W
tput when held in the disable mode.

br shall be connected as shown in Figure 24. With the.enable/disable pin conn
ropriate DC level via switch 1, that is to the specified supply voltage for os
d for "enable low", or to earth for those designed for "enable high", the p
br shall be applied.

ble/disable voltage levels shall be as.spécified in the detail specification. H
all be taken to ensure that the voltages applied to the enable/disable pin
in cannot exceed the voltage applied:to Oscillator.

br output is then switched, by<switch 2, in turn between the supply voltage an
output current at each setting measured.

ximum permissible output current in the disable mode, as specified in th
btion, shall not be exceeded.

Supp
T T voltag
SW2
Power Oscillator A O
supply

ith a 3-

ected to
cillators
ower to

owever,
and the

d earth,

e detail

N
=

\— Enable / Disable

Figure 24 — Test circuit for 3-state disable mode output current

IEC
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4.5.21.2 Output gating time

To measure the time taken for Oscillator output stage to switch between the enable and
disable modes, Oscillator shall be connected as shown in Figure 25. The value of R shall be
chosen so that the time constant formed by R and the oscilloscope input capacitance shall not
affect the measurement accuracy.

The specified supply, reference, enable/disable voltages shall be applied to Oscillator, care
being taken to ensure that the enable/disable voltages do not exceed the value of the supply
voltage.

With an osmlloscope adjusted to trlgger from e|ther the enabllng or dlsabllng tranS|t|on of the
enable/q ' ’ ' scillator
transition, together with the trlgger tranS|t|on the gating time between the trigger tnansition
and the(time when Oscillator output stabilizes to the reference voltage shall be measuied.

Power Oscillator — Reference
supply g L D voltage V

—O Y»

Oscilloscope
Latched )
: - switch : - Y4
En@able / disable Enable 4 disable
input trigger

IEC

where
Voul—= V.
V= ( OHzioL)H/OL is the reference voltage;
VoL is Oscillator low-level output voltage;
VoH is Oscillater high level output voltage.

Figure 25~ Test circuit for output gating time — 3-state

4.5.22 | Amplitude modulation characteristics
4.5.22.1 Amplitade modulation index

The procedure: of test A shall be used for a modulation index greater than 0,1 and lgss than

1,0. Osrillator shall be connected to the specified load, as shown in Figure 26, pnd the
SpeC|f|e~l mnrhulahng o|gnal apnluad Measturemeaents of + and . (caoe |:|r1||ro ’)7\ on the

oo — Y roaour e o to—oT oty (o oT

waveform shall be taken, and the modulation index (m) calculated from the expressmn:

The index obtained shall be as stated in the detail specification and the percentage
modulation shall be 100 m %. This method of measurement shall not be used when m is less
than 0,1 because of inherently low measurement accuracy.
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Amplitude
SP;)weIr > modulated > Load
PPly oscillator

Modulating signal Oscilloscope

IEC

Figure 26 — Test circuit for modulation index measurement

IEC

Figure 27 — 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:

The profedure of test B shall be used for-azmodulation index less than 0,1.

Oscillatpr shall be connected to the specified load, as shown in Figure 26, except that the
oscillosgope shall be replaced by a spectrum analyzer having an i.f. bandwidth sufficiently
narrow {o provide adequate disCrimination between Oscillator output and its sideband [signals.
With the specified modulating signal applied to Oscillator, the spectrum analyzer shall be
adjusted to present a display of the frequency spectrum in the region of the output frequency
of Oscillator, using a logarithmic signal amplitude scale (see Figure 28).

A
=
\ A
- ‘f‘
(fO 7fm) UO) UOJrfm)
IEC
Jo is Oscillator output frequency;
Jm is the frequency of the modulating signal;

Jo—/m s the lower sideband signal frequency;

Jo *fm is the upper sideband signal frequency;

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

Figure 28 — Logarithmic signal amplitude scale
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The modulation index (m) shall be calculated using the expression:

6-d
m=10 20 (m <0,1)

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

The modulation index shall be as stated in the detail specification.

Care Sh C :) ¢ 4_ J ¢ A dnd du J JNd
This mdy be checked by placing an attenuator between Oscillator and the spectrumi\analyzer,
and taking measurements at various power levels; the attenuator setting should not affect the
value of| d obtained.

NOTE 3 [This method cannot readily be used if significant resultant frequency modulation-is present (seel 4.5.22.7),
usually cqusing the two sideband signals to be unequal in amplitude. The effect of)the resultant f.jn. on the
spectrum |analyzer display can be reduced by choosing a high modulating signal frequency (frequency modulation

index ﬁo:L).

S

NOTE 4 |This method cannot readily be used if the modulation waveform_is non-sinusoidal, whether bgcause of
harmonic [content in the modulating signal or because of a.m. non-lineaf.distortion (see 4.5.22.3).

4.5.22.2 Amplitude modulation sensitivity

Oscillatpr shall be connected to the specified read as shown in Figure 29. The signal
generatpr providing a modulating signal at the spécified frequency shall be connected to the
external modulation terminal of Oscillator. Its,output shall be set to the specified ampljtude as
measure¢d by the oscilloscope or r.f. voltmeter. The modulation index of the output sigpal shall
be meagured as described in 4.5.22.1 (as\appropriate).

In genefal, the amplitude modulation-sensitivity is taken as the percentage modulatign peak-
to-peak|voltage of the modulating.signal and shall be as stated in the detail specificati¢n.

NOTE This method can be usedto determine the immunity of an oscillator to power supply line ripple etc., by
superimpg@sing the modulating/Signal on the DC supply voltage.

4.5.22.3 Amplitude modulation distortion (non-linearity)

Oscillatpr shall sbes connected to the specified load as shown in Figure 29, except that the
oscillos¢ope shall be replaced by a spectrum analyzer having an i.f. bandwidth sufficiently
narrow fo provide adequate discrimination between Oscillator output and its sideband signals.

A sinusoidal modulating signal at the specified frequency, and at a level such as to modulate
Oscillator to the specified modulation index, shall be applied to the external modulation
terminal of Oscillator; the spectrum analyzer shall be adjusted to present a display of the
frequency spectrum in the region of the output frequency of Oscillator (see Figure 30).

The second, third, etc. harmonic distortions are usually expressed as d,, ds, etc. decibels, but

may also be expressed as percentage distortion for each individual harmonic.

d

102
The distortion shall be within the limits stated in the detail specification.

When carrying out this test, the following precautions shall be observed:
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— 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 Oscillator and the spectrum analyzer, and taking measurements at various power

levels.
Power Amplitude
supply > modulated ’ > Load
oscillator
Y
] L
Oscilloscope
or < ® Oscilloscope
r.f. voltmeter
Signal
generator

IEC

Figure 29 — Test circuit to determine amplitudé modulation sensitivity

Vo*3fm) Uofzfm) (foffm) fO (fOJrfm) UOJerm) UOJrSfm)

1EQ

where
Jo is Oscillator output frequency;
JIm issthe frequency of modulating signal;

(fo = fm) is'the lower sideband caused by the modulating signal;

(fo — 2f,) 1s the Tower sideband caused by the second harmonic of the modulafion signal;
(fo — 3fy) is the lower sideband caused by the third harmonic of the modulation signal.

Figure 30 — Frequency spectrum of amplitude modulation distortion

The attenuator setting should not affect the measurement of modulation distortion, that is the
values of dy, 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 can be assessed by detecting the output of Oscillator and measuring this signal
with an appropriate distortion analyzer; this method measures the total sideband content of an amplitude
modulated signal. The result can be obtained from the measurements made with a spectrum analyzer by
summation of the sideband signals.


https://iecnorm.com/api/?name=adfb7541145afe094fe9280750e83e82

- 34 - IEC 62884-1:2017 © IEC 2017

4.5.22.4 Amplitude modulation frequency response

The test procedure given in 4.5.22.2 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
modulation sensitivity, usually expressed in decibels, which shall be within the limits stated in
the detail specification.

Total distortion = 100

\/2 d
10" +10% + ...

4.5.22. Pulse amplitude modulation

Oscillator shall be connected to the specified load and as shown in Figure 31.

A pulsg generator, providing a modulating signal of specified waveforpm and repetition
frequency, and which shall not be harmonically related to Oscillatof~frequency, shall be
connected to the modulation input terminal of Oscillator.

Both this signal and the output waveform of Oscillator shall be\displayed simultanequsly on
the oscilloscope, with the peak-to-peak amplitude of the output.waveform adjusted to be twice
that of the modulating signal, as shown in Figure 32.

Power Amplitude
supply > modulated > Load
oscillator
7 3
. o
Oscilloscope
@ > QY
Pulse
generator

IEC

Figure 31 — Test circuit to determine pulse amplitude modulation
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Modulati
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Output\envelope
/of modulated signal

IEC

50 % /
10 % \ /
A\ /
90 %
\ /
i2
(—p 7
Figure 32 — Pulse modulation characteristic
The follpwing parameters shall be determined and shall*be as stated in the detail specification:
1 is|the turn-on time, the time interval between the 50 % value of the modulatin

and the 50 % value of the output waveform; at the leading edge;

the rise time, the time interval between the 10 % and 90 % values of the leadi

g signal

ng edge

of|the output waveform (assuming that the modulating signal rise time is negligible);

ard the 50 % value of the output waveform, at the trailing edge;

4.5.22.4§ Amplitude modulation input impedance

the turn-off time, the time interval between the 50 % value of the modulatin

g signal

the decay time, the tifne“interval between the 90 % and 10 % values of thqg trailing
edge of the output waveform (assuming that the modulating signal fall time is ne

gligible).

A signgl generators providing a modulating signal at the specified frequency dhall be
connected to thé ‘external modulation terminal of Oscillator and to a resistance box through a

shielded transformer, as shown in Figure 33. The resistance box shall be non-reactiv

specifie

H measurement frequency.

e at the

An oscilloscope (or suitable AC voltmeter) shall be connected so as to measure either the
signal level across the resistance box (Vy) or the input level of the modulating signal to
Oscillator (775).

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

input to

Oscillator is at the specified level.

The modulation input impedance shall be calculated as:

and sha

Z:£R
"

Il be as stated in the detail specification.
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gure 33 — Test circuit for the determination of modulation input impedand

Incidental frequency modulation on an amplitude modulation signal

plitude modulation shall be adjusted to the specified index, as described in 4
ultant frequency modulation deviation shall then be_/measured, as desc

The magnitude of the deviation of the incidental fréquency modulation
e modulated signal shall be within the limits stated™in the detail specificati
pction of the frequency multiplier(s) will remove most of the amplitude modulat
al. However, care shall be taken to ensure that/the residual a.m. is insuff
e accuracy of the frequency modulation meter,

Frequency modulation characteristics
Frequency modulation deviation

hall be used for a peak frequency‘deviation greater than 100 Hz.

br shall be connected to the specified load, as shown in Figure 34, with a mo
f specified frequency applied to its modulation input terminal.

k frequency deviation of the output signal shall be measured using an FM mo
btion) meter, apd shall be within the limits as stated in the detail specification.

easuring<very high frequency signals having a low peak frequency deviation

e

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

dulating

dulation

, it may
j a low
M noise

al FMScontent (for example a crystal oscillator), in order to reduce its F
n.
p Frequency
ower > modulated Load
suppl h
pPply oscillator
Frequency
Frequency .
meter modulation
meter

Modulating signal
IEC

Figure 34 — Test circuit for the measurement of FM deviation
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NOTE 1

where
Af is
Jm is

Frequency modulation index:

4
Jm

the actual peak frequency deviation;

the frequency of the modulating signal.

Test B shall be used for a peak frequency deviation smaller than 100 Hz.

Oscillat
a frequd

A modu
Oscillat
multiplig

Hence

where

Af i
A-fmult I
M i

br shall be connected to the specified load, as shown in Figure 34, with the'ad
ncy multiplier before the f.m. modulation meter (see Note 2).

ating signal of specified frequency shall be applied to the modulatiorrinput ter|

r using an f.m. modulation (or deviation) meter.

— A‘f‘mult

Af jY;

s the actual peak frequency deviation;
S the measured peak deviation;
s multiplication factor.

The vallie obtained shall be within the limits stated in the detail specification.

When u

— whe
may
incid
devi

— mos
mea
ensly

n measuring very-high frequency signals having a low peak frequency devi

ental f.m. content (for example a crystal oscillator), in order to reduce its f.f
Ation;

oscillators are in some measure susceptible to ripple on the supply voltag
suringsignals having a small frequency modulation index, great care shall be
re_that supply voltage variations do not affect the measurement of peak fr¢

devi

5ing this test method it shall be necessary to observe the following precautions:

dition of

minal of

pr and the peak frequency of the output signal measured through the frequency

ation, it

be necessary to,use a local oscillator which is phase locked to a source having a low

n. noise

2. when
taken to
pquency

htion

NOTE 2

where

Af is
Jm is
NOTE 3

Frequency modulation index:

4
Jm

the actual peak frequency deviation;

the frequency of the modulating signal.

It can 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.
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4.5.23.2 Frequency modulation sensitivity

Oscillator shall be connected to the specified load, as shown in Figure 35. A signal generator
providing a modulating signal at the specified frequency shall be connected to the modulation
input terminal of Oscillator and its output set to the specified amplitude as measured by the
oscilloscope or r.f. voltmeter. The specified modulation input level shall be such that the
specified maximum permissible peak deviation of Oscillator is not exceeded. The peak
frequency deviation of the output signal shall be measured as described in 4.5.23.1, tests A or
B, as appropriate.

The frequency modulation sensitivity is defined as:

where
Afp-p i the 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 specificatiofi

NOTE This method can be used to determine the immunity of an oscillator to power supply line ripple, etc. by
superimpgsing the modulating signal on the DC supply voltage.

Power Frequency

> modulated Load
supply oscillator
/ '

Oscilloscope Frequency
or <9 modulation
r.f. voltmeter meter
Signal
generator

IEC
Figure 35 & Test circuit for the measurement of f.m. sensitivity

4.5.23.3 Frequency modulation distortion (non-linearity)
4.5.23.3.1 Test A (static test)

Oscillatpr¢shall be connected to the specified load, as shown in Figure 36a, with a jvariable
voltage LDE€ power supply connected to the modulation input terminal Measurements of
Oscillator output frequency at the specified DC modulation voltages shall be made. A graph of
output frequency against control voltage shall be plotted and hence the linearity of the
frequency modulation deviation determined. This shall be within the limits stated in the detail
specification.

4.5.23.3.2 Test B (dynamic test)
Oscillator shall be connected to the specified load, as shown in Figure 36b.
A sinusoidal signal, at the specified frequency and at a voltage level such as to produce the

specified modulation frequency deviation (see 4.5.23.1, tests A or B, as appropriate), shall be
applied to the external modulation terminal of Oscillator.
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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;

— the distortion introduced by the detector of the modulation meter shall be low compared
with that of Oscillator under test.

Frequency
Power > modulated Load
supply oscillator
DC voltmeter EEE— Frequency
counter
Variable
DC power
supply
IEC
a) Static test
p Frequency
ower > modulated Load
supply oscillator
Frequency
modulation
Frequency meter
counter l
Sinusoidal Distortion
modulating factor
signal meter
IEC
b) Dynamic test
Figure 36.~ Test circuit for the measurement of frequency modulation distorfion
4.5.23.1 Frequency modulation frequency response

Using the procedures described in 4.5.23.2 with a sinusoidal modulating signal applied, the
frequency modulation sensitivity at a specified reference frequency shall be measured.
Measurements shall be made at other specified frequencies and the change in modulation
sensitivity, usually expressed in decibels, determined. This change shall be within the limits
stated in the detail specification.

4.5.23.5 Frequency modulation input impedance

This test shall be performed exactly as described in 4.5.22.6.

The resultant impedance shall be as specified in the detail specification.
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4.5.24 Spurious response

The spurious response(s) shall be measured using the procedures exactly as described in
4.5.15, except that the measuring system shall be screened against any high level signals in
the environment of 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 can be picked up from the
operating environment. This can be checked by removing the supply voltage from Oscillator.

