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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

QUARTZ CRYSTAL CONTROLLED OSCILLATORS
OF ASSESSED QUALITY -

Part 1: Generic specification

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatiop
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The ofject o
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in t :
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes Internatona
entrudted to technical committees; any IEC National Committee inter
participate in this preparatory work. International, governmental apd
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborate
for Sfpandardization (ISO) in accordance with conditions
organfzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on te
interngtional consensus of opinion on the relevant subj
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form of re
of stapdards, technical reports or guides and the

4) In order to promote international unificatign,

indicafed in the latter.

5) The IEC provides no mpaxki K indicate its approval and cannot be rendered responsib

equipment declared to b

6) Attentjon is draw# to 8 ibiligy tt t some of the’elements of this International Standard may be t

of patent rights. Y E Sible for identifying any or all such patent rights.

Internat|onal Sta
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technica
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relevant NEC’standards.

IEC_Natispa Co Rittees undertake to apply IEC In
Standprds transparently to the maximum\ exté eir national and regional stand
diverglence between the IE d 3 Mg Mational or regional standard shall

vas been prepared by IEC technical commi

he' test requirements of the IECQ system, and this edition is base
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

49/385/FDIS 49/389/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.
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La CEI 60679 comprend les parties suivantes présentées sous le titre général: Oscillateurs
pilotés par quartz sous assurance de la qualité:

Partie 1

: Spécification générique (CEI 60679-1)

Partie 2: Guide pour I'utilisation des oscillateurs pilotés par quartz (CElI 60679-2)

Partie 3: Encombrements normalisés et connections des sorties (CElI 60679-3)

Partie 4 : Spécification intermédiaire — Agrément de savoir-faire (CElI 60679-4)

Partie 4-1: Spécification particuliere cadre — Agrément de savoir-faire (CEl 60679-4-1)

Partie 5

: Spécification intermédiaire — Homologation (CEI 60679-5)

Partie 5-1: Spécification particuliere cadre — Homologation (CEl 60679-5-1)

Le num
spécific
(IECQ).

L'annex

L'annex

bro QC qui figure sur la page de couverture de la présente public
htion dans le Systéme CEI d'assurance de la qualité des ¢

b A fait partie intégrante de cette norme.

e B est donnée uniquement a titre d'information.

W

Mméro de
oniques
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IEC 60679 consists of the following parts under the general title: Quartz crystal controlled
oscillators of assessed quality.

Part 1. Generic specification (IEC 60679-1)

Part 2: Guide to the use of quartz crystal controlled oscillators (IEC 60679-2)

Part 3: Standard outlines and lead connections (IEC 60679-3)

Part 4: Sectional specification — Capability approval (IEC 60679-4)

Part 4-1: Blank detail specification — Capability approval (IEC 60679-4-1)

Part 5: Sectional specification — Qualification approval (IEC 60679-5)

Part 5-1: Blank detail specification — Qualification approval (IEC 60679-5-1)

The QC|number which appears on the front cover of this publication in th tion|number

is the IHC Quality Assessment System for Electronic Components (IE
Annex A forms an integral part of the standard.

Annex B is for information only.

W
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OSCILLATEURS PILOTES PAR QUARTZ SOUS
ASSURANCE DE LA QUALITE —

Partie 1: Spécification générique

1 Généralités

1.1 Domaine d'application

La présgnte partie de la CEl 60679 spécifie les méthodes d'essai et les |exigences ggnérales
pour lep oscillateurs pilotés par quartz dont la qualité est garapdie pdrNesiprdcédures
d'agrémlent de savoir-faire ou par les procédures d'homologation.

1.2 Références normatives

Les dodquments normatifs suivants contiennent des dispositions |, \ bférence
gui y edt faite, constituent des dispositions valables pour ta_p se e arti 60679.
Au moment de la publication, les éditions indiquées étai i normatif
est sujgt a reV|S|on et Ies parties prenantes aux _a ie de la
CEIl 604 écentes
des dod edent le
registre

CEl 600

CEI 600 spositifs

piézoéld
CEI 600

Amends

CEIl 600
Amendsd
Amends

nement — Partie 2: Essais — Essais A: Froid

CEl 6006
Amendsd
Amends

d'environnement — Partie 2: Essais — Essais B: Chaleur séche

CEIl 60068<2-3:1985, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essais Ca: Essai continu de
chaleur trarmide

CEl 60068-2-6:1995, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essais Fc: Vibrations
(sinusoidales)

CEl 60068-2-7:1983, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essais Ga et guide:
Accélération constante
Amendement 1 (1986)

CEl 60068-2-10:1988, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai J et guide:
Moisissures

CEIl 60068-2-13:1983, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai M: Basse pression
atmosphérique
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QUARTZ CRYSTAL CONTROLLED OSCILLATORS
OF ASSESSED QUALITY -

Part 1: Generic specification

1 General

1.1 Scope

crystal ¢ontrolled oscillators of assessed quality using either capability ualification
approval procedures.

This pjt of IEC 60679 specifies the methods of test and general requirements fof quartz

1.2 Nofmative references

The foll his text,
constit:r hdicated
were v s based
on this he most
recent gditions of the normative documents indicate . hers of IEC and ISO maintain
register

IEC 600

IEC 60d belectric

devices|for frequency con
IEC 60068-1:1988, En
Amendment 1 (193)
IEC 60068-2-1:199
Amendment 1 (199

Amendn

IEC 600
Amendry
Amendn

IEC 600 : 5wEnvironmental testing — Part 2: Tests — Test Ca: Damp heat, steagly state

IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-7:1983, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ga and guidance:
Acceleration, steady state
Amendment 1 (1986)

IEC 60068-2-10:1988, Environmental testing — Part 2: Tests — Test J and guidance: Mould
growth

IEC 60068-2-13:1983, Environmental testing — Part 2: Tests — Test M: Low air pressure
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CEIl 60068-2-14:1984, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai N: Variations de

température
Amendement 1 (1986)

CEI 60068-2-17:1994, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Q: Etanchéité

CEI 60068-2-20:1979, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai T: Soudure
Amendement 2 (1987)

CEIl 60068-2-21:1983, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai U: Robustesse des

sorties et des dispositifs de fixation
Amendement 2 (1991)

Amendgment 3 (1992)

CEIl 60068-2-27:1987, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — E

Phocs

CEl 60p68-2-29:1987, Essais d'environnement — Partie 2: | guide:
Secouss$es

CEIl 60(Q68-2-30:1980, Essais d'environnement — Partf p: Essai
cycliquq de chaleur humide (cycle de 12 + 12 heures)

Amendgment 1 (1985)

CEI 60068-2-32:1975, Essais d'envirohnems iel2: — Essai Ed: Chute libre
Amendgment 2 (1990)

CEIl 60068-2-36:1973, Essais d'environnemen 2: Essais — Essai Fdb: Vlbrations
aléatoirgs a large bande —/Reéprogactibilité me

Amendgment 1 (1983)

CEIl 60068-2-45:12980, ent — Partie 2: Essais — Essai XA e{ guide:
Immersfon dans 4@.