4.5.25 Phase noise

4.5.25.1 General

whose
of that

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

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

e noise
e noise

The oufput of the phase detector is the instantaneous voltage @nalog of the phas
contribution. For the phase detector to be held to zero output;,eXcept for the phas
contrib

quadrat
zero ph

The ou
measurs
convers|
phase n

Ideally,

tions, it is essential that Oscillator under test (oscillator 2 in Figure 37) be
ire with the reference oscillator. This is achieved by‘using a DC amplifier to
hse detector output and hence drive the test oscillator to phase quadrature.

fput phase noise is monitored with a low\frequency wave analyzer. Th
bd by the wave analyzer will be r.m.s. hoise (it may be necessary to pe
on for average/r.m.s.) in both sidebandsithis may be converted to a single-s
oise by subtracting 6 dB.

the reference oscillator (oscillator 1 in Figure 37) should have a very lo

contribution. It frequently occurs that both oscillators are of similar type; if this is so, it

assume

d that both oscillators havesequal noise contributions, that is the signal-to-phas

kept in
sense a

e noise
rform a
deband

W noise
may be
e noise

ratio wi|l be degraded by 3 dB.for similar oscillators. An appropriate allowance shpuld be
made when calculating the results.
Dscillator 1 L | Attehuator _l
Phase Low-pass Low-noise Wave
detector filter amplifier analyzer
'} {
Dscillator 2 Inteqgrata
) o
Phase lock
loop circuit R‘;Cfrger

IEC

Figure 37 — Test circuit for the measurement of single-sideband phase noise

4.5.25.2

Procedure

The circuit shall be connected as shown in Figure 37. 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 1s, unless otherwise stated in the detail
specification.
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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
wave analyzer tracked in frequency over the specified range of offset frequencies over which
the phase noise is to be measured.

4.5.25.3 Precautions

The res = b period
of the Ipwest sideband noise to be measured. For example, a 10 s response time _(of 0,1 Hz
cut-off 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 outs|de the locking-loop pass-band, the output signal is proportional to phase noisg¢, but in
the transition region, the situation is somewhat complicated.

General precautions pertaining to the use of narrow-band tuned detectors shall be follpwed; in
particular, the tuning rate (Hz/s) shall be small compared with/the’ detector bandwidgth (Hz)
and thg post-detector integration time shall be long compared with the inverse fetector
bandwidth.

For example, with a 10 Hz detector pass-band, the tuning’(or slew) rate should be no| greater
than 1 Hz/s, and an integration time of at least 1 s should be used.

NOTE The limit of resolution of this measurement system'ds determined by the minimum bandwidth of|the wave
analyzer.|In this case, spectral components having a Fourier frequency lower than the analyzer bandwidth cannot
be measufred.

It is asqumed that the noise contributionifrom the phase locked loop is small compafed with
Oscillatpr contribution. An alternativexcircuit arrangement is to manufacture the two ogcillators
with, for example, a 4,5 kHz frequency separation and then to examine (with the wave
analyzef) the noise distribution areund the 4,5 kHz output from a mixer, which should pe used
in placg of the phase detector/ In this arrangement, a band-pass filter (centered| on the
differenge frequency) should be used instead of the low-pass filter. The disadvantag¢ of this
system |s that it has an inkerently lower stability and, in general, it will not be possiblge to use
such low resolution bandwidths.

4.5.26 | Phase noise — vibration

Using the procedure described in 4.5.25, the phase noise shall be measured with Oscillator
operating<whilst being subjected to vibration, as described in 4.6.7.2 (sinusoidal) or 4.6.7.4
(random

¥—

The phase noise (vibration) shall be as specified in the detail specification.

4.5.27 Phase noise — acoustic

Using the procedure described in 4.5.25, the phase noise shall be measured with Oscillator
operating whilst being subjected to acoustic noise, as required by 4.6.12.

4.5.28 Noise pedestal
4.5.28.1 General

The noise pedestal refers to the relative level of Oscillator frequency and the far-out noise
level from Oscillator.
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The graph in Figure 38 shows a typical spectrum as obtained from a crystal oscillator as
displayed on a spectrum analyzer. Subclause 4.5.25 relates to the measurement of the noise

contribut

ion close to Oscillator frequency, while this test relates to the far-out contribution,

usually expressed in decibels, below Oscillator frequency.

4.5.28.2

A
m
©
k\‘;ﬂ,m
| T
fc fd

IEC
Figure 38 — Typical noise pedestal spectrum

Procedure

Oscillatpr shall be connected to the specified %0ad and spectrum analyzer of slpecified

resolutip

From th
pedesta|

specifiefd frequency (fy).

n bandwidth, as shown in Figure 19.

e output spectrum of Oscillatordisplayed on the spectrum analyzer, the noise
shall be measured from the noise‘base line where it reaches asymptotic level, or at a

The mepsurement frequency (fg)\or separation from Oscillator frequency (f; — fy4), if a|specific

frequencgy offset is relevant, shall be specified in the detail specification.

The megn level of the noise should be taken as the base line. This can be easily assessed if

the spe
example

4.5.28.3

The follpwifg precautions shall be observed:

trum analyzer'incorporates a video filter which can be set for a long time constant, for
to a 10 Hzslow-pass bandwidth.

Precautions

— Care

shall be taken to ensure that the noise contribution of the spectrum analyzer does not

degrade the measurement of noise pedestal; this can be checked by changing the input
attenuator setting of the spectrum analyzer. This should not change the value of N (see
Figure 38), but rather reduce both Oscillator frequency level and the level of the far out
noise. Spectrum analyzer noise will limit the applicability of this test to oscillators having a
noise pedestal of about 70 dB to 90 dB (depending on the spectrum analyzer) or worse;

— should the noise pedestal be below the threshold level of the spectrum analyzer, the
method described in 4.5.25 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

frequency or phase effects.
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4.5.29 Spectral purity
4.5.29.1 General

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

Subclause 4.5.25 deals with the measurement of phase noise in the enhancement region near
(within several bandwidths) Oscillator frequency, while Subclause 4.5.25 refers to the flat
additive noise region extending from several kilohertz to as much as several megahertz away
from Oscillator frequency.

4.5.29.2 Procedure

Oscillatpr shall be connected as shown in Figure 19 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
analyzel bandwidth (that is 10 dB per decade bandwidth) in order to reddce the data top a 1 Hz
basis.

4.5.29.3 Precautions

Care shall be taken to ensure that the noise contribution/of the spectrum analyzer does not
degradg the measurement. This can be checked by insenting a variable attenuator between
Oscillatpr and the spectrum analyzer, and ensuring that'both carrier and noise levels fespond
equally to attenuator setting.

In many cases, the signal-to-wideband noise fatio of crystal controlled oscillators wil| greatly
exceed the dynamic range of available specfrum analyzers; in this case, it will be necessary
to use g narrow-band elimination filter to-attenuate the carrier to some known amounf (that is
80 dB of 90 dB) in order to avoid saturation of the analyzer. Alternatively, some demogdulation
scheme| may be used, such as the narfow-band phase locked loop of 4.5.25, to remove the
carrier gffectively.

Since the additive noise level ffom a crystal controlled oscillator can be comparablg to the
thermal|noise generated by the load impedance itself, great care is recommended in the
selectioh of any amplifief_or signal processing equipment used in its measurement.

4.5.30 [Incidental frequency modulation

Oscillatopr is .cennected as shown in Figure 39 and allowed to stabilize. The fregquency
discrimipator shall provide a linear characteristic over a sufficiently wide band to |prevent
distortign.af/base-band spectral components in the specified frequency range. The incidental
f.m. spectrunmTwittbeobtaimed—directty omthe—X——Y—Trecorderand—stattbe—withimthe limits
stated in the detail specification.

If it is specified to determine the total FM signal in a particular base-band region, a suitable
band-pass filter and RMS voltmeter may be substituted for the wave analyzer and X — Y
recorder. In either case, it shall be necessary to determine the discriminator characteristic
(volts/hertz deviation) in order to establish the calibration system.

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

The incidental FM of high-quality crystal controlled oscillators is commonly 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 FM tones, such as those produced by power
supply ripple voltage, etc.
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Figure 39 — Test circuit for the measurement of incidental frequency modulation

4.5.31 | RMS fractional frequency fluctuations

4.5.31.1 Procedure

In princ
having

uch better stability:than the unit under test.

In genefal practice, ‘however, comparisons are commonly made between two oscill
similar [design, apd*it is usually assumed that the probability densities and dis
functions of their)random noise processes are nearly the same. Since the noise pr
combing on-~a_power basis, the fractional frequency fluctuations between the two

oscillatdrsishall be divided by V2 to arrive at an estimate of the fluctuation due td
OSCi”at " Ris—is - “‘G‘ BACENRCINRRRY :‘G‘v‘i O eatro A€ Wo—hethoas:
e Method 1 — Two oscillators having exactly the same mean frequency.

The two oscillators shall be connected as shown in Figure 40.

ple, time domain stability measurements are made with respect to a referencgq source

ptors of
ribution
bcesses
similar
one of
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Oscillator 1 A/D converter » Computer
y
Phase Low-pass
comparator [ | filter 4
A
Osdjllator 2 > Analog
recorder
IEC
NOTE Phase comparators are often sensitive to both phase and amplitude deviations.” In order to| minimize

sensitivity

In the d
proporti
Fourier
analog

analyze
convert
measur
introdug

where

M is th
v isth
If, in fadg
all of tH
above s

to amplitude, it is normal practice to use a double-balanced mixer as a quadrature detector.

Figure 40 — Test circuit for method 1

ase of method 1, the phase comparator produces an‘analog signal which is
bnal to the instantaneous phase fluctuations between the two oscillator sign
frequencies below the cut-off of the low-pass filter). This signal may be exam
methods (such as continuous strip-chart récorder, RMS voltmeter or s
r), or it can be examined by time domain:methods using a sampling ty
r with a controlled sample averaging.“time =, and the repetitive
ments stored for analysis by a compute¥. Using this method, there is no de

1/2
olty +27)- oty +7)|-lolty +7)- oley P

i

AF
(T)rms - 47TF01'

+

k:

e number of repetitive measurements;

e sample averaging time.

t, the reférence oscillator used has much better stability than the unit under tg
e frequency fluctuations can be attributed to the unit under test and the ¢
hould be multiplied by V2.

ed in the measurement system, and the-RMS fractional frequency fluctuation is$:

directly
als (for
ined by
pectrum
pe A/D
sampled
ad time

p.

st, then
quation

e Met
The

0d 2= Two osciifators having siightly different frequencies.
two oscillators shall be connected as shown in Figure 41.

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

char

acteristics of Oscillator.
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Oscillator 1 Period Computer
counter
X
Mixer Lovs_/-pass _
filter Y
A
Oscillator 2 | Computing
counter

IEC

NOTE Ppsition X or Y can be used to obtain the Allan variance and deviation. /X _allows determinatijon of the
standard geviation as well.

Figure 41 — Test circuit for method 2

The spgcified number of measurements M of the period ef<the beat frequency is madg, using
the specified averaging time 1 (t should be an integral number of periods of the beat
frequengy). The interval between successive meastrements T will usually be at lefast one
period df the beat frequency longer than the sample.averaging time t and may be two [or more
periods |greater depending upon the beat frequengy and the recycling time of the couniter-data
acquisitlon system. The fractional frequency fluctuation is:

AF | | 1 u 17
—(7),,, = X —— F.-F
FO ( )nns BZ(I""L[) 2F0|: Z( k+1 /) :|

M-1)i3

where
T is the sample averaging time;
By(7,1) is the correction factor for dead time;
T is the sampling period;

T
V==

T

is<theratio of sampling period to sample averaging time;

Fy, Fiyq are the successive measurements of the beat frequency averaged for samrle time
7, as described above.

As for method 1 above, if the reference oscillator has much better stability than the unit under
test, all of the frequency fluctuations can be attributed to the unit under test and the value

above should be multiplied by 2 .

4.5.31.2 Modification of methods 1 and 2

In special instances (for example if only very short averaging 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 42. For averaging times t 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.
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Oscillator 1

Narrow-band
Crystal filter

Occillator2

y

Phase
comparator
or mixer

—

A

Measuring

system

4.5.31.3

The shq
purity &
stability
enclosu

4.5.314

The shd
is given

Figure 42 — Circuit modifications for methods 1 and 2

Precautions

rt-term frequency stability of Oscillator is a very sensitive) measure of the
nd, as such, should be performed under controlled conditions. For high o
screened enclosures should be used, the recording apparatus being outs
e.

Results

rt-term frequency stability of Oscillator shall be given in a graphical form. An ¢
in Figure 43.

IEC

spectral
rders of
tide the

example
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Figure 43 — Time-domain.short-term frequency stability
of a typical 5 MHz precision oscillator

4.5.32 | Electromagnetic interference (radiated)

4.5.32.1

General

This method shall be useds.unless otherwise specified by national regulations.

The tes{ arrangements shall be as described in Figures 44a) and 44b).

IEC
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Supply or load Oscillator under test

Q s
\\\Ground plane (not less than 1,5m2)

y
\
\

étabilizing network Stabilizing network /

] | |
100 mm ‘
° ? ?9Q o0 T \ E
. I — //
\ y| TN \\ X y 0
4 / / 508 mm 50 @ \\ 200 mm \ ”
3 \i

/ / ) N
610 mm leads (unscreened) \

-

\Cable to'interfefence

measuring instriment

Center line

‘ IEC
NOTE Stabilizing network to be bonded to the ground plane.
a) — Typical arrangement for radiated interference‘tests, 30 MHz and above
o Supply or load
| T Ground plane (not less than 1,5 m2)

\

Ogscillator under test

) Stabilizing network Stabilizing network

\ Bonding strap

|- Metal plate not Jess
\ 5\ than 305 mm squjare

174
610 mm leads (unscreened) \X\Cable to interference
measuring instrument

150 mm

IEC

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

Figure 44 — Radiated interference tests
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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 radiated 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 Oscillator under test. This will involve the use of additional filters in the supply and/or
load circuits.

Oscillator under test should be mounted on the ground plane. The ground plane shall be

bonded
ground

The leq
610 mm
The sta
reactive

The imp

1o the Screened Toom at points not more than 0,9 m apart, and at the end
blane.

ds from Oscillator under test to the line impedance stabilizing network s

bilizing networks in the lines not being measured shall be terminated by 50
resistors.

edance characteristics of the stabilizing network shall belwithin the limits of Fi

One practical method of attaining this impedance is shown in Eigure 46.

Limits

) //
. /]

40 P

/ /
20 /

Impedance (Q)

5 of the

hall be

in length, and shall be screened or unscreened, as shown in thelappropriate figure.

Q non-

jure 45.

0,1 1,0 10 100

Ereaguencyvy—(MH=)
<1 DAY 7

IEC

Figure 45 — Characteristics of line impedance of stabilizing network
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To measuring set =
L,% uF | 0,05 pF

To equipment

L 100 @

10Q
10Q

0,25pF

Coil charg

5uH, 10 tlirns, 5,89 mm (0,232 in) 4 SWG 1 wound on 51,0 mm(2 in) diameter former.

4.5.32.3

cteristics:

Figure 46 — Circuit diagram of line impedance of stabilizing network

Procedure

—_» 10 supply
or load

IEC

Oscillatpr shall be set up in a screened room and withfa measuring system as de¢scribed

above.

The mepsurements shall be made under the load conditions producing the worst o
conditiops from the point of view of radio interferénce.

A vertical rod aerial of 1 016 mm = 25 mmdong shall be used at frequencies below 30

shall be

located at the point where maxihum interference is obtained when it is movs

perating

MHz. It
d along

a line parallel to the front edge of the.ghound plane. At 30 MHz and above, a horizontal dipole

aerial shall be used; over the frequency range 30 MHz to 50 MHz, a 50 MHz dipole

used ar
front ed
ground

The rod
Oscillat

be movgd parallel tothe’edge of the ground plane to the point of maximum response.

d above 50 MHz a resohant dipole shall be used. It shall be placed paralle
ge of the ground plane_lts height shall be 305 mm + 25 mm above the leveg
blane and its centreyshall be adjacent to the geometrical centre of the unit un
or the dipole aerial:shall be located 508 mm from the nearest point on the su
br under test. When the length of the dipole is less than that of the test layout

4.5.32.

Measuring’sets having facilities for the measurement of peak values and having ban
within the\limits shown in Table 1 are preferred for measurements specified in this s

Measuring sets

shall be
| to the
| of the
Her test.
rface of
it shall

dwidths

andard.

Measuring sets having other bandwidths are acceptable, when suitable correlation factors are

used.

1 British standard wire gauge.
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Table 1 — Measuring sets bandwidth

Frequency range Bandwidths limits,
MHz at -6 dB
0,05to0 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
All voltages-measured-shallbereferred 05000

If the ipput impedance of the measuring set differs from this value, a suitable* matching

network|shall be used and the appropriate correction factor applied.
When al measuring set has a quasi-peak voltmeter only, it will need tocbe" modified|to read
peak voltages.
As the|impulse bandwidth of measuring sets normally differss.from 1 kHz, 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 in{erfering
signal.
4.6 Mechanical and environmental test procedures
4.6.1 Robustness of terminations (destructive)
4.6.1.1 Tensile and thrust tests on terminations
The tests shall be performed in accordance with test Ua, (tensile) and test Ua, (thrust) of
IEC 60068-2-21.
Unless ptherwise stated in the detail specification, the values of tensile force shall be as given
in Tablg 2 and the values-8fthrust force shall be as given in Table 3.
Table 2 — Tensile force
Nominjal cross-§ectional area? Corresponding diameter Force with tolerance of 10 %
for circular-section wires
mm?2 N
mm

O, 1T <5 =02 035 a0 =05 5

0,2<s<0,5 0,5<d<0,8 10

05<s<12 0,8<d<1,25 20

a) For circular-section wires, strips or pins :

the nominal cross-sectional area is equal to the value calculated from the nominal dimension(s) given in the
relevant specification.

For stranded wires:

the nominal cross-sectional area is obtained by taking the sum of the cross-sectional areas of the individual
strands of the conductor specified in the relevant specification.
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Table 3 — Thrust force

Nominal cross-sectional area?® 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 1
0,2<s=<0,5 0,5<d=<0,8
05<s<1,.2 08<d<125 4

a)  For circular-section wires, strips or pins :

the nominal cross-sectional area is equal to the value calculated from the nominal dimension(s) given in the
relevani-specification

4.6.1.2 Flexibility of wire terminations

The tes{ shall be performed in accordance with test Ub (bending) of IEC 60068-2-21.

Unless jpotherwise stated in the detail specification, the load shall Be so restricted that the
bend starts 2,5 mm +0,5 mm from the body of Oscillator, the number of bends shall be three,
and theloading mass and the values of bending force shall be,as‘diven in Table 4.

Table 4 — Bending force

Bection modulus Diameter of corresponding 'round Force with tolerance of £10%
leads
mm3 N
mm
4,2 xM03<Zx< 1,2x 102 0,35<d’< 0,5 2,5
1,2 x[10-2 < Zx < 0,5 x 10~ 05<ds< 0,8 5
0,5x{10-1<Zx< 1,9 x 10-1 08<d< 1,25 10

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

i

where
d is thellead diameter;

Z,, is the] section modulus.

X
For strip ferminatiens, the section modulus is given by the following formula:
_ b4’

Zx = —~
q

where
a is the thickness of the rectangular strip perpendicular to bending axis;
b is the other dimension of the rectangular strip;

Z, is the section modulus.

X

NOTE 2 The section modulus is defined in 3-21 of ISO 80000-4:2006 and the derivation of the above formulae
can be found in standard textbooks on mechanical engineering.

4.6.1.3 Torque test on mounting studs

The test shall be performed in accordance with test Ud (torque) of IEC 60068-2-21.

Unless otherwise stated in the detail specification, the value of the torque force to be applied
is given in Table 5.
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Table 5 — Torque force

Nominal thread diameter
2,6 3,0 3,5 4,0 5,0 6,0
mm
Torque
Nm 0,2 0,25 0,4 0,6 1,0 1,25
Severity 2
4.6.2 Sealing test (non-destructive)
4.6.2.1 Gross leak test
This tesft shall be performed in accordance with the procedure specified in test-method 1 or 2
of test Q¢ of IEC 60068-2-17.
Method|1:
The ligyid shall be degassed water and the pressure of air abovesthe water shall be reduced

to 8,5k

Method

The liqdid shall be maintained at 125 °C + 5 °C..The immersion time shall be 30 s
otherwige specified in the relevant detail specification.

During
Oscillat

4.6.2.2

The test shall be performed jin accordance with 6.4, test method 1 of test
IEC 60068-2-17:1994. Unless otherwise stated in the detail specification, the pressur

pressur

The ma

unless gtherwise stated in the detail specification.

4.6.3
4.6.3.1
Test A (

2:

br. The continuous formation of bubbles shall be evidence of leakage.

Fine leak test

b vessel shall be 200°kPa (2 bar).

Kimum leak raté shall not exceed the value specified in 3.3.6 of IEC 60679

Soldering (solderability and resistance to soldering heat) (destructive)

Solderability

Pa (85 mbar) or less. It shall not be necessary to drain ©r remove the specimen from
the wate¢r before breaking the vacuum.

unless

the test, there shall be no evidenge of leakage of gas or air from the ipside of

Qk of
e in the

1:2017,

lead terminations):

This test shall be performed in accordance with method 1 of test Ta of IEC 60068-2-20. The
terminations shall be examined for good tinning, as evidenced by free flowing of the solder
with wetting of the terminations.

Test B (

surface mounted devices) solder bath method:

This test shall be performed in accordance with method 1: Solder bath of Td; of
IEC 60068-2-58. The immersion time shall be 3 s + 0,3 s at a temperature of 245 °C + 5 °C
which is used by lead-free solder alloys (e.g. Sn96,5Ag3,0Cu0,5), unless otherwise specified
in the detail specification. The terminations shall be examined for good wetting of the
terminations.
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Test C (surface mounted devices) reflow method:

This test shall be performed in accordance with method 2: Reflow of Td; of IEC 60068-2-58.
The reflow temperature profile shall be as illustrated in Figure 47 and Table 6 which is used
by lead-free solder alloys (e.g. Sn96,5Ag3,0Cu0,5), unless otherwise specified in the detail
specification. The terminations shall be examined for good wetting of the terminations.

9 A t3
2 < >
©
[0}
Q Ty
IS -F--F-t-- T,-5°C
()
'_
T3
\ &
b - 2
T1 t1
a
| 2
Time
IEC

Key
T, Mipimum preheating temperature
T, Maximum preheating temperature
Ty Liquidus temperature
T, Pgak temperature
1 Preheating duration
t, Time above liquidus temperature
1y Time above (7, -5°C)
1y Time to 7,
a Thee temperature ‘gradient of the increasing slope shall not exceed 3 K/s.
b Prgheat area
c The temperature gradient of the decreasing slope shall not exceed 6 KI/s.
Figure 47 — Reflow temperature profile for solderability
Table 6 — Solderability — Test condition, reflow method
T T t T. t 7,2 t,°
Solder alloy ! 2 ! 3 2 4 3
°C °C S °C s °C s
Sn96,5Ag3,0Cu0,5 150 180 60 to 120 217 405 235 10

2 The peak temperature (1) is defined as minimum for acceptance testing and maximum for qualification
testing.

b Time above (T, — 5°C) is defined as minimum for acceptance testing and maximum for qualification testing.

4.6.3.2 Resistance to soldering heat

Test A (lead terminations):
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This test shall be performed in accordance with method 1 of test Tb of IEC 60068-2-20. The
immersion time shall be 5 s + 0,5 s, unless otherwise specified in the detail specification. A
screen of thermally insulating material shall be used to prevent the component being heated
by direct radiation from the solder bath. It shall also allow the immersion of the terminations
up to a point 2 mm from the emergence of the terminations from the body, unless otherwise
specified in the detail specification.

Test B (surface mounted devices) solder bath method:

This test shall be performed in accordance with method 1: Solder bath of Td, of
IEC 60068-2-58. The immersion time shall be 10 s + 1 s or 5 s + 1 s at a temperature of
260 °C + 5°C which is used by lead-free solder alloys (e.g. Sn96,5Ag3,0Cu0,5), unless
otherwige specified in the detail specification.

Test C (surface mounted devices) reflow method:

This test shall be performed in accordance with method 2: Reflow of Tdg of IEC 60068-2-58.
The reflow temperature profile shall be as illustrated in Figure 48 and.Table 7 which|is used
by leadifree solder alloys (e.g. Sn96,5Ag3,0Cu0,5), unless otherwise !specified in tHe detail
specification.

[0y A
g B
a Iy
E _______-__'T4_5°C
(0]
'_
T3
c
T
o) - 2
T1 l1
a
£ ‘4 S
I _ .
Time
IEC
Key
T, Minimum/preheating temperature
T, Maximum preheating temperature
Ty  Liquidus temperature
T, Peak temperature

Preheating duration

Time above liquidus temperature

Time above (7, — 5°C)

Time to 7,

a The temperature gradient of the increasing slope shall not exceed 3 K/s.
b Preheat area

c The temperature gradient of the decreasing slope shall not exceed 6 K/s.

Figure 48 — Reflow temperature profile for resistance to soldering heat
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Table 7 — Resistance to soldering heat — Test condition
and severity, reflow method

f g a b,a
2 2 T 5 T, £

Solder alloy
°C °C s °C s °C s

5 max®
230 to 260°
30 to 60°¢ 10 max®
Sn96,5Ag3,0Cu0,5 150 200 60 to 120 217
60 to 150 245
20 =1
250
30 + 14
200

220 to 235° 20 to 40° 480 max

2 The dombination of temperature and time determined by the thermal mass of the component shall\be
the relevant specification. Further information on how to determine applicable test conditions,
provigled in IEC TR 60068-3-12.

testinjg and minimum for qualification testing.

Peak|temperature (7,) measured at the specimen’s top body surface is defined as maximum for ac

given by
see are

ceptance

b Tolerpnce for above (T, — 5°C) is defined maximum as for acceptance testing and,minimum for qualification
testinlg.

¢ Components with high thermal mass can require this severity; details shall be provided by the| relevant
specification.

4 A mofe severe ty of (40 £ 1) s is also in use for certain applications with high package density / high thermal
mass|PCB.

¢ Appligable for high thermal sensitivity.

f Depehding on the thermal mass of the components, the time {; may be extended.

9 The tme t, depends on the thermal mass of the compongents.

4.6.4 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.

4.6.5 Rapid change of\temperature: thermal shock in air (non-destructive)

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

For Osdillator, the low and high test chamber temperatures shall be the extreme tempegratures

of the operatifg'range stated in the detail specification.

Oscillat h bemaintainedat-e herwise

specified in the detail specification.

Oscillator shall be subjected to 10 complete thermal cycles and then exposed to standard

atmospheric conditions for recovery for not less than 2 h.

4.6.6 Bump (destructive)

The test shall be performed in accordance with test Ea of IEC 60068-2-27. Oscillator shall be

mounted or clamped as required by the detail specification. The three mutually perpe
axes in which the bump is to be applied shall include:

— an axis parallel with the terminations;
— an axis parallel to the base of Oscillator unit.

ndicular
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For surface mounted devices (SMD):

— an axis parallel with the terminal land plane;
— an axis perpendicular with the terminal land plane.

Unless otherwise specified, the combination of acceleration, duration and number of bumps
shall be as specified in 3.3.3 of IEC 60679-1:2017.

4.6.7 Vibration (destructive)

4.6.7.1 Vibration, sinusoidal (oscillator not operating)

The tesjj shall be performed in accordance with test Fc of IEC 60068-2-6. Oscillator ghall 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 aEis parallel with the terminations;

— an aiis parallel to the base of Oscillator unit.
For surface mounted devices (SMD):

- an aEis parallel with the terminal land plane;

— an aiis perpendicular with the terminal land plane.

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

4.6.7.2 Vibration, sinusoidal (oscillator opetating)

The test shall be as described in 4.6.7.1,-except that, during the test, Oscillator $hall be
energizeéd and electrical tests, as defined\in“the detail specification, shall be performed.

Unless ptherwise stated, the combination of frequency range, vibration amplitude and guration
of endurance for the above tests'shall be as stated in 3.3.4 of IEC 60679-1:2017.

4.6.7.3 Random vibration (oscillator not operating)

The test shall be performed in accordance with test Fh of IEC 60068-2-64. Oscillator [shall be
mounted or clampedtas required by the detail specification. The three mutually perpendicular
axes in which thed@ckeeleration is to be applied shall include:

— an aixis/parallel to the base of Oscillator unit.

- an aFis parallel to the terminations;

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), frequency range
and duration.

4.6.7.4 Random vibration (oscillator operating)

The test shall be as described in 4.6.7.3 except that, during the test Oscillator shall be
energized and electrical tests, as defined in the detail specification, shall be performed.
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4.6.8 Shock (destructive)

The test shall be performed in accordance with test Ea of IEC 60068-2-27. Oscillator shall be
mounted or clamped as required by the detail specification. The three mutually perpendicular
axes in which the shock is to be applied shall include:

— an axis parallel with the terminations;
— an axis parallel to the base of Oscillator unit.

For surface mounted devices (SMD):

— an axis parallel with the terminal land plane;

The degree of severity shall be as stated in 3.3.5 of IEC 60679-1:2017, unless “ofherwise
stated in the detail specification.

4.6.9 Free fall (destructive)

The test shall be performed in accordance with procedure 1 of testhEc of IEC 60068-2-31.
Oscillator shall be suspended by its terminations at a height of 1 000 mm. The numbef of falls
shall be[two, unless otherwise stated in the detail specification.

4.6.10 | Acceleration, steady-state (non-destructive)
4.6.10.1 Acceleration, steady-state (oscillator not*operating)

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

4.6.10.2 Acceleration, steady-state (oscillator operating)

The test shall be as described in*4.6.10.1, except that, during the test, Oscillator shall be
energized and electrical tests, as\defined in the detail specification, shall be performed.

The progedure and severity. shall be as stated in the detail specification.

4.6.11 | Acceleration =29 tip over

To be agreed upen by the customer and the supplier.

4.6.12 | Acceleration noise

To be agreedupon by the customer and the supptier.

4.6.13 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.

4.6.14 Dry heat (non-destructive)

This test shall be performed in accordance with test B of IEC 60068-2-2. The conditioning
shall be carried out at the upper temperature indicated by the climatic category, for a duration
of 16 h, unless otherwise stated in the detail specification.
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4.6.15 Damp heat, cyclic (destructive)

This test shall be performed in accordance with test Db, variant 1, of IEC 60068-2-30, at
severity b) and 55 °C for six cycles.

4.6.16 Cold (non-destructive)
This test shall be performed in accordance with test Aa of IEC 60068-2-1, at the lower

temperature indicated by the climatic category, for a duration of 2 h, unless otherwise stated
in the detail specification.

4.6.17 Climatic sequence (destructive)

The tes{s and measurements shall be performed in the following order:

dry heat see 4.6.14;
damp heat, cyclic see 4.6.15 (first cycle only);
cold see 4.6.16;

damp heat, cyclic see 4.6.15 (remaining five cyctes).

In the climatic sequence, an interval of not more than three days/is permitted betweep any of
these tests, except between damp heat cyclic (first cycle) and ‘eold tests.

In such|a case, the cold test shall follow immediately after the recovery period spedified for
the damp heat test.