Amendgment 1 (199

CEl 60¢@ dnnement — Partie 2: Essais — Essai Kb: Brouillayd salin,
essai cy re de sodium)

CEIl 60068- 3: 18 Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Td: Soydabilité,
résistarjce™¢ : qtion a la dissolution et résistance a la chaleur de souflage de

composgnts posr momage en surface (CMS)

finitions

CEl 60469+1:1987, Technique des impulsions et appareils — Partie 1. Termes et df

concernant les impulsions

CEI 60617, Symboles graphiques pour schémas

CEl 60679-4,— Oscillateurs pilotés par quartz sous assurance de la qualité — Partie 4:

Spécification intermédiaire — Agrément de savoir-faire 1)

CEIl 60679-5,— Oscillateurs pilotés par quartz sous assurance de la qualité — Partie 5:

Spécification intermédiaire — Homologation 1)

1) A publier.
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IEC 60068-2-14:1984, Environmental testing — Part 2: Tests — Test N: Change of temperature
Amendment 1 (1986)

IEC 60068-2-17:1994, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Q: Sealing

IEC 60068-2-20:1979, Environmental testing — Part 2: Tests — Test T: Soldering
Amendment 2 (1987)

IEC 60068-2-21:1983, Environmental testing — Part 2: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices

Amendment 2 (1991)

Amendment 3 (1992)

IEC 60068-2-27:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ea &nd"guyi L Shock

IEC 60068-2-29:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Eb ] \Blmp

IEC 60068-2-30:1980, Environmental testing — Part 2: TestS < ¥ b Damp
heat, cyfclic (12 + 12-hour cycle)
Amendment 1 (1985)

IEC 60068-2-32:1975, Environmental testing — Paft LEd: Free fall

Amendment 2 (1990)

IEC 60068-2-36:1973, Environmental tes ; : — Test Fdb: Random Yyibration
wide bapnd — Reproducibility medium
Amendment 1 (1983)

\

IEC 60p68-2-45:1980,\ En Part 2: Tests — Test XA and glyidance:

Immerslon in cleaning 5

Amendment 1 (19§)
IEC 60068-2-52:1998, % sting — Part 2: Tests — Test Kb: Salt misf, cyclic
(sodium

IEC 600 : F ental testing — Part 2: Tests — Test Td: Solderability, registance
to dissofutionof metaljzation a/d to soldering heat of surface mounting devices (SMD)

IEC 60469-1 R etechniques and apparatus — Part 1: Pulse terms and definitions
IEC 606

17, Graphical symbols for diagrams

IEC 60679-4,— Quartz crystal controlled oscillators of assessed quality — Part 4: Sectional
specification — Capability approval 1)

IEC 60679-5,— Quartz crystal controlled oscillators of assessed quality — Part 5: Sectional
specification — Qualification approval 1)

1) To be published.
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CEl 60801-2:1991, Compatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de
commande dans les processus industriels — Partie 2: Prescriptions relatives aux décharges
électrostatiques

CEIl QC 001001:1986, Regles fondamentales du Systeme CEI d'assurance de la qualité des
composants électroniques (IECQ)
Amendement 2 (1994)
Amendement 3 (1995)

CEIl QC 001002:1986, Régles de procédure du Systeme CEI d'assurance de la qualité des
composants électroniques (IECQ)
Amendement 2 (1994)

CEl Qd
System

ISO 31-

ISO 10¢
autres

1.3 Ordlre de priorité

En cas
l'ordre d

spéc
spéc
spéc

Le mé

2

Tern

'[OUtrr]l

001005:1996, Register of firms, products and services appfowe
including 1SO 9000 (publiée en anglais uniqguement)

B:1992, Grandeurs et unités — Partie 3: Mécanique

0:1992, Unités S| et recommandations pour I'emp
nités

de divergence pour quelque ¢
e priorité suivant:

fication particuliére;

fication intermédiaj

fication générique;

2.1 Gepe

Les uni
possiblg

CEI 600

CEIl 6005

n tH

e IECQ

ertaines

Bs dans

ant que

CEI 60469-1
CEIl 60617
ISO 1000

2.2 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60679, les définitions suivantes sont applicables:

2.2.1
oscillateur a quartz simple en boitier
oscillateur piloté par résonateur a quartz, sans moyen de commande ou de compensation de la
température, présentant une caractéristique fréquence/température déterminée pratiquement
par le résonateur a quartz utilisé [VEI 561-04-01]
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IEC 60801-2: 1991, Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and
control equipment — Part 2: Electrostatic discharge requirements

IEC QC 001001: 1986, Basic rules of the IEC Quality Assessment System for Electronic
Components (IECQ)
Amendment 2 (1994)
Amendment 3 (1995)

IEC QC 001002: 1986, Rules of procedure of the IEC Quality Assessment System for
Electronic Components (IECQ)
Amendment 2 (1994)

IEC QG
System

ISO 31-

ISO 10(
units

1.3 OrIer of precedence

Where
precedg
— detai
— secti
— gene
— anyd

The same order o@re aguivalent national documents.

2 Tern

2.1 Ge

001005: 1996, Register of firms, products and services approyed underAth
including 1SO 9000

B: 1992, Quantities and units — Part 3: Mechanics

0: 1992, S/ units and recommendations for use of certs

ny discrepancies occur for an
nce:

e apk in the following

specification;
bnal specification;
ric specification;

ther international doguments_(forse the IEC) to which reference is ma

IEC 600

50561

e IECQ

in other

order of

e taken

IEC 60469-1

IEC 606

17

ISO 1000

2.2 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60679, the following definitions are applicable:

221

simple packaged crystal oscillator (SPXO)
a crystal controlled oscillator having no means of temperature control or compensation,
exhibiting a frequency/temperature characteristic determined substantially by the piezoelectric
resonator employed [IEV 561-04-01]
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2.2.2

oscillateur a quartz & mode partiel

oscillateur destiné a faire fonctionner le résonateur a quartz de commande sur un mode de
vibration mécanique partiel de rang spécifié [VEI 561-04-02]

2.2.3

coupe du quartz

orientation de I'élément de quartz par rapport aux axes cristallographiques du cristal

NOTE - Cette définition a été introduite car il peut étre souhaitable de spécifier la coupe (donc la forme générale
de la caractéristique fréquence/température) d'un quartz utilisé pour réaliser un oscillateur. Le choix de la coupe

implique certaines caractéristiques propres de l'oscillateur qui, autrement, peuvent ne pas étre signalées dans la
spécification particuliére.

2.2.4
oscillatqur a quartz commandé par une tension

oscillatqur piloté par résonateur a quartz, dont on peut faire varier la moduler
selon une loi spécifiée, par I'application d'une tension de command

2.2.5

oscillatqur a quartz a compensation de température

oscillatqur piloté par résonateur a quartz dont la dérive de<téq a la tempérdture est
réduite au moyen d'un systéme de compensation incorpore~au di Siti 61-04-04]

2.2.6

oscillatqur a quartz a enceinte a tempér
oscillatqur piloté par résonateur a quay
régulée|[VEI 561-04-05]

u moins est a température

NOTE - ( e dans la
gamme de températures de fonctionnement § ée, donc
indépend

2.2.7

fréquenge nominale

fréquenge utilisée pou 06]
2.2.8
tolérande de fréquente

écart mpximal admis ominale

spécifié 07]
NOTE - | bpendants
électrique ssaire de
définir les ée, c'est-
a-dire:
- 4 5€ par un
fongti

— ¢cart de la fréquence par rapport a sa valeur a une tension d'alimentation spécifiée, caus¢ par une
variation-de la tension d'alimentation dans la gamme cpér\ifiéa’ les autres conditions restant constantes;

— écart de la fréquence par rapport a sa valeur initiale, causé par le vieillissement, les autres conditions
restant constantes;

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

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

2.2.9

décalage de fréquence

différence positive ou négative qu'il convient d'ajouter a la fréquence nominale spécifiée de
l'oscillateur lorsqu'on ajuste la fréquence de cet oscillateur pour un cas particulier de
conditions de fonctionnement afin de minimiser les écarts par rapport a la fréquence nominale
dans une plage spécifiée des conditions de fonctionnement [VEI 561-04-08]
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2.2.2

overtone quartz crystal controlled oscillator

an oscillator designed to operate with the controlling piezoelectric resonator functioning in a
specified mechanical overtone order of vibration [IEV 561-04-02]

2.2.3

crystal cut

the orientation of the crystal element with respect to the crystallographic axes of the crystal
NOTE - This definition is included as it may be desirable to specify the cut (and hence the general form of the

frequency/temperature performance) of a crystal unit used in an oscillator application. The choice of the crystal cut
will imply certain attributes of the oscillator which may not otherwise appear in the detail specification.

2.2.4

voltage [controlled crystal oscillator (VCXO)
a crystdl controlled oscillator, the frequency of which can be deviated
to a specified relation, by application of a control voltage [IEV 561-04

cording

2.2.5
temperdture compensated crystal oscillator (TCXO)

a crystgl controlled oscillator whose frequency deviation Liced by

2.2.6
oven coptrolled crystal oscillator (OCXO)
a crystal controlled oscillator in which
controllg¢d [IEV 561-04-05]
NOTE - [This mode of operation ensures that

operating|temperature range of the OCXO, therefere i
crystal unft.

berature

over the
iptic of the

2.2.7
nominallfrequency
the freghency used to i

2.2.8
frequengy toleran
the maxi iSSi inal value
when of
NOTE - electrical,
mechanic| (Ris approach is used, it is necessary to define the values of other|operating
paramete pecified variable, that is:
- eviati ke frequency at the specified reference temperature due to operation over the| specified
tem frer cgnditions remaining constant
- 8 frequency at the specified supply voltage due to supply voltage changeq over the
spegified\range, other conditions remaining constant;

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

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

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

2.2.9

frequency offset

the frequency difference, positive or negative, which should be added to the specified nominal
frequency of the oscillator, when adjusting the oscillator frequency under a particular set of
operating conditions in order to minimize its deviation from nominal frequency over the
specified range of operating conditions [IEV 561-04-08]
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Exemple:

Afin de minimiser I'écart de fréquence par rapport a la fréquence nominale dans toute la
gamme de températures, un décalage de fréquence peut étre spécifié pour ajuster la
fréquence a la température de référence (voir figure 1).