4.6.18 | Damp heat, steady-state (destructive)

This tegt shall be performed in accordance\with test Cab of IEC 60068-2-78, for §6 days,
unless gtherwise stated in the detail specification.

4.6.19 | Salt mist, cyclic (destructive)

This tesft shall be performed in @ccordance with test Kb of IEC 60068-2-52. Severity 1 |shall be
used, umless otherwise stated in“the detail specification.

4.6.20 | Mould growth-(non-destructive)

This tesft shall be pérformed in accordance with test J, variant 2, of IEC 60068-2-10.

WARNING — This test can constitute a health hazard, therefore special precautions should be
observed (see Annex A of IEC 60068-2-10:2005).

4.6.21 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.

4.6.22 Radiation hardness

To be agreed upon by the customer and supplier.


https://iecnorm.com/api/?name=adfb7541145afe094fe9280750e83e82

IEC 628

84-1:2017 © IEC 2017 - 61—

Bibliography

IEC TR 60068-3-12:2014, Environmental testing — Part 3-12: Supporting documentation and
guidance — Method to evaluate a possible lead-free solder reflow temperature profile

IEC 60122-1:2002, Quartz crystal units of assessed quality — Part 1: Generic specification

IEC 60679-2:1981, Quartz crystal controlled oscillators — Part 2: Guide to the use of quartz
crystal controlled oscillators

IEC 60679-3:2012, Quartz crystal controlled oscillators of assessed quality — Part 3: Standard

outlines

IEC 606
specific

IEC 606
specific

IEC 607

IEC 607
Electrod

IEC 607
Electros

IEC 610
techniql

IEC 610
IEC 610

IEC 618
— Stangq
outlines

IEC 618
— Stand

ard-fead CoOTecTtions

79-4, Quartz crystal controlled oscillators of assessed quality — Part 4: S
htion — Capability approval

79-5, Quartz crystal controlled oscillators of assessed quality~~ Part 5: S
htion — Qualification approval

48-2, Semiconductor devices — Integrated circuits — Part\2» Digital integrated g

49-26, Semiconductor devices — Mechanical and.climatic test methods —
tatic discharge (ESD) sensitivity testing — Humah.body model (HBM)

49-27, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods —
tatic discharge (ESD) sensitivity testing <sMachine model (MM)

00-4-2, Electromagnetic compatibjlity (EMC) — Part 4-2: Testing and meas
es — Electrostatic discharge immunity test

19-1:2004, Surface acoustic-wave (SAW) resonators — Part 1: Generic specifig
19-2:2005, Surface acoustic wave (SAW) resonators — Part 2: Guide to the us{

37-1:2012, Surface mounted piezoelectric devices for frequency control and §
ard outlines, and terminal lead connections — Part 1. Plastic moulded er

37-2:20491, Surface mounted piezoelectric devices for frequency control and §
ard outlines and terminal lead connections — Part 2: Ceramic enclosures

ectional

ectional

ircuits

Part 26:

Part 27:

Lirement

ation

D

election
iclosure

election

IEC 61837-4:2015, Surface mounted piezoelectric devices for frequency control and selection
— Standard outlines and terminal lead connections — Part 4: Hybrid enclosure outlines

ISO 80000-4:2006, Quantities and units — Part 4: Mechanics


https://iecnorm.com/api/?name=adfb7541145afe094fe9280750e83e82

- 62 - IEC 62884-1:2017 © IEC 2017

SOMMAIRE

AVANT-PROP O S ... ettt et e et e e e et e e eanns 66
1 Domaine d'appliCation ... 68
2 REfEreNnCes NOIMaAtiVES ... . e 68
3 Termes et définitioNs ... .o 70
3.1 LT a1 =T L1 =P 70
3.2 Termes et définitioNs ... 70

4 Procédures d'essai €t de MeSUMe ... ... 70
4.1 GBNEBIAIES .o e 70
4.2 Conditions d'essai et de MeSUre ..........cooeeiiiiiiiiiiieiieieiee e D 70
4.2(1 Conditions normalisées d'essai.........ccociviieiiiiiiiii N 70
4.212 Conditions d'équilibre ..o e e 71
4.213 Conditions de débit d'air pour les essais de température ..... N7 o, 71
4.2|4 Alimentations électriques ... R 71
4.215 Précision du mesurage ........coccovvveiineiiineeiieeeeee 71
4.2|6 Précautions .......cccoooiiiiiiiiit S 71
4.2|7 Autres méthodes d'essai.......ccovevveviiiiinin e N 72

4.3 Examen visuel ... S 72
4.3(1 Généralités.....cooveiiiii O e 72
4.3(2 Essai visuel A ..t S 72
4.3]3 Essai VisUBI B ....oeie e O e 72
4.34 Essai visuel C...oooeviiiiii 72

4.4 Dimensions procédures de dimensionnement ... 72
4.4{1 Dimensions — Essai A . .os @i 72
4.4{2 Dimensions — ESsai B ...t 72

4.5 Procédures d'essai électlique ..........coviiuiiiiiiiiiiie e 72
4.5(1 Résistance d'isolement ... ... 72
4.5(2 Résistance a la tension. ... .. ..o 73
4.53 Puissance dentrée ... 73
4.54 Fréquenee.de Sortie. ... 75
4.55 Caractéristiques de fréquence/température ..o f 76
4.56 Coefficient fréquence/charge .........cocooiiiiiiii i 77
4.57 Coefficient fréquence/tension ... 78
4.5/8 Stabilité de fréquence avec transitoire thermique............ccoooviivein o, 78
4.5|9 Démarrage de l'oscillation............ccooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiiie 79
4.5.10 Temps de stabilisation ... 83
4511 Plage d'ajustage de 1a fréQUENCE ........coviiiiiiiii e, 84
4512 Caractéristiques de retour du Spot ..o 84
4.5.13 Tension de sortie (sinusoidale) de l'oscillateur.............c.coooiiiiiiiiiin e, 85
4.5.14 Tension de sortie (forme d'onde d'impulsion) de l'oscillateur.......................... 85
4.5.15 Forme d'onde de sortie de l'oscillateur (sinusoidale)............cocceeiiiiiiiiiininnnns. 86
4.5.16 Forme d'onde de sortie de I'oscillateur (impulsion)...........ccoooviiiiiiiiiieinens 89
4.5.17 Puissance de sortie de I'oscillateur (sinusoidale)..........ccoooiiiiiiiiiiiinnncenn, 89
4.5.18 Impédance de sortie de l'oscillateur (sinusoidale)............ccoooiiiiiiiiiiiiiinenns, 89
4.5.19 Couplage entre SOMtieS. ... 90
4.5.20 Efficacité de coupure des oscillateurs a porte.........ccocooeiiiiiiiiiiinie, 90
4.5.21 Caractéristiques de sortie 3 états ... 91
4.5.22 Caractéristiques de modulation d'amplitude ..............oo 93


https://iecnorm.com/api/?name=adfb7541145afe094fe9280750e83e82

IEC 62884-1:2017 © IEC 2017 - 63 -

4.5.23 Caractéristiques de modulation de fréquence ............cc.ooiiiiii i 98
4.5.24 REPONSE Parasite ..o 102
4.5.25 Bruit de phase ... 103
4.5.26 Bruit de phase — vibrations ... 104
4.5.27 Bruit de phase — acoustique ..o 104
4.5.28 Piédestal de Druit........cooouiiiiii e 104
4.5.29 Pureté spectrale ... 106
4.5.30 Modulation de fréquence résiduelle ..........cooeiiiiiiiiiiii e 106
4.5.31 Fluctuations relatives de la fréquence efficace...........cocoviiiiiiiiiiiienen, 107
4.5.32 Interférences électromagnétiques (rayonnNées) ........ccovveuiiiiiiiniiiiiiiieieenn, 111
4.6 Procédures d'essai mécanique et environnemental ... )..... 115
4.6|1 Robustesse des terminaisons (destructive)..........coooiiiii i mdN 115
4.6[2 Essai d'étanchéité (non destructif) ..........ccooviiiiiii 117
4.6[3 Brasage (soudabilité et résistance a la chaleur de brasage) (destructif)...... 117
4.6/4 Variation rapide de température: choc sévére par immersiondans du
liquide (non destructif) ........ccooveiiiiiini O 120
4.6|5 Variations rapides de température: choc thermique dans l'air (non
AeStrUCTf) oo S e 120
4.6|6 Secousses (destructif) ..o S 120
4.6|7 Vibrations (destructif) ........cooooiiii o 121
4.6/8 Chocs (destructif) ..o..vvvviiiii N e 122
4.6|9 Chute libre (destructif) ..o A e 122
4.6(10 Accélération constante (non destructif)...........ccccooiiiiii i 122
4.6]11 Accélération — 2g renversemen it i 122
4.6/12 Bruit acoustiqUe........cooiii et 122
4.6(13 Basse pression atmosphétique (non destructif)............cooooviiiii 122
4.6/14 Chaleur séche (non destructif) ........cooviiiiiii e 122
4.6(15 Chaleur humide, essai cyclique (destructif)..........c.coooiviiiiiiiii e, 123
4.6|16 Froid (non destraClif) ........cooveiiii e 123
4.6(17 Séquence climatique (destructif)........ccooiiiii i 123
4.6/18 Essai continw de chaleur humide (destructif).........cooooiiiiiii s 123
4.6/19 Cycle brouiflard salin (destructif).........ccooiiiiiiiii e 123
4.6(20 Moisissures (non destructif) .........c.coooiiiiiiiii e 123
4.6|21 Immersion dans les solvants de nettoyage (non destructif) ...................]...... 123
4.6/22 Durcissement aux rayonnements ..........ccoviiiiiiiiiiii e e, 123
Bl OgraP N B .. 124
Figure 1 — Circuits d'essai pour les mesurages de la résistance d'isolement......................... 73
Figure 2 — Circuit d'essai de résistance a la tension...........cooiiiiii i 73
Figure 3 — Circuit d'essai pour le mesurage de la puissance d'entrée de l'oscillateur ............ 74
Figure 4 — Circuit d'essai pour le mesurage de la puissance d'entrée de I'étuve et de
oS T o1 = (=T | PP 74
Figure 5 — Circuit d'essai pour le mesurage de la fréquence de sortie, méthode 1 ................ 75
Figure 6 — Circuit d'essai pour le mesurage de la fréquence de sortie, méthode 2 ................ 76
Figure 7 — Circuit d'essai pour le mesurage des caractéristiques de
LYo (U =YaToT=Y A (=T 0 g] o =T = N U] Y PP 77
Figure 8 — Comportement transitoire thermique d'un oscillateur classique............................. 79

Figure 9 — Circuit de principe de I'oscillateur........ ... 80


https://iecnorm.com/api/?name=adfb7541145afe094fe9280750e83e82

- 64 - IEC 62884-1:2017 © IEC 2017

Figure 10 — Circuit d’essai pour comportement de démarrage et mesurage du temps de

Lo 1= 0 0 =V o 1= T = N 81
Figure 11 — Comportement de démarrage typique avec 'augmentation de la tension

Lo Br= 1170 0 1= a1 €= 14 o T o S 81
Figure 12 — Définition du temps de démarrage.........ccoeuiiiiiiiiiiii e 83
Figure 13 — Forme d’onde de la tension d’alimentation pour le mesurage périodique

L0 o Y 1 83
Figure 14 — Caractéristique typique du temps de stabilisation d'un oscillateur....................... 84
Figure 15 — Exemple de caractéristique de retour du spot........coooiiiiii i 85
Figure 16 — Circuit d'essai pour le mesurage de la tension de sortie ..........cccocoiiiiiiiiininnn. 85
Figure 17 — Circuit d'essai pour le mesurage des tensions de sortie pulsées ...........7\.|........ 86
Figure 18 — Caractéristiques d'une forme d'onde de sortie..........coceevvviiiiinim il b, 86
Figure 19 — Circuit d'essai pour le mesurage de distorsion harmonique .........x..... .. 87
Figure 30 — Formes d'ondes de sortie quasi sinusoidales ..........ccocovvein O s 87
Figure 31 — Spectre de fréquence avec distorsion harmonique ............CL0 b, 88
Figure 32 — Circuit d’essai pour déterminer I'isolation entre les accés, de sortie ...........|....... 90
Figure 43 — Circuit d’essai pour mesurer I'efficacité de coupure dée/’oscillateur a porte|........ 91
Figure 34 — Circuit d’essai pour courant de sortie en mode 3 éfats non validé .............|........ 92
Figure 45 — Circuit d’essai pour les temps de déclenchement de sortie — 3 états .........|........ 92
Figure 46 — Circuit d'essai pour la mesure de l'indicesde*modulation......................... . 93
Figure 37 — Forme d'onde de modulation pour le calcul de I'indice............ccooeevenii e, 93
Figure 48 — Echelle logarithmique d'amplitude sdu signal ...........cccoeeeeeieeeeeeiiieeeeeeee o 94
Figure 49 — Circuit d'essai pour déterminer.la’'sensibilit¢ de modulation d'amplitude....|........ 95
Figure 30 — Spectre de fréquence de la distorsion de modulation d'amplitude..............J........ 96
Figure 31 — Circuit d'essai pour déterminer la modulation d'impulsions en amplitude ...J........ 97
Figure 32 — Caractéristiques de_modulation d'impulsions ..........cccoocoeiiiiiiiiiiiii e, 97
Figure 33 — Circuit d’essai pour déterminer lI'impédance d'entrée de modulation...........|........ 98
Figure 34 — Circuit d'essai.pour le mesurage de I'écart de modulation de fréquence ....J........ 99
Figure 35 — Circuit d'essai pour le mesurage de la sensibilité de modulation de

LYo U= o T o1 T P IS 101
Figure 36 — Circuif\d'essai pour le mesurage de la distorsion de modulation de

LYo [U L= T o1 TP PRPRRPRN ISR 102
Figure 37 4 Gircuit d'essai pour le mesurage du bruit de phase a une seule bande

latérale .y e e 103
Figure 38 — Spectre de piédestal de bruit classique ......... .o 105
Figure 39 — Circuit d'essai pour le mesurage de la modulation de fréquence résiduelle....... 107
Figure 40 — Circuit d'essai pour la méthode 1 ..o 108
Figure 41 — Circuit d'essai pour la méthode 2 ....... ... 109
Figure 42 — Modifications de circuit pour la méthode 1 et la méthode 2......................ol. 110
Figure 43 — Stabilité de fréquence a court terme dans le domaine temporel d'un

oscillateur de précision de 5 MHZ ClassSiQUEe ........couiiiiiii e 111
Figure 44 — Essais d'interférences rayonNEesS .........ciuiiiiiiiiiie e 112
Figure 45 — Caractéristiques de I'impédance de ligne du réseau stabilisateur ..................... 113
Figure 46 — Schéma des circuits de l'impédance de ligne du réseau stabilisateur ............... 114

Figure 47 — Profil de température de refusion pour la soudabilité......................cooon 118


https://iecnorm.com/api/?name=adfb7541145afe094fe9280750e83e82

IEC 62884-1:2017 © IEC 2017 - 65—

Figure 48 — Profil de température de refusion pour la résistance a la chaleur de

o 7= 1= 7= Vo | 119
Tableau 1 — Largeur de bande des dispositifs de mesure.............cooiiiiiii 115
Tableau 2 — Force de traCtion ... 115
Tableau 3 — FOIrCE (@ POUSSEE ... .ttt e et e e e aeans 116
Tableau 4 — Force de fleXion ... ... 116
Tableau 5 — FOrce de CoUPIe. .. o e 117
Tableau 6 — Soudabilité — Condition d'essai, méthode par refusion..............c.coociiiiiinnni. 118
Tableau 7 — ResIStance a ta chaleur d€ brasage — condition d'essal et Severite de tg, |

Methode par refusion ... b N 120



https://iecnorm.com/api/?name=adfb7541145afe094fe9280750e83e82

- 66 — IEC 62884-1:2017 © IEC 2017

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNIQUES DE MESURE DES OSCILLATEURS PIEZOELECTRIQUES,

DIELECTRIQUES ET ELECTROSTATIQUES -
Partie 1: Méthodes fondamentales pour le mesurage

AVANT-PROPOS

1) La C
compq
objet
de I'él
des S
Guide
travay
intern
travay
condit

2) Lesd
du po
intére

3) Les P
comm
s'assy
I'éven

4) Dans

mesure possible, a appliquer de fagon transparente les*Publications de I'lEC dans leurs publications 1

et réd
région
5) L'IEC
fourni

confolmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq

indépg
6) Tous |

7) Aucun
y com
pour {
naturg
dépen|
Publig

8) L'atteq
référe
9) L’atte

bmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de pnor
sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)y L'IH
e favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
bctricité et de I'électronique. A cet effet, I'IEC — entre autres activités — publie des Normes intery
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblestad public (PA
5 (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée 4 des comités d'ét
x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les org
htionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC,/participent égalg
x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de,Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

pcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
5sible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donne*que les Comités nationau
sés sont représentés dans chaque comité d’études.

ublications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et son
e telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effarts raisonnables sont entrepris afin
re de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'|EC ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en esft.faite par un quelconque utilisateur final.

e but d'encourager l'uniformité internationale, les“Comités nationaux de I''EC s'engagent, dan
ionales. Toutes divergences entre toutes.Publications de I'lEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indd
Esent des services d'évaluation de“conformité et, dans certains secteurs, accédent aux ma
ndants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

b responsabilité ne doit.étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou ma
pris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux
but préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d

que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justi
ses découlantide la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de t9
ation de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

tion estattirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puy
hcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

tion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peu

nalisation
tC a pour
domaines
ationales,
S) et des
udes, aux
hnisations
ment aux
elon des

a mesure
de I'EC

agréées
que I'lEC
hsable de

5 toute la
ationales
nales ou

pendants
rques de
rtification

tion.

hdataires,
de I'lEC,
P quelque
e) et les
ute autre

blications

ent faire

els droits

I'objet

derdroits—de-brevet | 1EC ne-saurait-ire-tenue BOUE raopnneahln de-ne 5as Ioir-identifie—de.