\ F(T) avec décalage =AF; & 25 °C
(0]
o
c
()
>
o
L
v AF,
e N — ~. [ Fréquencengminale
””’4 \\\\\\
/”’
/”
! 7’
e
0 4 '
[ z/ ‘ F(T) avec décalage
7
|/
// .
-201C 25C \_/ 70 °C Tempérgture de
fonctionhement
|
[}
o
c
(6]
>
\g AF;
©
©
o 0
5]
©
o
‘O
)
-AF,
_—
-20°C 25 °C 70 °C Température de
fonctionnement
pendant I'ajustage
IEC 1563/97

Figure 1 — Exemple de l'utilisation du décalage de fréquence
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Example:

—21—

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

A F(T) with offset = AF, at 25 °C
>
(8]
c
[3]
]
o
o
= AF,
— - Nominal frequency
=" A T"‘s \
/””
: F(T) with zero offset
/‘//
Adjustmént tfem7pera re
7\ N
N }
-20 °C °C Q 70 °C Operafing
tempefature

Frequency offset

-20°C

25°C

Figure 1 — Example of the use of frequency offset

-
T

70 °C Operating
temperature
during adjustment

IEC 1563/97
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2.2.10

fréquence d'ajustage

fréquence a laquelle un oscillateur doit étre réglé pour une combinaison particuliere des conditions
de fonctionnement afin de répondre a la spécification de la tolérance de fréquence dans une
gamme spécifiée de conditions de fonctionnement: c'est-a-dire, fréquence d'ajustage =
fréquence nominale + décalage de fréquence [VEI 561-04-09]

2.2.11

gamme d'ajustage de la fréquence

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

a) caler la fréquence a une valeur particuliere, ou

b) corriger la fréquence de l'oscillateur pour atteindre la valeur prescrite gprés une.défive due

au vigillissement ou a la modification d'autres conditions. [VEI 561-04

2.2.12
gamme [des températures de stockage
tempérdtures minimales et maximales, mesurées sur Il'envelog cillateur
piloté pjr résonateur a quartz peut étre stocké sans defex ~ i de ses
performpnces

2.2.13
gamme |des températures de fonctionnement
étendug des températures dans laqu
fréquen
[VEI 561

tionner en maintgnant la
les tolérances spécifiées

2.2.14
gamme
étendue A 9 [ it continuer a fournir un signal de sortie,
mais p4d ( ifiées de fréquence, de niveau, de forme
d'onde,

2.2.15

tempéra
tempérs
25°C t

alement

2.2.16
tempéra
tempérd

2.2.17
stabilité|de la fréqiepce lors d'une variation transitoire de la température
temps de téponse thermique de l'oscillateur lorsque la température ambiante a var|é d'une
tempérafure Specifique a une autre avec un taux speciiie

2.2.18
temps de stabilisation
temps mesuré a partir de l'application de la tension, requis par un oscillateur piloté

par résonateur a quartz pour stabiliser son fonctionnement dans des limites spécifiées
[VEI 561-04-13]

2.2.19

coefficient fréquence/tension

variation relative de la fréquence de sortie, résultant d'une variation différentielle de la tension
d'alimentation, les autres paramétres restant inchangés [VEI 561-04-14]

NOTE - Dans le cas d'un oscillateur & quartz a enceinte a température régulée, un temps considérable peut
s'écouler avant que le plein effet d'une variation de la tension d'alimentation puisse étre observé, étant donné que

la température de I'enceinte peut dériver graduellement vers une nouvelle valeur a la suite de la perturbation de la
tension.
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2.2.10

adjustment frequency

the frequency to which an oscillator must be adjusted, under a particular combination of
operating conditions, in order to meet the frequency tolerance specification over the specified
range of operating conditions, i.e. adjustment frequency = nominal frequency + frequency
offset [IEV 561-04-09]

2.2.11

frequency adjustment range

the range over which the oscillator frequency may be varied by means of some variable
element, for the purpose of:

a) setting the frequency to a particular value, or

b) to cqrrect the oscillator frequency to a prescribed value after deviatign due to.adeing, or
othenl changed conditions. [IEV 561-04-10]

2.2.12
storage|temperature range

controll¢d oscillator may be stored without deterioration or dém

2.2.13
operating temperature range

the range of temperature over which the OSCI|| Q
other odtput signal characteristics withi

hcy and

2.2.14
operabl¢ temperature range

I signal,
though [nhot necessarily withi acifie of frequency, level, wavefofm, etc.

[IEV 561-04-12]

2.2.15

referende temperature

the temperature iQ erformance parameters are measured, pormally
25 °C £J2

2.2.16
referend t
the tem , ;3 pecific reference point relative to the oscillator

2.2.17
thermal s
the oscillator e
temperdture.to anothe

time response when ambient temperature is changed from one|specific
with a specific rate

2.2.18
stabilization time

the time, measured from the initial application of power, required for a crystal controlled
oscillator to stabilize its operation within specified limits [IEV 561-04-13]

2.2.19

frequency/voltage coefficient

the fractional change in output frequency resulting from an incremental change in supply
voltage, other parameters remaining unchanged [IEV 561-04-14]

NOTE - In the case of OCXOs, a considerable time may elapse before the full effect of a supply voltage change is
observed, as the temperature of the oven may drift gradually to a new value following the voltage perturbation.
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2.2.20

coefficient fréquence/charge

variation relative de la fréquence de sortie, résultant d'une variation différentielle de
I'impédance de charge, les autres parameétres restant inchangés [VEI 561-04-15]

2.2.21

stabilité a long terme de la fréquence (vieillissement de fréquence)

relation entre la fréquence de l'oscillateur et le temps. Cette dérive de fréquence a long terme
est causée par des variations séculaires de la structure cristalline du quartz et/ou des
variations d'autres éléments de l'oscillateur; il convient de I'exprimer comme une fraction de la
variation moyenne de la fréquence pour un intervalle de temps spécifié.

2.2.22

stabilité|a court terme de la fréquence
fluctuatipns aléatoires de la fréquence d'un oscillateur sur de cour
[VEI 561-04-16]

P temps

2.2.23
variance¢ d'Allan de la fluctuation relative de fréquence
estimatipn non polarisée de la définition préférentielle deAa~ca act ISt hbilité a
court tefme de la fréquence de sortie d'un oscillateur, dans * :

ay2 (r) O =
ol

Yk est|la moyenne des fluctuations relatives de
sans temps mort systématique entfe les me
mayenne des mesures est établie;

re que M augmente.

ues par mesures successives,

T est
M est

La confi

2.2.24
fluctuati

mesure a court terme d'un oscillateur dans le domaing temps,

fondée < d'un certain nombre de mesures de fréquence, ghacune
représe N : yenne dans un intervalle d'échantillonnage spécifig 1. La
mesure |pye i
2
=Bl S - vl o2 @]

ff = k+1 ~ Tk =9 T]

T pM-Y kz ’ : '
2.2.25

bruit de phase
mesure de la stabilité de fréquence a court terme d'un oscillateur dans le domaine fréquence,
normalement exprimée par la densité spectrale energétique des fluctuations de phase, Sy (f),
ou la fonction fluctuation de phase est ¢(f) = 2 m Ft — 2 T Fyt. La densité spectrale de
fluctuation de la phase peut étre directement rapportée a la densité spectrale de fluctuation de
fréquence par:

Sy (f) = %F—Og Sy (f) radian? par hertz

ou
F estlafréqguence de l'oscillateur;

Fo, estlafréquence moyenne de l'oscillateur;
f  estlafréquence de Fourier.
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2.2.20

frequency/load coefficient

the fractional change in output frequency resulting from an incremental change in electrical
load impedance, other parameters remaining unchanged [IEV 561-04-15]

2.2.21

long-term frequency stability (frequency ageing)

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

2.2.22
short-term frequency stability
the randpm fluctuations of the frequency of an oscillator over short periods of time [l

04-16]

2.2.23
Allan variance of fractional frequency fluctuation

An unbi stability

where

Y are stematic

ded
7 is tlhe sample time over which meast
M st

2.2.24

RMS frdctional f

a measyre in the psed on
the stafistical propé ting an
averageg of the f Isure of

fractional frequ

2.2.25
phase njpise
the frequency-domain measure of the short-term frequency stability of an oscillator, normally
expressed as the power spectral density of the phase fluctuations, Sy(f), where the phase
fluctuation function is ¢(f) = 2 1 Ft — 2 11 Fot. The spectral density of phase fluctuation can be
directly related to the spectral density of frequency fluctuation by:

Se () = EFT‘)@Z Sy (f) radian? per hertz

where

F is the oscillator frequency;

Fo, is the average oscillator frequency;
f  is the Fourier frequency.
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2.2.26

pureté spectrale

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

2.2.27

modulation fortuite de la fréquence

mesure facultative de la stabilité de fréquence dans le domaine fréquence. La modulation
fortuite de la frequence est mleux décrite en termes de spectre de Ia bande de base d' un signal

obtenu [ A ) éal de
caracté |st|ques specmees Si Ia detectlon de Iargeur de bande est conve able nentispécifiée,
la modylation fortuite de fréquence peut étre exprimée par une fractiog’ dans hanfle de la
fréqueng

2.2.28

distorsign de la modulation d'amplitude

distorsign non linéaire dans laquelle les valeurs relatives e e de la
forme dlonde du signal de modulation sont modifiées. Cettexdi eésignée
par les termes distorsion de fréquence, distorsion d'amptitude et th 0N i équence.

2.2.29

linéaritd de I'écart de modulation de la

mesure |de la caractéristique de trans atton comparée a une [fonction

idéale (ligne droite), habituellement exprimée pa ; inéayité admissible en pouilcentage
de la tqtalité d'un écart spécifié. La 3 it i
exprimée en termes de distorsion per
disposit|ff de modulation i
n'excédant pas —40 dB pa

9,

de la bande de base produifs par le
e/ produits de distorsion harmonique
tgnal de modulation).
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2.2.26

spectral purity

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

2.2.27

incidental frequency modulation
the optional measure of frequency stability in the frequency domain. Incidental frequency
modulation is best described in terms of the spectrum of the resultant base-band signal
obtained by applying the oscillator signal to an ideal discriminator circuit of specified
characteristi he detection bandwidth is adequate pecifi he pei equency
modulafion may be expressed as a fractional proportion of the output freg bxample
2 x 108 r.m.s. in a 10 kHz band).

2.2.28

amplitude modulation distortion

the nontlinear distortion in which the relative magnitudes of t ! \ 5 of the
modulating signal waveform are modified. It is also commghly o iistortion,

amplitude distortion and amplitude/frequency distortion.

2.2.29
linearity| of frequency modulation deviation
measur¢ of the transfer characteristic g
line) furjction, usually expressed as & ger cent of the specjfied full
range deviation. Modulation linearity in terms of the permissible
distortion of base-band signals predtced device (for ¢gxample,
intermogulation and harmonic distortig S t tonexceed —40 dB relative to the total

modulating signal power). :

npared to an ideal [straight
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Exemple:

La figure 2 présente la courbe de fréquence de sortie d'un oscillateur modulé typique, spécifié
pour avoir une caractéristique de modulation de 133,3 Hz/V dans une gamme de £3 V, avec
une non-linéarité permise de 5 %. La courbe D est la caractéristique réelle comparée a la
caractéristique idéale (courbe A) et aux limites (courbes B et C).

Hz

A

400

200

Ecart de fréquence
o

- 200

-400

Ty

3
IEC 1564/97
2.2.30
distorsid
distorsid spectre,
liees de Ique est
habituel U signal
fondam
2.2.31

oscillations parasites

composantes discrétes du spectre apparaissant a la sortie d'un oscillateur et liées de facon
non harmonique a la fréquence souhaitée. Ces composantes peuvent apparaitre comme des
bandes symétriques ou comme composantes d'une seule bande du spectre, selon le mode de
génération. Les composantes parasites du spectre de sortie sont habituellement exprimées par
le rapport de puissance (en décibels) entre sa puissance et celle du signal de sortie.

2.2.32
durée d'une impulsion
intervalle de temps entre le début et la fin d'impulsion (voir figure 3) [CEI 60469-1]
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Example:

Figure 2 is a plot of the output frequency of a typical modulated oscillator specified to have
a modulation characteristic of 133,3 Hz/V over a range of +3 V, with an allowed non-linearity of
+5 %. Curve D is the actual characteristic compared with the ideal (curve A) and the limits
(curves B and C).

Hz

A

400

200 |

Frequency fluctuation

-200 H

-400 11 -

[

1 2 3

\%

Voltage VEc 1564/97

uency fluctuation characteristics

2.2.30
harmon
the non(dinear Jisksttion characterized by the generation of undesired spectral components
harmon =\ 2 desired signal frequency. Each harmonic component is| usually
expressed asapowelratio (in decibels) relative to the output power of the desired signfl.

2.2.31
spurious-escittations
the discrete frequency spectral components, non-harmonically related to the desired output
frequency, appearing at the output terminal of an oscillator. These components may appear as
symmetrical sidebands or as signal spectral components, depending upon the mode of
generation. Spurious components in the output spectrum are usually expressed as a power
ratio (in decibels) with respect to the output signal power.

2.2.32
pulse duration
the duration between pulse start time and pulse stop time (see figure 3) [IEC 60469-1]
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2.2.33

temps de montée

intervalle de temps requis pour que le flanc de montée d'une onde varie entre deux
niveaux définis. Ces deux niveaux peuvent étre les deux niveaux logiques transitoires Vg et
Von 0u 10 % a 90 % de I'amplitude maximale de I'onde (V) — Vi o), ou tout autre rapport défini
dans la spécification particulieére (voir figure 3).

ol

VoL estle niveau bas de la tension de sortie;

Von est le niveau haut de la tension de sortie;

onde;

Vi est la tension supérieure de la partie plate de la forme d

V est o tancian infAvinuivn Aa 1o navtin Alara A
LO U T TOCTTOTUTT ITITOCTTOUUTOC Ut TAU PMI e '.IIML\.; A%

2.2.34

temps de descente

intervalle de temps requis pour que le flanc de descente d'une onde i hiveaux
définis. |Ces niveaux pourraient étre deux niveaux logiques Vg a"10 % de
I'amplityde maximale de I'onde (Vy; — Vi o), ou tout autre rappe ' 8 ification

particuligre (voir figure 3).

2.2.35
sortie altrois positions
étape de sortie qui peut étre activée ou désa trée de
contrdle. En mode désactivé I'impédancCe Jlevé, ce
gui permet l'application de signaux d'essai a S

2.2.36
symétrig (facteur de forme ou rapport marquetespa
rapport [entre le temps (4 leque tensignvde sortie est au-dessus d'un niveau
spécifié| et le temps (&) F a elN\elledest @ndessous, en pourcentage de la|période
complete du signal. LeNgives acifie peuttétre Ig moyenne arithmétique des niveaux Vg et
Von ou i
Durée de rétablissement (t,)
(espace)
' \ \
HIE - - - - Voy Limite supérieure 90% /—
Moyenne arithmétique
5 des limites
B LN N
c
()
'_
. VoL Limite inférieure 10%
VLO
\Temps de montée \ Temps de descente Temps
IEC 1 565/97

Figure 3 — Caractéristiques de I'onde de sortie
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2.2.33

rise time

the time interval required for the leading edge of a waveform to change between two defined
levels. These levels may be two logic levels Vo and Vo or 10 % to 90 % of its maximum
amplitude (V4 — VLo), or any other ratio defined in the detail specification (see figure 3).

where

VoL is the low level output voltage;

Voy is the high level output voltage;

Vhi  is the upper flat voltage of the pulse waveform;
Vio Iis the low flat voltage of the pulse waveform.