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62884-1 a été élaborée par le comité d'études 49 de I'IEC:
Dispositifs piézoélectriques, diélectriques et électrostatiques et matériaux associés pour la

détectio

n, le choix et la commande de la fréquence.

La présente version bilingue (2019-08) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2017-06.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 49/1187A/CDV et 49/1200/RVC.

Le rapport de vote 49/1200/RVC donne toute information sur le vote ayant abouti a

I'approb

La versi

ation de cette norme.

on frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.


https://iecnorm.com/api/?name=adfb7541145afe094fe9280750e83e82

IEC 62884-1:2017 © IEC 2017 - 67 -
Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62884, publiées sous le titre général
Techniques de mesure des oscillateurs piézoélectriques, diélectriques et électrostatiques,
peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de
cette publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme
utiles a une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par
conséquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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TECHNIQUES DE MESURE DES OSCILLATEURS PIEZOELECTRIQUES,

DIELECTRIQUES ET ELECTROSTATIQUES -

Partie 1: Méthodes fondamentales pour le mesurage

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 62884 spécifie les techniques de mesure des oscillateurs
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mes et définitions

3.1 Généralités

Les unités, symboles graphiques, symboles littéraux et la terminologie, dans toute la mesure

du possible, doivent étre issus des normes suivantes:
e |EC 60027;

e |EC 60050-561;

e |EC 60469;

e |EC 60617;

e [SO[80000-1.

3.2 Termes et définitions

Pour led

L'1SO ef
en norm

e |EC
e |SO

4 Prod

41 @

Les pro

besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60679-1 s'ap|

I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre
alisation, consultables aux adresses suivantes:

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

édures d'essai et de mesure
énéralités
cédures d'essai et de mesure doivent étre réalisées conformément a la spég

particuligre correspondante.

42 (
4.2.1

Sauf sj

onditions d'essai et de mesure
Conditions normalisées d'essai

écification contrdire, tous les essais doivent étre réalisés dans les co

atmosphériques normalisées pour les essais, telles que spécifiees e

I'lEC 60

— Tem
—  Hum

— Pres

068-1:2013.

pérature=~15°C a 35 °C;
idité refative: 25 % a 75 %;

pliquent.

Ltilisées

ification

nditions
h 4.3 de

sion.atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa (860 mbar a 1 060 mbar).

En cas de litige, les conditions de référence sont les suivantes:

— Tem

— Hum

pérature: (25 + 2) °C;
idité relative: 48 % a 52 %;

— Pression atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa (860 mbar a 1 060 mbar).

Avant de procéder aux mesurages, l'oscillateur doit étre stocké a la température ambiante
pendant une durée suffisante lui permettant d'atteindre I'équilibre thermique. Les conditions
de reprise controlées et les conditions normales de séchage assisté sont indiquées
en 4.4 et 4.5 de I''EC 60068-1:2013.

La température ambiante pendant les mesurages doit étre enregistrée et consignée dans le
rapport d'essai.
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4.2.2 Conditions d'équilibre

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

Si les conditions d'essai sont a l'origine d'une variation importante dans le temps des
caractéristiques mesurées, des moyens de compensation de ces effets doivent étre spécifiés
(la durée pendant laquelle l'oscillateur doit étre maintenu aux conditions d'essai spécifiées
avant de procéder au mesurage, par exemple).

4.2.3 Conditions de débit d'air pour les essais de température

Si les ¢k ti ; S s 2 & +2) °C, ils
doivent| étre soumis a une ventilation forcée afin d'assurer un contréle précis de la
tempérdture.

Si la perte de chaleur due a la ventilation forcée a un impact sur les performances de
I'oscillateur, les conditions d'air calme doivent étre simulées en enfermant l'oscillatgur dans
une protection contre les courants d'air composée d'une enceinte thermiquement conductrice,
dont les dimensions internes sont suffisantes pour maintenir uneldistance dans |'air par
rapport p toutes les surfaces de l'oscillateur. La température a laquelle il convient de grocéder
aux megurages dans ces conditions est la température du point‘de’référence sur la sufface de
la protection contre les courants d'air.

Si une [protection contre les courants d'air est nécessaire, elle doit étre utilisée pour les
essais g haute et basse températures.

4.2.4 Alimentations électriques

L'ondulation des sources d'alimentation eni*courant continu utilisées pour les essais des
oscillatdgurs a quartz ne doit pas étre suffisamment large pour avoir un impact sur I'exjactitude
souhaiteée de la mesure. Les sources_d‘alimentation en courant alternatif ne doivent présenter
aucun transitoire. Si I'ondulation et/ou-le transitoire des sources d'alimentation sont ¢ritiques
pour le§ mesurages en cours, leurs,effets doivent étre totalement définis dans la spédification
particuliere.

4.2.5 Précision du mesurage
Les limites indiquées~dans la spécification particuliére sont des valeurs vraigs. Les

inexactifjudes de mesure doivent étre prises en compte lors de I'évaluation des résultats. Il
convient de prendre des précautions pour réduire le plus possible les erreurs de mesufe.

4.2.6 Précautions

4.2.6.1 Mesurages

Les circuits de mesure présentés pour les essais électriques spécifiés sont les circuits
préférentiels. Il doit étre didment tenu compte des effets de charge si I'appareillage de mesure
modifie les caractéristiques a I'étude.

4.2.6.2 Dispositifs sensibles aux décharges électrostatiques

Si le composant est identifié comme étant sensible aux décharges électrostatiques, des
précautions doivent étre prises pour éviter les dommages engendrés par la charge
électrostatique avant, pendant et aprés I'essai (voir I'lEC 61000-4-2).
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4.2.7 Autres méthodes d'essai

De préférence, les mesurages doivent étre réalisés a l'aide des méthodes spécifiées. Une
autre méthode donnant des résultats équivalents peut étre utilisée, sauf en cas de litige.

NOTE "Equivalent" signifie que la valeur de la caractéristique établie par d'autres méthodes de ce type est dans
les limites spécifiées par la méthode de mesure indiquée.

4.3 Examen visuel
4.3.1 Généralités

Sauf spécification contraire, un examen visuel externe doit étre réalisé dans les conditions
d'éclairage et visuelles d'usine normales.

4.3.2 Essai visuel A

L'oscillgteur doit faire I'objet d'un examen visuel pour vérifier que son.etat, sa qualité de
fabrication et son fini sont satisfaisants. Le marquage doit étre lisible.

4.3.3 Essai visuel B

L'oscillateur doit faire I'objet d'un examen visuel amplifié x%0." Le verre ne doit présenter
aucune [fissure et les terminaisons aucun dommage. Un, écaillage autour des bonds d'un
ménisque ne doit pas étre considéré comme une fissure.

4.3.4 Essai visuel C

L'oscillateur doit faire I'objet d'un examenVisuel. Aucun signe de corrosion| ou de
détériorption ne doit étre susceptible de compromettre le bon fonctionnement. Le marquage
doit étrd lisible.

4.4 Dimensions procédures de dimensionnement
4.41 Dimensions — Essai A

Les dimensions, I'espacement et I'alignement des terminaisons doivent étre vérifiés et|doivent
satisfaire aux valeurs spgeifiées.

4.4.2 Dimensions'= Essai B

Les dimensions(doivent étre mesurées et doivent satisfaire aux valeurs spécifiées.

4.5 Procédures d'essai électrique

4.5.1 Résistance d'isolement

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, une tension maximale de 20 V doit
étre appliquée aux points d'essai spécifiés a I'aide du circuit d'essai représenté a la Figure 1a.
Le courant obtenu doit étre mesuré. Il doit étre inférieur a la valeur maximale spécifiée.

En variante, la résistance doit étre directement mesurée avec un ohmmetre (voir la Figure 1b).
Elle doit étre supérieure a la valeur minimale spécifiée.

Des précautions doivent étre prises pour vérifier que les mesurages sont réalisés sur les
points spécifiés avec une tension appliquée de polarité correcte et ne dépassant pas la valeur
spécifiée. Le non-respect de ces conditions peut endommager le dispositif en essai.

Apreés l'essai, des mesurages doivent étre réalisés pour vérifier que l'oscillateur est toujours
fonctionnel.
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(A
N

Alimentation Oscillateur
électrique
V: Voltmetre
A: Amperemeétre IEC
a) — Méthode tension-courant
Ohmmetre Oscillateur

4.5.2 Résistance a la tension

b) — Méthode de I'ohmmeétre

Higure 1 — Circuits d'essai pour les mesurages de la résistance d'isolemen(t

La tenslon spécifiée doit étre appliquée uniquement sur-és terminaisons indiquées,|a l'aide
du circliit d'essai représenté a la Figure 2, et aprés“avoir appliqué les procédyres de
préconditionnement spécifiées. La résistance de source et l'intensité maximale admise du

courant|doivent étre indiquées dans la spécification\particuliere.

Il ne doit y avoir aucun arc ni autre signe de glaquage électrique.

Apres I'essai, des mesurages doivent étre réalisés pour vérifier que l'oscillateur est foujours

fonctionhel.

v Résistance de(solrce

®

Source de
tension

Oscillateur

IEC]

Figure 2 — Circuit d'essai de résistance a la tension

4.5.3 Puissance d'entrée

4.5.3.1 Puissance d'entrée de l'oscillateur

L'oscillateur doit étre relié a I'alimentation et a la charge spécifiée (voir la Figure 3). La
tension spécifiee doit étre appliquée et laissée se stabiliser pendant la durée indiquée. Sauf
indication contraire dans la spécification particuliere, la tension et le courant doivent étre
mesurés a la température de référence. La puissance d'entrée doit étre calculée a I'aide de

ces mesurages.
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Charge

Y

Alimentation Oscillateur
électrique

IEC

Figure 3 — Circuit d'essai pour le mesurage de la puissance d'entrée de I'oscillateur

4.5.3.2 Puissance d'entrée de I'étuve et de I'oscillateur

L'osGillatETT—d — : - : : - - :
chambr¢ climatique (voir la Figure 4). La charge et la/les tension(s) électrique(s) doiV
telles quie spécifiées dans la spécification particuliere. Si la ventilation forcée a-un im
la puisgance d'entrée de l'oscillateur, les conditions d'air calme doivent é&treVsimu
enfermdnt l'oscillateur dans une protection contre les courants d'air (voir 4.2.3). Les
de tensijon et de courant doivent étre réalisés comme indiqué dans la spégification par
(en général dans la plage de températures de fonctionnement minimalé et maxima
qu'a la fempérature de référence).

La température est en principe considérée comme étant cellendl point de référenc
surface [de la protection contre les courants d'air, le cas éch&ant. Si une puissance
est spégifiée, les valeurs transitoires de tension et de courant doivent étre mesurées
la champre climatique est réglée a chacune des températures spécifiées. Dans ce cag
s'avérer] nécessaire de fixer un appareil enregistreur et/ou un voltmétre, de m4g
mesurel correctement les valeurs transitoires.

L'oscilldteur et I'étuve doivent pouvoir atteindre I'équilibre thermique a la tempérg

dans la
ent étre
bact sur
lées en
relevés
ticuliere
e, ainsi

B sur la
le créte
lorsque
, il peut
niére a

ture de

fonctionhement, en étant hors tension, avant de mesurer la puissance de crétg¢. Si la

puissange de créte est exigée, la constante-de temps thermique de la chambre climati

que doit

étre netfement inférieure a celle de la eombinaison étuve-oscillateur en cours de mesure.

La puisgance d'entrée est calculée-a I'aide des valeurs mesurées de tension et de cou

Alimentation °

Chambre climatique

rant.

éledtrique RF 0

Circuit RF > Cha

\J

ge

Circuits de l'étuve

A
LY
Alimentation U

électrique de
I'"étuve

NOTE La puissance de l'oscillateur peut étre fournie par la méme alimentation électrique.

Figure 4 — Circuit d'essai pour le mesurage de la puissance d'entrée de I'étuve
I'oscillateur

IEC
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4.5.3.3 Puissance d'entrée de I'étuve

Pour ne mesurer que la puissance d'entrée de I'étuve, la procédure d'essai décrite
en 4.5.3.2 doit étre utilisée, sauf que I'alimentation électrique de I'oscillateur doit étre
débranchée.

4.5.4 Fréquence de sortie
4.5.4.1 Généralités

La fréquence de sortie doit étre mesurée a I'aide de la méthode 1 ou de la méthode 2 décrites
ci-dessous, selon I'exactitude spécifiée pour I'oscillateur.

Les prég¢autions suivantes doivent étre prises:

— l'exgctitude et la résolution du systéme doivent toujours étre meilleures que cellgs de la
fréglience a déterminer;

— L'oscillateur doit étre correctement chargé;

— la stpbilité et I'exactitude du systéme doivent étre vérifiées en controlant réguliérgment la
norme de fréquence par rapport a la norme faisant foi au niveau-international;

— pour obtenir des mesurages exacts, il est essentiel de bienwveiller a ce que les conditions
d'enyironnement n'aient aucun impact sur les résultats.

4.5.4.2 Méthode 1 — Mesurage pour des exactitudes\inférieures ou égales a 1 ¥ 10-8

L'oscillateur doit étre relié a la tension d'alimentation.et la charge spécifiées (voir la Figure 5).
Il doit pouvoir se stabiliser pendant la durée spécifiée dans les conditions normjales de
fonctionhement.