2.2.34

decay (¢r fall) time

the timqg interval required for the trailing edge of a waveform to chan defined
levels. These levels may be two logic levels Voy and Vo or 90 9 i ximum
amplitude (Vq; — VLo), or any other ratio as defined in the detail ifie i e 3).
2.2.35

tri-state|output

an outplit stage which may be enabled or disabled by/the applicati | signal.
In the disable mode the output impedance of the & 13 ] itting the

applicatjon of test signals to following stages.

2.2.36
symmetly (mark/space ratio or duty cycl
the ratig between the time (f1), in whicy
time (&}, in which the output voltage E

the full signal period. The gpecified S
Vou, 0r|50 % of the peak-

,Jand the
ation of
VoL and

Space duration (t,)
(space)

Vou  Upper limit 90%

Arithmetic mean
of limits

Voltage

. VoL Lower limit 10%

o
-

L : Time
Rise time Decay time IEC 1565/97

Figure 3 — Characteristics of an output waveform
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Le rapport est exprimé comme suit:

100t 100 t,
t1+ 1ty b+t

2.2.37

caractéristiques de retracabilité

possibilité de l'oscillateur de revenir, & la suite d'une période de temps spécifiee, a la
fréquence stabilisée antérieurement a la suite d'une période dans des conditions sous tension

2.2.38
temps de démarrage
intervalle—de—temps—tsg—entre—tappheation—de—ta—tensien—dalimentation—gde—tascillataur et le

résonatelr

temps qu le signal r.f. de sortie de la fréquence désirée contrdlé par B quartz

répond aux exigences spécifiques définies ci-dessous
a) Forme quasi sinusoidale

L'enveldppe de signal atteint 90 % de I'amplitude créte a créte e lire 15).
b) Forme impulsionnelle

La séquence de I'impulsion de sortie est périodique, pro yue agime établi,
alors gqlile son niveau bas V| g demeure inférieur 3 ive emeure
supérielir a Vo, Von et Vo étant définis par le type(de ¢ isé

Précaut|on

Le signdl de sortie peut générer des pa abli.

2.3 Valeurs et caractéristiques préféreptielles

De préfgrence, il convient de 5 va &cifié
suivantg, sauf prescriptiorcor ' a Sp |ficat|n particuliére.

231 Q

Lorsque 40 °C a
+85 °C, eur doit
étre spdcifié

2.3.2 S

(4 000 % ACOMSSES avec une accélération créte de 400 m/s2 dans chaque directipn selon
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The ratio is expressed as:

100t 100 t,
t1+ 1ty b+t

2.2.37
retrace characteristics

the ability of an oscillator to return, after a specified time period, to a previously stabilised

frequency, following a period in the energised condition

2.2.38
start-up time
t hatweon th r\!i f\+;r\n r\f i-!n oy

o tao t

and the

the timg-differerce—tsghetweenthe—apphe the-supplhyr—voltage—te
time whien the r.f. output signal of desired frequency controlled by the
specific|lconditions which are given below

a) Quagi-sinusoidal waveforms
The sigmnal envelope is 90 % of the steady-state peak-to-peak ay
b) Puls¢ waveforms

The output pulse sequence is periodical near the steady-
remaing below Vo and its high level Vy, exceeds Vg peris
defined |by the applicable logic family.

Precaut|on

pbr fulfils

its low lgvel V| o
Vou and |V are

The output signal may show spurious\osciila i Qaearance of the steddy-state

signal.
2.3 Prgferred values for ratings and characteristis
Values ghould be preferay 3 \ t
2.3.1 (limatic c@)r
For requirements Mk

oscillatgr is greate
tempers

2.3.2 B

y paragraphs, unless otherwise gtated in

bemperature range of the quartz crystal controlled
°C, a climatic category consistent with the gperating

(4 000 LO) T at 400 m/s2 peak acceleration in each direction along three mutually

perpendi 3 .6.6). Pulse duration: 6 ms.
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30 min dans chacun des
trois axes perpendiculaires a
1 octave/min (voir 4.6.7)

55 Hz a 500 Hz

ou 55 Hz & 2 000 Hz

amplitude d'accélération 100 m/s?2
(valeur créte)

10 Hz a 55 Hz
amplitude de déplacement 1,5 mm
(valeur ¢réte)

55 Hz a|2 000 Hz
amplitude d'accélération 200 m/s?2
(valeur ¢réte)

30 min dans chacun des
frois axes perpendiculaireg a
1 octave/min (voir 4.6.7,

Vibratiophs aléatoires

(19,2 mfs2)2/Hz entre 20 Hz et 2 000 Hz
accélération 196 m/s2

ou
(48 m/s%)2/Hz entre 20 Hz et 2 000 Hz
accélération 314 m/s2

2.3.4 Slévérité des chocs

1 000 mp/s2 d'accélération créte pend
trois axes perpendiculaires entre eux
prescription contraire dans aGifi

ocs dans chaque direction le|long de
prme d'onde demi-sinusoide, sauf

2.3.5 Thux de fuite
10-1 Pajcm3/s (1 3
10-3 Pajcm3/s (1

2.4 Marquage

(voir 4.6.21)

d) marque decornformité, sauf srummcertificat de conformmte est utitise;
e) code d'identification de l'usine;

f) nom du fabricant ou marque commerciale;

g) identification des sorties;

h) désignation des connexions électriques;

j) tension d'alimentation et polarité (si applicable);

k) numéro de série (si applicable).

Lorsque la surface disponible des oscillateurs miniatures limite le marquage, la spécification
particuliere donnera les instructions particuliéres.
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2.3.3 Vibration severity

Sinusoidal

10 Hz to 55 Hz

0,75 mm displacement amplitude
(peak value)

55 Hz to 500 Hz

or 55 Hz to 2 000 Hz

100 m/s2 acceleration amplitude
(peak value)

10 Hz to 55 Hz
1,5 mm displacement amplitude

— 35—

30 min in each of three mutually
perpendicular axes at 1 octave/min
(see 4.6.7)

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

(peak YValue)

55 Hz o 2 000 Hz
200 m/s2 acceleration amplitude
(peak yalue)

Random

(19,2 m/s2)2/Hz between 20 Hz
and 2 000 Hz

196 m{s2 acceleration

or

(48 m/
and 2
314 m

2.3.4 S

52)2/Hz between 20 Hz
D00 Hz
s2 acceleration

hock severity

1 000 n
mutually
specific

/s2 peak acceleration for 6 mis d
perpendicular ax
htion.

2.35 L
10-1 P4
10-3 Pa

Pak rate

cm3/s (

2.4.1 1
with iten

L

a) type
b) nomi

al frequens

nd week of manufacture:

n kilohertz or megahertz;

(see 4.6.7)

perpendicular a
(see 4.6.7)

ocks in each direction alo
unless otherwise stated in t

c) year
d) mark of conformity (unless a certificate
e) factory identification code;

f) manufacturer's name or trade mark;

g) terminal identification;

h) designation of electrical connections;
)

k) serial number (if applicable).

Where the available surface area of miniature quartz crystal controlled

of conformity is used);

power supply voltage and polarity (if applicable);

g three
e detail

4.6.21)
sary:

oscillators imposes

practical limits in the amount of marking, instructions on the marking to be applied shall be

given in the detail specification.
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2.4.2 L'emballage primaire de l'oscillateur ou des oscillateurs doit comporter de fagon
lisible des données suffisantes pour identifier I'oscillateur selon la liste donnée en 2.4.1 a
I'exception du point g) et, si nécessaire, l'identification «Composant sensible aux décharges
électrostatiques» (ESD).

3 Procédures d'assurance de la qualité

Il existe deux méthodes pour l'assurance de la qualité des oscillateurs pilotés par quartz:
I'homologation et I'agrément de savoir-faire.

3.1 Etape initiale de fabrication

L'étape
la CEIl
a) pour
- I's
b) pour
- la

NOTE - la finition de surface de la lame de quartz peut étre
ettoyage dans le cas des lames polies.

usinage;

nitiale de fabrication pour les oscillateurs pilotés par quartz, co

C 001002, est:

ssemblage de l'oscillateur piloté par quartz;
les oscillateurs incorporant un résonateur & quartz g
finition de surface de la lame de quartz et I'asse

3.2 Modeles associables

L'assoc
l'agrémg
spécific

3.3 Sops-traitance

Les pro¢édures dessou
Il ne doit pas y av;r d

sauf si
est autod

3.4 Co
Lorsque
génériq
normale

e résonat

1.1.1 de

bolissage;

tion, de
dans la

fronique
éfinitive

ification
cédures

Lorsqu

1es  composants

INCOTpOres ne Sont pas produits en  uufisant fa specification

particuliére de la CEl, le contréleur autorisé du fabricant doit contréler la qualité en utilisant

— la spécification d'acquisition couvrant tous les aspects nécessaires pour garantir leur
comportement satisfaisant comme partie du produit complet,

— un programme d'essais adéquat avec l'enregistrement des résultats,

— des procédures de contréle d'entrées suffisantes pour assurer la continuité des
performances du produit final.

3.5 Agrément du fabricant

Pour obtenir cet agrément le fabricant doit satisfaire aux exigences de 10.2 de la CEI QC 001002.
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2.4.2 The primary packaging containing the quartz crystal controlled oscillator(s) shall be
clearly marked with the information listed in 2.4.1 except item g) and electrostatic sensitive
device (ESD) identification, where necessary.

3 Quality assessment procedures

Two methods are available for the approval of quartz crystal controlled oscillators of assessed
guality. They are qualification approval and capability approval.

3.1 Primary stage of manufacture

The prigrary stage of mmanufacture for aquartz crystatcontrofted-oscittatopmaccordance with

11.1.1 df IEC QC 001002 shall be as follows:

a) for ogcillators incorporating a sealed crystal unit:
— the assembly of the quartz crystal controlled oscillator;
b) for osgcillators incorporating an unencapsulated crystal unit;

— the final surface finishing of the crystal element assembly of the

ogcillator.

NOTE - [The final surface finishing of the crystal element cp 3 gwing operations| lapping;
polishing;|etching; cleaning, in the case of polished plates.

3.2 Structurally similar components
The grouping of structurally similar crystakco illaters”for the purpose of qualification

approval, capability approval and quality confolMna inspection shall be prescribefl in the
relevant i ificati

3.3 Su
These p 8CE CE h11.1.2 of IEC QC 001002.

There S he assembly of the crystal to the electronig circuit,

except its, where the sealing of the final enclosur¢ of the
oscillatd
3.4 Ind
Where the ontains components of a kind covered by a generic specification in

the IEC|serie hall be produced using the normal IEC release procedures.

Where the<contained components are not produced to an IEC detail specification, the ajpproved
manufalrmmm@rmmmvmmmm—al' i ' ' i

— a procurement specification covering all aspects necessary to ensure their satisfactory
performance as part of the final product,

— an adequate approval test programme maintaining a record of results,

— sufficient goods inward inspection procedures to ensure continued satisfactory performance
of the final product.

3.5 Manufacturer's approval

To obtain manufacturer's approval the manufacturer shall meet the requirements of 10.2 of
IEC QC 001002.
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3.6 Procédures d'agrément
3.6.1 Généralités
Pour l'assurance de la qualité des oscillateurs pilotés par quartz, on peut utiliser soit

l'agrément de savoir-faire, soit 'homologation. Ces procédures doivent étre conformes a celles
stipulées dans la CElI QC 001001 et la CEI QC 001002.

3.6.2 Agrément de savoir-faire

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

Dans |g cadre de l'agrément de savoir-faire, trois catégories de spécific culieres
peuvent étre mises en oeuvre.

a) Pour|les composants pour agrément de savoir-faire (CQC)

Une ppécification particuliere doit étre établie pour chacurrde '‘a¢cord de
I'ON$. Elle doit identifier le but du CQC et inclure tous 5 ; i t limites
d'esdai le concernant.

b) Pourlles produits sur catalogue

Quand un composant couvert par I'agrément(de ifA2 iné a é posé en
tant ue produit sur catalogue, ung spécificati i y it € acri hformité
avec|la spécification particuliere cadxe. & spécificationg doi é istfées par
le IECQ et le composant peut étre introd UIt

c) Pour

Le contenu de la spécificatis igre o & & i icgnt et le
client sglon 11.7.4.2 de la

On trodvera des infor
spécificqtion inter

dans la

$sais en
ception,
mations
4.

Le produit et le
combingison et selop

malisée
lige.

Syérité et
- r quartz
a homologuer comme prescrit en 3.8 et dans la specmcatlon mtermedlalre CEI 60679 5.

3.7 Procédures pour I'agrément de savoir-faire
3.7.1 Généralités

Les procédures pour I'agrément de savoir-faire doivent étre conformes a la CEI QC 001002.

3.7.2 Aptitude & I'agrément de savoir-faire

Le fabricant doit satisfaire aux exigences de 11.1 de la CEl QC 001002 et a celles liées a
I'étape initiale de fabrication définie en 3.1 de cette spécification générique.
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3.6 Approval procedures

3.6.1 General

To qualify a quartz crystal controlled oscillator, either capability approval or qualification approval
procedures may be used. These procedures conform to those stated in IEC QC 001001 and

IEC QC 001002.

3.6.2 Capability approval

Capability approval is appropriate when structurally similar quartz crystal controlled oscillators

based on common design rules, are fabricated by a group of common processes.

Under cppability approval, detail specifications fall into the following thre

a) Capgbility qualifying components (CQCs)

A detail specification shall be prepared for each CQC as
identjfy the purpose of the CQC and include all relevant stres

b) Stanglard catalogue items

Whep a component covered by the capability approvat is intepded to be
as g standard catalogue item, a detail specification i with the blan
speclfication shall be written. Such specificationg sh Ji by the IECQ

component may be listed in IEC QC
c) Custpm built quartz controlled osci

The corntents of the detail specification
the cusfomer in accordance with 11.7.4/

Further | information on dgtail speci

IEC 60679-4.

The praduct and cap@kili
approval given to a manufs

in the sectional

1 It shall

offered
k detail
and the

pbetween the manufactlirer and

ification

)s (CQCs) are tested in combination and
basis of validated design rules, proces

ses and

quality gontrol pr ure is given in 3.7 and in the sectional spedification
IEC 60679-4.

3.6.3 Q

Qualificati . i Opriate for components manufactured to a standard degign and
establis i S d conforming to a published detail specification.

The pro efined in the detail specification for the appropriate assessment and
severity pI|e directly to the quartz crystal controlled oscillator to be qualified, as

prescribed in 3:8 and the sectional specification IEC 60679-5.

3.7 Procedures for capability approval

3.7.1 General

The procedures for capability approval shall be in accordance with IEC QC 001002.

3.7.2 Eligibility for capability approval

The manufacturer shall comply with the requirements of 11.1 of IEC QC 001002 and the

primary stage of manufacture as defined in 3.1 of this generic specification.
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3.7.3 Demande d'agrément de savoir-faire

Pour obtenir I'agrément de savoir-faire le fabricant doit appliquer les regles de procédure
définies en 11.7 de la CEI QC 001002.

3.7.4 Obtention de I'agrément de savoir-faire

L'agrément de savoir-faire est accordé a un fabricant lorsque les procédures en conformité
avec 11.7 de la CEI QC 001002 ont été effectuées avec succes.

3.7.5 Manuel de savoir-faire

Le many éqification

intermé

Le man I'ONS.

Le fabri

3.8 Prgcédures pour I'homologation
3.8.1 Qénéralités

Les pro¢édures pour I'hnomologation doivent étre

3.8.2 Agrément du fabricant

Le fabri lites a

I'étape i
3.83 D

Pour ob en 11.2

de la CH

3.8.4 CQ

L'homol
CEl QC

orsque les procédures en conformité avec 113 de la
§S avec succes.

3.85 C

Le progfamme=diessais pour le controle de conformité de la qualité doit étre prescrit|dans la
spécification.partictli&re cadre associée a la spécification intermédiaire.

3.9 Méthodes d'essai
Les méthodes d'essai a utiliser doivent étre choisies dans cette spécification générique. Au cas

ol un essai prescrit ne s'y trouverait pas, il est nécessaire de le définir dans la spécification
particuliére.

3.10 Exigences de sélection

Quand la sélection est requise par le client pour les oscillateurs pilotés par quartz, cela doit
étre spécifié dans la spécification particuliéere.
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3.7.3 Application for capability approval

In order to obtain capability approval the manufacturer shall apply the rules of procedure given
in 11.7 of IEC QC 001002.