La fréquyence doit ensuite étre mesurée surle compteur de fréquence. La fréquence peut étre
déterminée par mesurage direct de la fréquence ou par moyennage périodique. La ﬂurée de
mesure |est en général comprise entre(0,1 s et 10 s. Le moyennage périodique est en|général
utilisé ppur mesurer les fréquences.inférieures a 5 MHz.
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Figure 5 — Circuit d'essai pour le mesurage de la fréquence de sortie, méthode 1

4.5.4.3 Méthode 2 — Mesurage pour des exactitudes supérieures a 1 x 10-8

L'oscillateur doit étre relié a la tension d'alimentation et la charge spécifiées (voir la Figure 6).
Il doit pouvoir se stabiliser pendant la durée spécifiée dans les conditions normales de
fonctionnement.
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La fréquence doit étre mesurée sur le compteur de fréquence aprés multiplication a une
fréquence correspondant a I'exactitude exigée. La durée est en général comprise entre 0,1 s
et 10 s. Par exemple, un signal de 2,5 MHz peut étre multiplié a 25 MHz pour mesurer la
fréquence a obtenir selon une exactitude supérieure & 1 x 10~8 dans les 10 s.

D'autres méthodes consistent a utiliser un compteur a grande vitesse en lieu et place du
multiplicateur de fréquence. Un systéme de comparaison de phase peut également étre utilisé
par rapport a un synthétiseur de fréquence commandé a partir d'une norme de fréquence pour
des exactitudes d'au moins 1 x 10=10,
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Figure 7 — Circuit d'essai pour le mesurage des caractéristiques de
fréquence/température

4.5.5.2 Excursion de fréquence totale

L'oscilldteur hors tension doit étre placé dans la chambrecelimatique et relié a la| charge
spécifiée a l'aide du circuit d'essai représenté a la Figure 7. La tension d'alimentation
spécifiég doit ensuite étre appliquée a l'oscillateur.

Si la ventilation forcée a un impact sur la puissahce d'entrée de l'oscillateur, les conditions
d'air calme doivent étre simulées en enfermant/'oscillateur dans une protection contre les
courants$ d'air (voir 4.2.3).

La chambre doit pouvoir se stabiliser a un-extréme de température et, dés que l'oscillateur a
atteint l{équilibre (voir 4.2.2), la fréquence et la température doivent étre consignées|a l'aide
de la mé¢thode de mesure de fréquencé€ appropriée indiquée en 4.5.4.2 ou 4.5.4.3.

La température de la chambre d'essai doit étre modifiée par incréments de 1,5 °C, en périfiant
que I'éqluilibre est atteint aprés chaque palier de température, ou étre modifiée a uneg| vitesse
de 0,5 °C/min jusqu'a l@autre extréme de température, sauf indication contraire fans la
spécification particuliére;

La fréqyence et ladempérature doivent étre consignées pendant I'essai.

Si la spgcification particuliere exige de déterminer la reproductibilité des caractéristiques de
fréquenceftempérature, les fréquences doivent étre consignées avec les variatjons de
tempér wre aans 1es aeux sers.

NOTE Dans certaines applications, il peut étre exigé de déterminer la reproductibilité des caractéristiques de
fréquence/température, étant donné que la température est en premier lieu augmentée de sa valeur minimale a sa
valeur maximale, puis diminuée dans le sens inverse. Les différences de caractéristiques obtenues pendant
I'augmentation et la diminution des températures sont appelées erreurs de retour du spot (ou hystérese) et
revétent une importance particuliére lors de I'essai des dispositifs TCXO.

4.5.6 Coefficient fréquence/charge

La fréquence de sortie de I'oscillateur doit étre mesurée a l'aide d'un systéme de mesure de
la fréquence (voir 4.5.4) pour la charge nominale, la charge minimale et la charge maximale
spécifiées, tous les autres parameétres de fonctionnement étant maintenus constants a leurs
valeurs spécifiées. Les valeurs de charge doivent ensuite étre calculées en tenant compte
des effets de I'équipement de mesure reliés a la sortie de l'oscillateur, qui doivent étre inclus
dans la valeur de charge totale.
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4.5.7 Coefficient fréquencel/tension

A l'aide d'un systéme de mesure de la fréquence décrit en 4.5.4, et en maintenant tous les
autres parameétres de fonctionnement a leurs valeurs spécifiées, la fréquence de l'oscillateur
doit étre mesurée lorsque la tension d'alimentation est ajustée a sa valeur nominale, a sa
valeur minimale et a sa valeur maximale spécifiées. Dans tous les cas, la durée de
stabilisation spécifiée doit se trouver entre I'ajustement de la tension d'alimentation et le
mesurage de la fréquence.

Une excursion de fréquence transitoire peut se produire immédiatement aprés avoir ajusté la
tension d'alimentation, en particulier si le dispositif en essai est de type OCXO ou TCXO. Si
I'amplitude de cette excursion transitoire est importante, des compteurs de type enregistreur

do|vent Atra utilicdce nNnaour aonranictrar l'aveonircoinn Ao franioncao |l o decarte anlSSlbleS
StHHo—HtHHS6S pPoOUH—HR-e8gistH-e—-8xetHStoR—a6—H e g8 R 66— =05—6cadts—aaH

maximaux pendant I'intervalle transitoire doivent étre spécifiés séparément.

Si cela|est exigé, une chambre climatique doit étre utilisée pour maintenir ‘la”température
ambianfle a sa valeur spécifiée pendant la réalisation de cet essai.

4.5.8 Stabilité de fréquence avec transitoire thermique

4.5.8.1 L'oscillateur hors tension doit étre placé dans la chambre climatique et r¢lié a la
charge spécifiee a 'aide du circuit d'essai représenté a la Figure/7. La tension spécifiée doit
ensuite [étre appliquée a l'oscillateur. La chambre doit pouvoir se stabiliser et I'oskillateur
atteindre I'équilibre (voir 4.2.2) a la température initiale spécifiée 7. La fréquence de sortie
de l'oscl|llateur doit étre consignée.

La température de la chambre climatique doit ensuite étre modifiée a la vitesse gpécifiée
jusqu'a |a température finale 7,.

Il convignt d'enregistrer en continu la fréquence de sortie de I'oscillateur et la température de
la chambre climatique (telles que mesurées au point de référence) pendant et apres cette
opératidn, ce qui donne lieu a un tracé“de la variation de fréquence et de la variation de
tempérdture s'apparentant a celui de’la Figure 8, a partir duquel le temps de [éponse
thermiqgtlie et le dépassement peuvent étre déterminés.

Le dépgssement de I'excursion transitoire doit étre spécifié dans les parties fractionnglles de
la fréquence nominale (le_dépassement ne doit pas étre supérieur a 2 x 10 ~7):

AFOS — Fmax - Ffinal

Fnominal

4.5.8.2 Sauf spécification contraire, le temps de réponse thermique est l'interyalle de
temps entre le moment auquel |la fréquence a varié de 10 % de la variation globdle et le
moment auquel la fréquence a atteint une valeur dans les limites de 10 % (de la variation) de
sa fréquence finale.

Il existe deux cas possibles, comme lillustrent les échantillons d'enregistrements de
la Figure 8:

— lorsque le dépassement est inférieur a 10 %, le temps de réponse thermique est égal
aty,—ty Min;

— lorsque le dépassement est supérieur ou égal a 10 %, le temps de réponse thermique est
égal a t3 — t4 min.
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to esf I'heure de début du mesurage;
[ esf la durée de variation de la fréquence a 10 % de l'incrémeni-en régime établi;
ty esf la durée de variation de la fréquence a 90 % de l'incrément en régime établi;
iy es} le temps que met la fréquence pour atteindre 110°%“de Il'incrément en régime établi sur reptise aprés
dépassement (si le dépassement est supérieur a 10.%).
Figure 8 — Comportement transitoire thermique d'un oscillateur classique

4.5.9 Démarrage de I'oscillation
4.5.9.1 Généralités
Il s'agit [de déterminer le démarrage fiable de I'amplitude d'oscillation et de mesurer Ig temps
de démarrage.
La Figute 9 présenteyle-circuit de principe de I'oscillateur.
Les carpctéristigues de démarrage d'un oscillateur a quartz réel dépendent des principaux
facteurg suiyvants.
Stade del'aoscillateur:

— facteur de bruit du dispositif actif;

— gain en boucle ouverte (ou résistance négative en trop) du stade de maintien de
I'oscillation;

— limitation d'amplitude du circuit actif;

— atténuation effective (ou largeur de bande effective du résonateur);

— dépendance de niveau d’excitation de la résistance de résonance du quartz.

Etage de sortie:

— sorti

— sorti

e sinusoidale analogique;
e logique.
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Lignes de puissance internes:

— condensateurs de blocage;
— régulateurs de tension.

Tension d'alimentation:

— temps de montée, temps de trempage, temps de repos;

— impédance de sortie.

Circuit de maintien ‘

. _/— Alimentation
Rout + 1Xout électrique
Rin + i Xin
* R <0 X, = -Xg °.
IRLI > Rg
Résonateur R,

L, c
Re e A
] - ]
I

IEC
Figure 9 + Circuit de principe de I’oscillateur

4.5.9.2 Comportement de démarrage

Pour déterminer si I'escillation démarre normalement, I'oscillateur doit étre connecté au circuit
d'essai pour le comportement de démarrage représenté a la Figure 10.

L'oscilldteur~doit étre raccordé a une alimentation électrique programmable. Le signal de
helle de

La tension d'alimentation s'éleve de maniére linéaire de zéro a la tension de service nominale.
Le temps de rampe ¢, est choisi pour correspondre a au moins 100 a 1 000 fois le temps
de démarrage spécifié ou prévu de l'oscillateur.

L'oscillateur doit présenter un comportement de démarrage normal et répétable dans les
limites de l'intervalle de temps de la rampe de tension d'alimentation (voir la Figure 11).

Les conditions d'essai suivantes doivent étre indiquées dans la spécification particuliére:

— tension d'alimentation;

— caractéristiques de la charge;

— temps de démarrage;

— dans le cas de VCXO, la tension de commande en courant continu.
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Figure|10 — Circuit d’essai pour comportement de démarrage et mesurage du teles de
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Figure 11 — Comportement,de*démarrage typique avec I’augmentation de la tepsion

4.5.9.3 Temps de démarrage

Pour mesurer le temps de démarrage de l'oscillation rg, dans les conditions sp4
l'oscillateur doit,&tre' raccordé a une alimentation électrique programmable (voir la Figy

Le signal de sortie RF et la tension d'alimentation doivent étre enregistrés par un osci
ihelle de temps est définie de maniére a afficher tout l'intervalle de démarrage

dont I'é

d’alimentation

pcifiées,
re 10).

loscope,

La tension d'alimentation s'éleve de maniére linéaire de zéro a la tension de service nominale.

Le temps de rampe ¢,

démarrage spécifié ou prévu de l'oscillateur.

est choisi comme étant inférieur a un dixieme du temps de

Le temps de démarrage tg, est mesuré comme étant la différence entre le point de départ de
la rampe en courant continu et le moment ou le signal de sortie RF satisfait & certaines

conditions indiquées ci-dessous:

a) formes d'ondes quasi sinusoidales

I'enveloppe du signal est égale a 90 % de I'amplitude créte a créte en régime établi, sauf

spécification contraire;
b) formes d'onde d'impulsion
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la séquence d’'impulsions de sortie est périodique a proximité de la fréquence en régime
établi, alors que son niveau bas V| 5 reste inférieur & 75, et que son niveau haut VHI
dépasse Vo de maniére permanente, ol Voy et Vo sont définis par la famille logique
applicable.

Précauti

on:

La sortie logique peut présenter des oscillations parasites avant I'apparition du signal en
régime établi.

Vérifier que les condensateurs de blocage internes de l'oscillateur sont déchargés avant de

procéder au mesurage.

Un exemple est donné a la Figure 12.

La prockdure décrite peut étre appliquée en une seule fois ou dans le cadre. de megsurages

réguliers. Dans ce dernier cas, les conditions suivantes doivent étre< satisfaités (voir

la Figure 13):

framp YOIr ci-dessus;

hold * 100 Isys

tof la longueur minimale doit étre choisie de sorte qu'ung)prolongation ne modifi¢ pas le
nésultat pour tg; (f54 2 100 tg,, par exemple).

Pendant la tension d'alimentation #4, la borne de Joscillateur doit étre court-circuifée a la

terre afih de décharger les condensateurs de blocage internes correctement.

Le factgur 100 dans les formules pour t,54 €ty peut étre réduit & de plus petits violumes.

Toutefo[s, il convient de vérifier que le temps de démarrage mesuré n'a pas chapgé, en

particulier pour les résonateurs Q élevés.

Précaut|on:

L'alimentation électrique doit _poeuvoir délivrer un courant suffisant pour réaliser la rgmpe de

tension [spécifiée au niveatrde la borne de tension d'alimentation de l'oscillateur. Elle doit

pouvoir [evacuer le courantyde décharge de I'oscillateur pendant la période ¢

Conditigns spécifiées

Les conditions-d'essai suivantes doivent étre indiquées dans la spécification particuliéfe:

— tensjon{d'alimentation;

— caractéristiques de la charge;

— temps de démarrage;

— dans le cas de VCXO: tension de commande en courant continu.
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Figure 12 — Définition du temps de démarrage

Tension d'alimentation

Iramp | _ thérd Loff Temps
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Figure 13 — Forme d’onde de la tension d’alimentation pour
le mesurage périodique de rg,

4.5.10 | Temps de stabilisation

teur horsitension doit étre placé dans la chambre climatique et relié a la|l charge
a l'aide_du circuit d'essai représenté a la Figure 7. Le mesurage de fréquende utilisé
tel~que décrit en 4.5.4. La température de la chambre doit étre réglée sur celle
dans la spécification particuliére. L'oscillateur doit ensuite étre mis sous tepsion et
la fréqu ' istré ! i i i | temps.
Le temps de stabilisation s doit étre égal au temps que met la fréquence de sortie de
l'oscillateur pour rester dans les limites d'une tolérance spécifiée de sa valeur a long terme
déterminée aprés une durée écoulée spécifiée (voir la Figure 14).
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Figure 14 — Caractéristique typique du temps de stabilisation d'un oscillatepr

4.5.11 | Plage d'ajustage de la fréquence

L'oscilldteur doit étre connecté comme indiqué en 4.5.4 et, le cas.échéant, a une ternsion de
commande appropriée. L'oscillateur doit étre mis sous tension,etpouvoir se stabiliser pendant
la durég spécifiée dans les conditions normales de fonctionnement. Les moyens d'ajuster la
fréquence de sortie de Il'oscillateur doivent étre réglés a la-fréequence minimale, la frequence
maximale et la fréquence de sortie mesurées, sauf spécification contraire dans la
spécification particuliere.

4.5.12 | Caractéristiques de retour du spot

L'oscillateur hors tension doit étre placé dans la chambre climatique et relié a la| charge
spécifiég a l'aide du circuit d'essai représenté a la Figure 7. La chambre doit étre maintenue a
une température comprise entre 20 °C_et 30 °C, contrélée dans les limites de +0,5 {C, sauf
indicatign contraire dans la spécification particuliére. L'oscillateur doit étre mis sous|tension
et tous [les paramétres de fonctionnement ajustés aux valeurs spécifiées. La fréquepce doit
ensuite @tre mesurée en fonction \du temps.

A I'issuT d'une période donnée de fonctionnement (¢4, Figure 15, qui doit dépasser Ig temps
de stabifisation), la fréquence de sortie doit étre enregistrée. L'oscillateur est ensuite mis hors
tension | et autorisé a prendre pour hypothése la température de stockage spécifiée pendant
la durég donnée 1. Alla fin de la période de stockage, la puissance est de nouveau appliquée,
et la fréquence enregistrée en fonction du temps. Le temps de retour du spot ¢, est la durée
qui suit ['application de la puissance exigée pour que la fréquence de sortie retourne dans les
limites de la(totérance spécifiée de la valeur enregistrée avant la mise hors tension.

Si l'oscillateur est stocké (pendant Ta période 7,) ailleurs que dans la chambre climatique, une
durée adéquate doit étre prévue pour permettre a |'oscillateur de revenir a la température
spécifiée pour la mesure de fréquence avant de mesurer une fréquence. Il convient que ce
temps de stabilisation (en condition hors tension) fasse partie de la période de stockage ¢,.