3.7.4 Granting of capability approval

Capability approval shall be granted when the procedures in accordance with 11.7 of IEC QC 001002
have been successfully completed.

3.7.5 Capability manual

of the

12

The coptents—of-the—capat atbe—in—accordance o
sectional specification.

The NS| shall treat the capability manual as a confidential documen

f,may, if
he so w|shes, disclose part or all of it to a third party.

3.8 Pracedures for qualification approval
3.8.1 Qeneral

The profedures for qualification approval shall be iQ & i QC 001002.

3.8.2 Hligibility for qualification approval

The mgnufacturer shall comply with th i 5.0f 11.1 of IEC QC 001002 fand the
primary|stage of manufacture as defin i

3.8.3 Application for qualifi

In ordef to obtain qua s given

in 11.2 ¢f IEC Q

3.8.4 G

Qualific 11.3 of

IEC QC

3.8.5 Q

The bla the test

schedul

3.9 Test procedures

The test procedures to be used shall be selected from this generic specification. If any required
test is not included, then it shall be defined in the detail specification.

3.10 Screening requirements

Where screening is required by the customer for quartz crystal controlled oscillators, this shall
be specified in the detail specification.
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3.11 Travaux de retouche et de réparation
3.11.1 Retouche

La retouche est la correction d'un défaut d0 a une erreur dans le processus de fabrication; elle
ne doit pas étre effectuée si la spécification intermédiaire linterdit. La spécification
intermédiaire doit indiquer s'il y a une restriction quant au nombre de fois ou une retouche peut
étre effectuée sur un composant spécifique.

Toute retouche doit étre effectuée avant la formation du lot de contr6le présenté pour
I'exécution des contrdles prescrits dans la spécification particuliére.

Les progéduresderetouche doivent&treentierement décrites danstesdptumentsconcernés
du fabricant et doivent étre effectuées sous la responsabilité directe du \contréleut.\la sous-
traitancé des retouches n'est pas autorisée.

3.11.2 Réparation

La répafation est la correction d'un défaut décelé sur un compQqsa ~ i lient.

Les composants qui ont été réparés ne peuve le étant

représeptatifs de la production du fabricant et sont e

3.12 Rppports certifiés d'essai

Les exig certifiés
d'essai et sont
demandegés par le client, les résultats d

3.13 Validité de livraison

Les osdillateurs pilotés dcceptés

doivent [subir a lure un
échantiljon essayg

3.14 A

Les osc ec 12.5
de la CHE

3.15 P

Seuls Igs parametres’d'un composant spécifiés dans la spécification particuliere et qu{ ont été
vérifiés [petrvent étre considérés comme étant dans les limites spécifiées. On ne peut|assurer
gu'un parametre non spécifié restera inchangé d'un composant a un autre. S'il apparait
nécessaire pour une raison quelconque qu'un parametre supplémentaire soit vérifié, il convient
d'utiliser une nouvelle spécification particuliére élargie. La ou les méthodes d'essais
complémentaires doivent étre entierement décrites et les limites, NQA et niveaux de contréle
appropriés doivent étre spécifiés.

4 Procédures d'essai et de mesure

4.1 Généralités

Les procédures d'essai et de mesure doivent étre effectuées conformément & la spécification
particuliére applicable.
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3.11 Rework and repair work
3.11.1 Rework

Rework is the rectification of processing errors and shall not be carried out if prohibited by the
sectional specification. The sectional specification shall state if there is a restriction on the
number of occasions that rework may take place on a specific component.

All rework shall be carried out prior to the formation of the inspection lot offered for inspection
to the requirements of the detail specification.

Such rework procedures shall be fully described in the relevant documentation produced by
the ma i i fef—mispector.
Subconfracting of rework is not permitted.

3.11.2 Repair work

Repair Work is the correction of defects in a component after re

Compor b of the

manufa

3.12 Certified test records

The reduirements of clause 14 of IEX 2 records
(CTR) are prescribed in the sectional specifica ication approval and are rejquested
by the ¢ i Ppe summarized.

3.13 Validity of release

Quartz ¢rystal controlle | aperigd exceeding two years following acdeptance
inspectipn shall be re the_elegtrical tests detailed in 4.5.4 and 4.5.17} with a
sample fested a i

3.14 R

Quartz ¢ 01002.

3.15 Upeh

Only thg 3 a component which have been specified in a detail specificafion and
which were subje esting, can be assumed to be within the specified limits. It should not be
assumef that' any “parameter not specified will remain unchanged from one compgnent to
another| Should it be necessary for further parameters to be controlled, then a ney, more
extensive, detail specification should be used. The additional test method(s) shall be fully
described and appropriate limits, AQLs and inspection levels specified.

4 Test and measurement procedures

4.1 General

The test and measurement procedures shall be carried out in accordance with the relevant
detail specification.
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4.2 Conditions d'essai et de mesure
4.2.1 Conditions normales d'essai

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent étre réalisés dans les conditions
atmosphériques normales d'essai telles qu'elles sont spécifiées en 5.3 de la CEl 60068-1.

Température 15°C a35°C
Humidité relative 45% a 75 %
Pression atmosphérique 86 kPa a 106 kPa

(860 mbar & 1 060 mbar)

T4
xauelle audra se référe

En cas d 0 ) IXqu
Tempérpture 25°C+2°C

Humiditg relative 48 % a 52 %
Pressioph atmosphérique 86 kPa a 106 kPa

(860 mbar a 1 060 mbar)

Avant qie les mesures soient effectuées, I'oscillateur a qua R hbérature
a laquelle la mesure doit avoir lieu, durant un laps de_temps suffisa brmettre
d'atteindre un équilibre thermique. Les conditions ales de
séchage sont précisées en 5.4 et 5.5 de la CEl 6006

La temgérature ambiante doit étre epfegistré dans le
rapport d'essai.

4.2.2 Jonditions d'équilibre

Sauf spécification contraire, e s%élect iques doivent étre réalisés dans des
conditiohs d'équilibre. 2 ti i provoquent une modification sigrjificative
de la cgractéristique moyens de compensation pour de tefs effets
doivent |gtre spécifiés, pendant lequel I'oscillateur doit é&tre maintenu aux
conditiophs d'ess@ it p

4.2.3 Q d'air pQuf les essais en température
Lorsque j Ki ] sUrés a une température autre que 25 °C £ 2 °C, ils doiyent étre
soumis p i ' zé pour s'assurer d'un réglage précis de la températureg.

la circulation d'air forcé affecte les performances de l'osgillateur,

des congditi doivent étre simulées en placant l'oscillateur derriére un écran pare-

vent présentant ponne conduction thermique et ayant des dimensions interngs telles

gu'elles|pérmettent & I'oscillateur d'étre maintenu éloigné de 20 mm + 5 mm de toute [paroi. Il

convientguetlatempératurealaguelle lesmesuressonteffectueesdans—cesconditions soit la
t.

température du point de référence sur la surface de I'écran pare-ven

Si la pe

Si un écran pare-vent est nécessaire, il doit étre utilisé pour les essais a basse et a haute
température.

4.2.4 Sources d'alimentation

Les sources de courant continu utilisées pour les essais d'oscillateurs a quartz ne doivent pas
avoir une ondulation qui puisse affecter la précision souhaitée pour la mesure; les
alimentations en courant alternatif ne doivent pas présenter de phénoménes transitoires. Si
I'ondulation et/ou les phénomeénes transitoires des sources d'alimentation ont des effets
perturbateurs sur la mesure en cause, ceux-ci doivent étre définis de maniéere précise dans la
spécification particuliére.
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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 atmospheric
conditions for testing as specified in 5.3 of IEC 60068-1.

Temperature 15 °C to 35 °C,;
Relative humidity 45 % to 75 %
Air pressure 86 kPa to 106 kPa

(860 mbar to 1 060 mbar)

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

Temperpture 25°Czx2°C
Relativg humidity 48 % to 52 %
Air prespure 86 kPa to 106 kPa

(860 mbar to 1 060 mbar)

Before measurements are made, the quartz crystal comntrollec 2 d at the
measuring temperature for a time sufficient to allo llator to
reach tilermal equilibrium. Controlled recovery c iti hssisted
drying are given in 5.4 and 5.5 of IEC 60068-1.