NOTE Des dispositions sont prises pour une spécification séparée de la température de mesure, car méme si la
température peut étre la méme, la tolérance de la température de stockage peut étre considérablement supérieure
a celle de la température de mesure.
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4.5.13
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Figure 15 — Exemple de caractéristique de retour du spot

Tension de sortie (sinusoidale) de I'oscillateur

L'oscillgteur doit étre relié a la tension d'alimentation et/Ja- charge spécifiégs (voir

la Figur
étre me

mais p

de fréq{nce indiquée. Les mesurages doivent étre réalisés a la température de ré

particuli

Dans le

surée sur la charge et doit rester dans les limites spécifiées sur la plage d'ajus

cas des formes d'ondes quasi sinusoidales, la puissance de sortie doit toujo

b 16). 1l doit pouvoir se stabiliser pendant la durée spécifiée. La tension de sqrtie doit

fements
érence,

uvent I'étre sur la plage de températures de.fonctionnement si la spédification
ere |'exige. Le mesurage doit étre réalisé avec un voltmeétre RF pour les fensions
efficacep et d'un oscilloscope pour les tensions créteja créte.

urs étre

mesuré¢ par un wattmeétre a lecture directé*ou a l'aide d'un voltmeétre a lecture d¢ valeur

efficace|vraie.

4.5.14
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électrique Charge
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Figure 16 — Circuit d'essai pour le mesurage de la tension de sortie

Tension de sortie (forme d'onde d'impulsion) de I'oscillateur

L'oscillateur doit étre connecté (voir la Figure 17) a la charge spécifiée (voir I'Annexe A de
I''EC 60679-1:2017 pour plus de détails sur les circuits de charge pour circuits logiques).
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IEC

Vor limite inférieure 10 %

Les tengsions de sortie_de)niveau élevé et bas (voir la Figure 18) doivent étre mesu
l'oscillogcope et doivent étre dans les limites indiquées dans la spécification particuliéfe.

Temps de montée Temps de femps
descente
IEC
Figure 18 — Caractéristiques d'une forme d'onde de sortie
ées sur

4.5.15 | Forme/dionde de sortie de I'oscillateur (sinusoidale)

L'oscillgteur(doit étre relié a la charge spécifiée (voir la Figure 19).

L'analyseur de specire doit &fre réglé de maniére a afficher une plage de fréquences
respectant les harmoniques appropriés de l'oscillateur. Les formes d'ondes quasi sinusoidales
et spectres de fréquence classiques sont respectivement représentés a la Figure 20 et a

la Figure 21.
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Figure 20 — Formes d'ondes de sortie quasi sinusoidales
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b) Spectre présentant d’importantes distorsions harmoniques
Figure 21 — Spectre de fréquence.avec distorsion harmonique
Le spedtre sur I'analyseur de spectre doit &fre mesuré, en général en décibels, en fant que

rapport |de puissance par rapport a la ;puissance de porteuse, exprimée en décilels ou,
d'autre part, le pourcentage de distorsion-de I'narmonique peut étre calculé comme sult:

D - 100

x lOd‘/zo
ou
D, Ist le pourcentage de distorsion harmonique;
dy st la difféfence de niveau de fondamentale et d'harmonique (en décibels) mesurée

sur I'analyseur de spectre;

X e¢st le puméro d'harmonique.
Si cettelméthode est utilisée il doit étre nécessaire de prnndrn les pn:'mnn’rinne suivanies:

— il faut veiller a ne générer aucune distorsion dans le mélangeur d'entrée de I'analyseur de
spectre;

— aucune distorsion non linéaire (ayant I'apparence d'une distorsion harmonique) ne se
produit si le mélangeur d'entrée est surchargé. Cela peut étre vérifié en plagant
I'affaiblisseur entre I'oscillateur et l'analyseur de spectre, puis en procédant a des
mesurages a différents niveaux de puissance. |l convient de régler I'affaiblisseur de sorte
qu'il n'ait aucun impact sur le pourcentage de distorsion harmonique.

NOTE La distorsion harmonique totale peut étre obtenue en faisant la somme des réponses en relation
harmonique individuelles.

ds ds dy -1/2

Diotal =100{1010 +1010 4 +1010
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4.5.16 Forme d'onde de sortie de I'oscillateur (impulsion)
4.5.16.1 Généralités

L'oscillateur doit étre connecté (voir la Figure 17) et avec la charge spécifiée (voir I'Annexe A
de I'lEC 60679-1:2017 pour plus de détails sur les circuits de charge pour circuits logiques).

4.5.16.2 Temps de montée et de descente

Les mesurages doivent étre réalisés sur les bords montant et descendant entre les limites de
la tension d'entrée sur laquelle le fonctionnement de la famille logique particuliere est garanti,
par exemple pour Ies familles Ioglques TTL et CMOS entre VOH mln et VoL max. ou aux
points ) ) )
la Figurg 18). Le depassement d0|t etre |gnore dans ce mesurage si sa crete ne dépasse pas
les limites spécifiées pour les niveaux de régime établi ou si la cause du dépassement peut
étre tragée jusqu'aux inductances externes a l'oscillateur et I'oscilloscope.

Si des |exactitudes plus élevées sont exigées, la formule de correction|suivante doit étre
utilisée:

t, = (ti)2 - (ts)z

ou

t:

i estle temps de montée ou de descente mesuré;

ts estle temps de montée ou de descente de I'oscilloscope;

S

t, estle temps réel.

a

4.5.16.3 Durée d'impulsion

La durée d'impulsion de l'oscillateur doitétre mesurée avec l'oscilloscope lors du mesurage
des temfps de montée et de descente. Sauf spécification contraire, les mesurages doivent étre
réalisés|a mi-chemin entre V5 max. et Vo min. ou au niveau 50 % (voir la Figure 18),.

4.5.16.4 Symétrie

Si cela|est spécifié, la symétrie de la forme d'ondes provenant de l'oscillateur doit étre
déterminée lors du mesurage des temps de montée et de descente. Sauf spédification
contrairg, les mesurages doivent étre réalisés a mi-chemin entre V5, max. et Vo min. ou au
niveau %0 % (voir la:Eigure 18).

4.5.17 | Puissance de sortie de l'oscillateur (sinusoidale)

La procgdure“d'essai doit étre réalisée comme en 4.5.13, Tension de sortie. La puisspnce de
sortie dpit\étre calculée a partir de la tension de sortie efficace et de I'impédance dg charge
ou, d'autre part, peut étre relevée directement sur un wattmeétre approprié. Dans le cas des
formes d'ondes quasi sinusoidales, la puissance de sortie doit toujours étre mesurée par un
wattmeétre a lecture directe ou a l'aide d'un voltmeétre a lecture de valeur efficace vraie.

4.5.18 Impédance de sortie de l'oscillateur (sinusoidale)

L'oscillateur doit étre connecté (voir la Figure 16), sauf que la charge doit avoir une
résistance de preécision (£1 % non réactive) R égale a la charge spécifiee moins 10 %.
L'oscillateur doit étre mis sous tension et laissé se stabiliser pendant la durée spécifiée, a
l'issue de laquelle la tension de sortie V| doit étre mesurée. La charge doit ensuite étre
remplacée par une résistance de précision (1 % non réactive) Ry égale a la charge spécifiée
plus 10 %, puis la tension de sortie V' étre mesurée. L'impédance de sortie doit étre calculée
a l'aide de I'expression suivante:
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_RR = V)
VLRH - VHRL

V4

NOTE Cette méthode est uniquement valide si I'impédance de sortie de I'oscillateur est résistive. Elle n'est pas
précise si la résistance de sortie est nettement inférieure a I'impédance de charge.

4.5.19 Couplage entre sorties

L'oscillateur doit étre relié au circuit d'essai (voir la Figure 22). Les accés entre lesquels
I'isolation doit étre mesurée doivent étre court-circuités ensemble. Le niveau et la fréquence
du signal rentrant, tels que spécifiés, doivent é&tre réglés sur le générateur de signaux. A
I'aide de I'analyseur de spectre (ou du voltmeétre sélectif), le niveau de sortie de ce signal doit
étre mesuré au niveau de l'accés auquel le signal n'est pas appliqué (ou de l'accés spécifié
s'il s'aglt d'oscillateurs a plusieurs acces). La connexion shunt doit ensuite étre déplacée, et
le niveau de sortie de nouveau mesuré.

Le rapport des deux signaux mesurés avec et sans connexion shunt (souvent expfimé en
décibeld) est le couplage entre sorties entre les accés correspondants a-cefte fréquence. Ce
rapport doit étre tel qu'indiqué dans la spécification particuliére.

Lors de|la réalisation de cet essai, les précautions suivantes doivent,étre prises:

— les ¢harges présentées a l'oscillateur combinent I'impédance de sortie du générateur de
signpux, lI'impédance d'entrée de I'analyseur de spectre (ou du voltmeétre sélectif) et des
charges appliquées en externe;

— il faut veiller a empécher la surcharge de 'analyseut de spectre (ou du voltmétre gélectif),
cela|limitant le signal et provoquant une réduction notable du couplage entre sorties;

— sil'isolation doit étre mesurée a une fréquencé qui est un harmonique de I'oscillatgur, une
valepr pessimiste du couplage entre sorties est obtenue. Toutefois, si le| niveau
d'harmonique est considérablement inféfieur a I'isolation a mesurer, un résultat dtilisable
peutl encore étre obtenu. Si la compas@nte harmonique du signal de sortie est élevée, il
est mécessaire de désactiver l'oscillateur (pour que le dispositif interrompe les osdillations
tout len restant sous tension) avant-de pouvoir procéder aux mesurages.

Générateur de

signaux
Charge 1
Acces 1 O——
Alimentation .
électrigue > Oscillateur

Accés 2 O—
| . Charge 2

\

Analyseur
de spectre

IEC
Figure 22 - Circuit d’essai pour déterminer l'isolation entre les accés de sortie

4.5.20 Efficacité de coupure des oscillateurs a porte

L'oscillateur doit étre connecté au circuit d'essai (voir la Figure 23) et les essais étre réalisés
comme suit.

Le signal spécifié nécessaire pour déclencher la sortie ON de l'oscillateur doit étre appliqué,
et le niveau de la sortie a sa fréquence fondamentale et a une ou des fréquence(s)
harmonique(s), selon le cas, doit é&tre mesuré sur l'analyseur de spectre. Le signal spécifié
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nécessaire pour déclencher la sortie OFF de l'oscillateur doit ensuite étre appliqué, et le(s)
nouveau(x) niveau(x) de sortie mesuré(s).

Le rapport entre les niveaux de sortie ON et OFF, souvent exprimé en décibels, est I'efficacité
de coupure a une fréquence particuliere et doit étre telle que spécifiée dans la spécification

particuli

ere.

Il faut veiller a empécher la surcharge de I'analyseur de spectre, cela limitant le signal et

provoqu

Figure

4.5.21
4.5.21.1

Cet esg

ant une réduction notable de I'efficacité de coupure.
) ’ Oscillateur
Alimentation m  modulé en amplitude = Charge
CIetimyuT Lad =4

Tension de Analyseur de
déclenchement spectre

IEC

23 — Circuit d’essai pour mesurer 'efficacité de coupure de I’oscillateur a porte

Caractéristiques de sortie 3 états
Courant de sortie en mode 3 états non validé

ai est réalisé pour déterminer le courant."de sortie de court-circuit prove

I'oscillaeur avec une sortie 3 états lorsqu'il estymaintenu en mode désactivé.

connect

2e au niveau de courant continu approprié par l'intermédiaire du commuf

L‘osciIITeeur doit étre relié comme indiqué @,la Figure 24. La broche "activer/désactivg

c'est-a-
bas" ou

ire a la tension d'alimentation’ spécifiée pour les oscillateurs congus pour
a la terre pour ceux congus- pour "activer haut", la puissance doit étre app

'oscillateur.

Les nivd

baux de tension activer/désactiver doivent étre tels que spécifiés dans la spéc

particulig

re. Toutefois,( il" faut vérifier que les tensions appliquées a Ila

activer/gésactiver et_a\la broche de sortie ne peuvent pas dépasser la tension app
I'oscillateur.

La sorti
tension

de JioscCillateur est ensuite commutée par le commutateur 2, tour a tour
'alimentation et la terre, et le courant de sortie a chaque réglage mesuré.

hant de

br' étant
ateur 1,
"activer
iquée a

ification
broche
iquée a

entre la

Le courant de sortie admissible maximal en mode désactivé, comme spécifié dans la
spécification particuliere, ne doit pas étre dépassé.
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Figure 24 - Circuit d’essai pour courant de sortie en mode 3 états non validé

4.5.21.2 Temps de déclenchement de sortie

Pour mesurer le temps que met I'étage de sortie de l'oscillateur pour passer entre leg modes
activer pt désactiver, l'oscillateur doit étre connecté comme représenté a la Figureg 25. La
valeur de R doit étre choisie de sorte que la constante de temps formée par R et la ¢apacité
d'entréd de l'oscilloscope n'ait aucun impact sur I'exactitudé de mesure.

Les tensions d'alimentation et tensions d'activation/désactivation de référence spécifiées
doivent| étre appliqguées a [l'oscillateur, en)'veillant a ce que les {ensions
d'activation/désactivation ne dépassent pas la valeur de la tension d'alimentation.

Avec up oscilloscope réglé pour se déclencher depuis la transition d'activation| ou de
désactivation du signal d'entrée d'activation/désactivation, selon le cas, et en affigchant la
transitidn correspondante de l'oscillateur, avec la transition du déclencheur, le temps de
déclenchement entre la transition du déclencheur et la stabilisation de la sortie de I'osillateur
a la tengion de référence doit étre Mesuré.

. R .
Alimentation Oscillateur — Tension
électrique > L | < de référenge
O Y2
Oscilloscope
> Commutateur > oy
Entrée a accrochage Déclencheur !
Activer/Désactiver Activer/Désactiver
IEC
ou
Ve, =V,
V — ( OH OL) +V()|_
2 est la tension de référence;
VoL est la tension de sortie de niveau bas de l'oscillateur;
VoH est la tension de sortie de niveau haut de I'oscillateur.

Figure 25 — Circuit d’essai pour les temps de déclenchement de sortie — 3 états
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4.5.22 Caractéristiques de modulation d'amplitude
4.5.22.1 Indice de modulation d'amplitude

La procédure de I'essai A doit étre utilisée pour un indice de modulation supérieur a 0,1 et
inférieur a 1,0. L'oscillateur doit étre connecté a la charge spécifiée (voir la Figure 26) et le
signal modulant spécifié appliqué. Les mesurages de x et y (voir la Figure 27) sur la forme
d'ondes doivent étre réalisés, et I'indice de modulation (m) calculé a partir de I'expression:

L'indice|obtenu doit étre tel qu'indiqué dans la spécification particuliere, et le pourcerltage de
modulation doit étre de 100 m %. Cette méthode de mesure ne doit pas étre utilisée'lorsque m
est inféieur a 0,1, I'exactitude de mesure étant par nature faible.

Oscillateur
> modulé - Charge
en amplitude

Alimentation
électrique

Signal modulant Oscilloscope

IEC

Figure 26 — Circuit d'essai pour lamesure de l'indice de modulation

IEC

Figure 27 — Forme d'onde de modulation pour le calcul de lI'indice

NOTE 1 |Lawprésence de |la modulation de fréquence n'a aucun impact sur l'exactitude de cette méthode

NOTE 2 Cette méthode est valable pour les formes d'ondes non sinusoidales.

La procédure de I'essai B doit étre utilisée pour un indice de modulation inférieur a 0,1.

L'oscillateur doit étre relié a la charge spécifiée (voir la Figure 26), sauf qu'il doit étre
remplacé par un analyseur de spectre dont la largeur de bande Fl est suffisamment étroite
pour assurer une discrimination adéquate entre la sortie de l'oscillateur et les signaux a
bande latérale. Le signal modulant spécifié étant appliqué a l'oscillateur, I'analyseur de
spectre doit étre réglé de maniére a afficher le spectre de fréquence dans la région de la
fréquence de sortie de l'oscillateur, en utilisant une échelle logarithmique d'amplitude de
signal (voir la Figure 28).


https://iecnorm.com/api/?name=adfb7541145afe094fe9280750e83e82

- 94 — IEC 62884-1:2017 © IEC 2017

A
=
y
(fo —fm) ") e
IEC

Jo est la fréquence de sortie de I'oscillateur;
JIm est la fréequence du signal modulant;
Jo—/m | estlafréquence du signal a bande latérale inférieur;
Jfo * fm | estla fréquence du signal a bande latérale supérieur;
d est la différence entre le niveau (f;) de fréquence du signal de sortie de l'osgillateur

et le niveau de I'un des signaux a bande latérale, en décibels.

Figure 28 — Echelle logarithmique d'amplitude, du-signal

L'indice|de modulation (m) doit étre calculé a I'aide de I'expression suivante:

m=10 20 (m <031)

ou d egt la différence entre le niveau (fy) de fréquence du signal de sortie de l'oscillateur et
le niveau de 'un des signaux a bande latéralg, en décibels.

L'indice|de modulation doit étre tel qu'indiqué dans la spécification particuliére.

Il faut veiller a empécher la surchdrge de I'analyseur de spectre, qui limite le signal. Cela peut
étre vérifié en plagant I'affaiblisseur entre l'oscillateur et I'analyseur de spectre, [puis en
procédgnt a des mesurages. a différents niveaux de puissance. Il convient de régler
I'affaiblisseur de sorte qu'ikn'ait aucun impact sur la valeur de d obtenue.

NOTE 3 |[Cette méthode \ne.peut pas étre aisément utilisée si la modulation de fréquence obtenue est importante
(voir 4.5.42.7), laquelle,est souvent a l'origine d'une inégalité d'amplitude entre les deux signaux a band¢ latérale.
Les effetd de la modulation de fréquence obtenue sur I'affichage de I'analyseur de spectre peuvent étre féduits en
1

choisissapt une-fréquence de signal modulant élevée (indice de modulation de fréquence ﬂOC—).

Jm

NOTE 4 Tette metnode ne peut pas eire aisement Utlisee si 1a torme donde de modulation est non sinusoidale,
soit a cause de la composante harmonique du signal modulant, soit a cause d'une distorsion non linéaire a
modulation d'amplitude (voir 4.5.22.3).

4.5.22.2 Sensibilité de modulation d'amplitude

L'oscillateur doit étre relié a la charge spécifiée (voir la Figure 29). Le générateur de signaux
qui fournit un signal modulant a la fréquence spécifiée doit étre connecté a la borne de
modulation externe de l'oscillateur. Sa sortie doit étre réglée a I'amplitude spécifiée telle que
mesurée par l'oscilloscope ou le voltmétre RF. L'indice de modulation du signal de sortie doit
étre mesuré comme indiqué en 4.5.22.1 (selon le cas).

En regle générale, la sensibilité de modulation d'amplitude est considérée comme le
pourcentage de modulation de la tension créte a créte du signal modulant et doit étre telle
qu'indiquée dans la spécification particuliére.


https://iecnorm.com/api/?name=adfb7541145afe094fe9280750e83e82

IEC 62884-1:2017 © IEC 2017 - 95—

NOTE Cette méthode peut étre utilisée pour déterminer I'immunité d'un oscillateur a I'ondulation de la ligne
d'alimentation, etc., en superposant le signal modulant a la tension d'alimentation en courant continu.

4.5.22.3 Distorsion de modulation d'amplitude (non-linéarité)

L'oscillateur doit étre relié a la charge spécifiée (voir la Figure 29) sauf qu'il doit étre
remplacé par un analyseur de spectre dont la largeur de bande FIl est suffisamment étroite
pour assurer une discrimination adéquate entre la sortie de l'oscillateur et les signaux a
bande latérale.

Un signal modulant sinusoidal a la fréquence spécifiée et a un niveau permettant de moduler
l'oscillateur selon l'indice de modulation spécifié, doit étre appliqué a la borne de modulation
externe de l'oscillateur. L'analyseur de spectre doit étre réglé pour afficher le spectre de
fréquenge dans la region de la frequence de sortie de l'oscillateur (voir la Figure 30):

Les distorsions de deuxieéme, de troisiéme, etc. harmoniques sont en général exprimées sous
la forme d,, di, etc. décibels, mais elles peuvent également I|'étre sous\ ta forme d'un
: ~ 100 , L
pourcentage de distorsion — 4 pour chaque harmonique individuel.
1020

La distorsion doit étre dans les limites indiquées dans la spécification particuliére.

Lors de|la réalisation de cet essai, les précautions suivantés doivent étre prises:

— il faut veiller a empécher la surcharge de l'analyseur de spectre, a l'origing d'une
augmentation apparente de la distorsion dg smodulation. Cela peut étre vérifié en
conrectant un affaiblisseur entre I'oscillateur et‘\l'analyseur de spectre, puis en prpcédant
a des mesurages a différents niveaux de puissance.

Alimentation - OSCiIla'teur -
électrique modulé en ’ > Charg¢
amplitude

A

Oscilloscope

ou - ® Oscilloscope
Voltmétre~FR

Générateur
de signaux

IEC

Figure 29 — Circuit d'essai pour déterminer la sensibilité de modulation d'amplitude
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Ar 4
< ~
‘7
v
(fo=3m)  (o=2m)  (fo-/m) Jo (fo + /m) (fo+2/m) (ot 3m)
IE
ou
Jo est la fréquence de sortie de I'oscillateur;
Jm est la fréquence du signal modulant;

(fo = fm) est la bande latérale inférieure générée par le signal moduldnt;

(fo — 2f4) est la bande latérale inférieure générée par le deuxieme‘harmonique du sjgnal de
modulation;

(fo — 3f) est la bande latérale inférieure générée par le troisiéme harmonique du s|gnal de
modulation.

Flgure 30 — Spectre de fréquence de la distorsion de modulation d'amplitude

Il convignt de régler I'affaiblisseur de sorte qu'il ‘R'ait aucun impact sur le mesuragde de la
distorsign d'amplitude, c'est-a-dire les valeurs dedd,, d3, etc. Si la composante harmonique du
signal modulant est importante, les résultats. obtenus doivent étre corrigés ou l¢ signal
modulant doit étre filtré de maniére a réduireisa composante harmonique.

NOTE La distorsion de modulation totale peuf ‘étre évaluée en détectant la sortie de l'oscillateur et en|mesurant
ce signal|avec un analyseur de distorsion; approprié. Cette méthode permet de mesurer le contenu de bande
latérale tqtal d'un signal modulé en amplitude. Le résultat peut étre obtenu a partir des mesurages réalisés avec un
analyseur de spectre en faisant la somme'des signaux a bande latérale.

4.5.22.4 Réponse de fréquence de modulation d'amplitude

étre utill[sée. La sensibilité de modulation d'amplitude a une fréquence de référence slpécifiée
doit étrp mesurée.Les mesurages doivent ensuite étre réalisés aux autres fréquences
spécifiées, ce qui‘donne la variation de sensibilit¢ de modulation (en général exprimée en
décibeld) et quirdoit étre dans les limites indiquées dans la spécification particuliére.

La procedure d'essai donnée en 4.5.22.2 avec un signal modulant sinusoidal appli{ué doit

100

Total distortion =

dp ds

\/10ﬁ +1010 4 ...

4.5.22.5 Modulation d'impulsions en amplitude

L'oscillateur doit étre relié a la charge spécifiée (voir la Figure 31).

Un générateur d'impulsions, fournissant un signal modulant de forme d'onde et de fréquence
de répétition spécifiées, et qui ne doit présenter aucune relation harmonique avec la
fréquence de l'oscillateur, doit étre connecté a la borne d'entrée de modulation de l'oscillateur.

Ce signal et la forme d'onde de sortie de I'oscillateur doivent s'afficher en méme temps sur
l'oscilloscope, I'amplitude créte a créte de la forme d'onde de sortie étant ajustée a deux fois
celle du signal modulant (voir la Figure 32).


https://iecnorm.com/api/?name=adfb7541145afe094fe9280750e83e82

IEC 62884-1:2017 © IEC 2017

97—

Alimentation Oscillateur
électrique modulé » Charge
en amplitude
A
— 02
Oscilloscope
¢ »—OY,
Generateur
d'impulsions
IEC
Figure 31 — Circuit d'essai pour déterminer la modulation d'impulsions en amplitude
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Figure 32 — Caractéristiques de modulation d'impulsions
Les panameétres suivants doivent étre déterminés et doivent étre tels qu'indiqués ldans la

spécification particuliere:

1

2

I3

est le temps d'ouverture, l'intervalle de temps entre 50 % du signal modulant et 50 % de
la forme d'onde de sortie, au front avant;

est le temps de montée, l'intervalle de temps entre 10 % et 90 % du front avant de la
forme d'onde de sortie (en prenant pour hypothése que le temps de montée du signal
modulant est négligeable);

est le temps de coupure, l'intervalle de temps entre 50 % du signal modulant et 50 % de
la forme d'onde de sortie, au front arriére;

est le temps de descente, l'intervalle de temps entre 90 % et 10 % du front arriere de la
forme d'onde de sortie (en prenant pour hypothése que le temps de descente du signal
modulant est négligeable).
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4.5.22.6 Impédance d'entrée de modulation d'amplitude

Un générateur de signaux qui fournit un signal modulant a la fréquence spécifiée doit étre
connecté a la borne de modulation externe de l'oscillateur et a une boite de résistances par
I'intermédiaire d'un transformateur blindé (voir la Figure 33). La boite de résistances ne doit
pas réagir a la fréquence de mesure spécifiée.

Un oscilloscope (ou un voltmétre en courant alternatif adapté) doit étre connecté de maniére
a mesurer le niveau de signal dans la boite de résistances (/y) ou le niveau d'entrée du
signal modulant dans l'oscillateur (75).

Le générateur de signaux doit étre ajusté de sorte que la tension du signal modulant a
I'entrée [@e T'oscCIfateur soit au niveau speciie.

L'impédance d'entrée de modulation doit étre calculée comme suit:

N
Il
SIS
e

et doit gtre telle qu'indiquée dans la spécification particuliére.

Alimentation OSC"('jatle,U"
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en amplitude
Transformateur
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Figure 33 — Circuit)d’essai pour déterminer I'impédance d'entrée de modulatjon

4.5.22.71 Modulation de fréquence résiduelle sur un signal de modulation d'amplitude

La modulations d'amplitude doit étre ajustée sur l'indice spécifié (voir 4.5.22.1). L'gcart de
modulatiofi’ de fréquence obtenu doit ensuite étre mesuré (voir 4.5.23.1). L'amplijude de
|'écart deta—meduation-de-fréguencerésiduele-du-sighral-mod sh—amplitude-doi re dans
les limites indiquées dans la spécification particuliere. L'action limitante du ou des
multiplicateurs de fréquence élimine la majeure partie de la modulation d'amplitude du signal.
Toutefois, il faut veiller a ce que la modulation d'amplitude résiduelle soit insuffisante pour
avoir un impact sur I'exactitude de I'appareil de mesure de la modulation de fréquence.

4.5.23 Caractéristiques de modulation de fréquence
4.5.23.1 Ecart de modulation de fréquence

L'essai A doit étre utilisé si I'écart de fréquence de créte est supérieur a 100 Hz.

L'oscillateur doit étre connecté a la charge spécifiée (voir la Figure 34), un signal modulant de
fréquence spécifiée étant appliqué a sa borne d'entrée de modulation.
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L'écart de fréquence de créte du signal de sortie doit étre mesuré a l'aide d'un appareil de
mesure de modulation (ou d'écart) FM et doit étre dans les limites indiquées dans la
spécification particuliére.

Si des signaux de fréquence trés élevée présentant un faible écart de fréquence de créte sont
mesures, il peut s'avérer nécessaire d'utiliser un oscillateur local a verrouillage de phase par
rapport a une source présentant une faible composante de modulation de fréquence
résiduelle (un oscillateur a quartz, par exemple) afin de réduire son écart de bruit de

modulat

Figufe 34 — Circuit d'essai pour le mesurage de I'écart de.modulation de fréqu
NOTE 1 [Indice de modulation de fréquence:
4
p="
Jm
ou
Af es} I'écart de fréquence de créte réel;
Jm es} la fréquence du signal modulant.
L'essai B doit étre utilisé si I'écart.de fréquence de créte est inférieur a 100 Hz.
L'oscillgteur doit étre relié* a la charge spécifiée (voir la Figure 34), en ajou

multiplig
Note 2))

Un sign

ion de fréquence.
Alimentation Oscillateur
y
. Appareil de
Fréquence- rr?epsure de
metre modulation

Signal modulant
IEC

ateur de fréquence avant l'appareil de mesure de modulation de fréquen

ence

tant un
ce (voir

al moddlant a la fréquence spécifiée doit étre appliqgué a la borne d'entrée de

modulation de-loscillateur, et la fréquence de créte du signal de sortie doit étre mesunée avec

le multiplicateur de fréquence a l'aide d'un appareil de mesure de modulation (ou d'écTrt) FM.
Donc
Af,
A — mult
4 M
ou
Af est I'écart de fréquence de créte réel;

" A A 2.
Af,.. estl'écart de créte mesuré;

M est le facteur de multiplication.

La valeur obtenue doit étre dans les limites indiquées dans la spécification particuliére.

Si cette méthode est utilisée, il doit étre nécessaire de prendre les précautions suivantes:
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— si des signaux de fréquence trés élevée présentant un faible écart de fréquence de créte
sont mesurés, il peut s'avérer nécessaire d'utiliser un oscillateur local a verrouillage de
phase par rapport a une source présentant une faible composante de modulation de
fréquence résiduelle (un oscillateur a quartz, par exemple) afin de réduire son écart de

bruit de modulation de fréquence;

— la plupart des oscillateurs sont, dans une certaine mesure, susceptibles d'onduler en
fonction de la tension d'alimentation. Si I'indice de modulation de fréquence des signaux
de mesure est faible, il faut impérativement veiller a ce que les variations de tension
d'alimentation n'aient aucun impact sur le mesurage de I'écart de fréquence de créte.

NOTE 2 Indice de modulation de fréquence:

4
p=—
Sm
ou
Af es} I'écart de fréquence de créte réel;
Jm est la fréquence du signal modulant.

NOTE 3 [ll peut s'avérer nécessaire d'utiliser un mélangeur avant et/ou aprésda multiplication de fréqu

gnce pour

descendr¢ le signal en fréquence et le ramener dans les limites de la plagetdel'appareil de mesure de modulation

de fréquepce.

4.5.23.21 Sensibilité de modulation de fréquence

L'oscillgteur doit étre relié a la charge spécifiée (voirla Figure 35). Un générateur de
fournissfant un signal modulant a la fréquence spécifiée doit étre connecté a la borne
de l'osgillateur, et sa sortie étre réglée a_-l'@mplitude spécifiée telle que mesu

signaux
d'entrée
rée par

l'oscillogcope ou le voltmetre RF. Le niveau_d'entrée de modulation spécifié doit étrel tel que

I'écart de créte maximal admis de l'oscillateur ne soit pas dépassé. L'écart de fréqu
créte dy signal de sortie doit étre mesuré,comme indiqué en 4.5.23.1, essais A ou B,

cas.

La sensjbilité de modulation defréquence est définie comme suit:

Af,.
SFM Vipp
p-p
ou
Ay, st I'écart de fréquence créte a créte;
V stdatension du signal modulant créte a créte.

p-p

ence de
selon le

Sa valeur doit étre dans les limites indiquées dans la spécification particuliére.

NOTE Cette méthode peut étre utilisée pour déterminer I'immunité d'un oscillateur a I'ondulation de la ligne

d'alimentation, etc., en superposant le signal modulant a la tension d'alimentation en courant continu.
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