The ampient temperature during the measurs in |the test
report.

4.2.2 Equilibrium conditigns

All eIecﬂricaI tests shal pecified.
When fest conditjons ic being
measurgd, mea 5 b period
of time |that the I aking a

measur¢ment.

4.2.3 A

When d

) red at temperatures other than 25 °C = 2 °C, they phall be
subjectés

ed air circulation to ensure close temperature control.

If heat o forced air circulation affects the performance of the oscillator still air
conditio S
thermal J
maintained from all surfaces The temperature at which measurements should be taken under
these conditions is the reference point temperature on the surface of the draught shield.

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

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; a.c. 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.
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4.2.5 Précision de la mesure

Les limites indiquées dans la spécification particuliere sont des valeurs absolues. Lors de
I'évaluation des résultats, les erreurs de mesures doivent étre prises en compte. Il est
recommandé de prendre des précautions pour réduire les erreurs de mesure au minimum.

4.2.6 Précautions
4.2.6.1 Mesures
Les circuits de mesure indiqués pour certains essais électriques sont des circuits préférentiels.

Chaque effet de charge doit étre pris en compte si l'appareil de mesure modifie les
caractéristiques étudiées

4.2.6.2 |Dispositifs & sensibilité électrostatique

?autions
vec une

Si le composant est identifié comme présentant une sensibilité él
doivent |étre prises avant, pendant et aprés l'essai, pour évité
charge ¢lectrostatique (voir CEIl 60801-2).

4.2.7 ghoix des méthodes d'essai

Les me 5. Toute
autre m tre utilisée, sauf e cas de
litige.

NOTE - « 3 es aMaide te_telle autre méthode sont complises dans

4.3 Co

Sauf sp male du
laboratqi

4.3.1 G

L'oscillateur & qus ¢ on et la
finition s isfai

4.3.2 C

L'oscillgtet i x 10. 1l
ne doit uscules
écailles|sur fe pottour d'un ménisque ne doivent pas étre considérées comme des félures.

4.3.3 Controle visuel C

L'oscillateur a quartz doit étre soumis a un examen visuel. |l ne doit pas présenter de corrosion
ni de dommages qui perturberaient son fonctionnement. Le marquage doit étre lisible.

4.4 Dimensions et calibrage
4.4.1 Controle dimensionnel — Essai A

Les dimensions, l'espacement et l'alignement des sorties doivent étre vérifiés. lls doivent
correspondre aux valeurs spécifiées.

4.4.2 Contrbéle dimensionnel — Essai B

Les dimensions doivent étre mesurées et correspondre aux valeurs spécifiées.
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4.2.5 Precision of measurement

The limits given in the detail specification are true values. Measurement inaccuracies shall be
taken into account when evaluating the results. Precautions should be taken to reduce
measurement errors to a minimum.

4.2.6 Precautions
4.2.6.1 Measurements
The measurement circuits shown for specified electrical tests are the preferred circuits. Due

allowance shall be made for any loading effects in cases where the measuring apparatus
modifies_the characteristics being examined

4.2.6.2 |Electrostatic sensitive devices

Where the component is identified as electrostatic sensitive, pre
prevent [damage from electrostatic charge both before, during, and af

4.2.7 Alternative test methods

Measurg method
giving e

NOTE - “Equivalent” means that the value of i ¢ within the
specified Jimits when measured by the specified R

4.3 Vidual inspection

Unless |otherwise specified normal

factory lighting and visual

4.3.1 Vjsual test A

The qudrtz crys@n ‘
workmahship and finj

Pe visually examined to ensure that the condition,
e marking shall be legible.

4.3.2 V
The quartz crystal™s gcillator shall be visually examined under x 10 magnification.
There s - the glass or damage to the terminations. Minute flaking argund the

further ¢dyg a us/shall not be considered a crack.

4.3.3 Vjsual test C

The quartzTrystatcontrotted-oscittator stratt-bevisuatty exanmmed—There—stattbe o Torrosion
or other deterioration likely to impair satisfactory operation. The marking shall be legible.

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.
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4.5 Meéthodes d'essais électriques
4.5.1 Résistance d'isolement
Sauf prescriptions contraires dans la spécification particuliére, une tension maximale de 20 V

doit étre appliquée sur les points d'essai indiqués en utilisant le circuit d'essai de la figure 4a.
Le courant résultant doit &tre mesuré. Il doit étre plus faible que la valeur maximale spécifiée.

En variante, la résistance doit étre directement mesurée avec un ohmmeétre (figure 4b). Elle
doit étre supérieure a la valeur minimale spécifiée.

Des precautlons doivent étre pnses pour s 'assurer que les mesures entre les points indiquées
P o

sont régliséesavecunetensionde puwuuc Correcte L{ul e ucpabbc Pas f fiée. La
non-obdervation de ces conditions peut conduire a la destruction du disp
Une foig les mesures réalisées, le fonctionnement de I'oscillateur dof
Source . Oscillateur
d'alimentation Q
V: Voltmetre
A: Amperemetre IEC }566/97
igure 4a éthote’ cowratit-tension
Qhmmetre &\&> Oscillateur
/\ _
IEC } 567/97
Figure 4b — Méthode a ohmmeétre
Figur ircuits d’essai pour les mesures de la résistance d’isolement

4.5.2 Tension de tenue

La tension spécifiée ne doit étre appliquée que sur les sorties indiquées conformément au
circuit d'essai de la figure 5 et lorsque les conditions préliminaires ont été observées. La
résistance de la source et le courant maximal autorisé doivent figurer dans la spécification
particuliére.

Il ne doit pas y avoir de formation d'arc ni d'autre signe de défaillance électrique.

Apres l'essai, des mesures doivent étre réalisées pour s'assurer que l'oscillateur fonctionne
toujours.
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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 4a. The resulting current shall
be measured. It shall be less than the specified maximum value.

Alternatively, the resistance shall be directly measured with an ohmmeter (see figure 4b). It
shall be greater than the minimum specified.

Precautions shall be taken to ensure that measurements are made across the specmed points

with an appllcu vuuagc of the—correct puwuuy andnot CALUCUIIIQ the apcu fed-vatue_Fpilure to
observe| any of these conditions may result in damage to the device und

After the test, measurements shall be made to ensure that the oscillqtor\

Power supply > Oscillator

V: Voltmeter
A: Ammeter

IEC 1|566/97

Z)hmmeter< Oscillator
\O IEC 1|567/97

Figure 4b — Ohmmeter method

Y

est circuits for insulation resistance measurements

4.5.2 V|

The specifi C she = : the test
circuit shown in flgure 5, after any specmed precondltlonlng procedures have been applied.
The source resistance and maximum permissible current flow shall be stated in the detail
specification.

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

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

° A
Oscillateur
Source de tension IEC 1568/97
Figure 5 — Circuit d'essai pour la tension de tenue
4.5.3 Puissance d'entrée
4.5.3.1 |Puissance d'entrée de l'oscillateur
L'oscilldteur doit étre connecté a l'alimentation et a une cha g figure 6
I'indiqug. La tension spécifiée doit étre appliquée et permet tabiliser
dans le|temps donné. Les mesures du courant et i i tre réalisg¢es a la
tempérdture de référence, sauf prescriptions contr iére. La
puissante d'entrée doit étre calculée a partir de ce
Source )
d'alimentation Qscilyteur Charge
IEC |} 569/97
4.5.3.2
L'oscilla dans la
chambr¢ doivent
correspg issance
d'entré r calme
doivent placant l'oscillateur derriere un écran pare-vent comme cela est décrit
en 4.2 de courant et de tension doivent étre lues aux températures indiquées
dans la|spécification’particuliére (habituellement a la température minimale et maximgle de la

La température mesurée a la surface de I'écran pare-vent, lorsque celui-ci est utilisé, sera
prise comme point de température de référence. Lorsque la puissance maximale est spécifiée,
les valeurs transitoires de courant et de tension doivent étre mesurées lorsque la chambre
climatigue est ajustée a chacune des températures spécifiées. Dans ce cas, il peut étre
nécessaire de relier un appareil d'enregistrement au voltmetre et/ou a 'ampéremétre afin de
mesurer correctement les valeurs transitoires.

L'oscillateur et l'enceinte thermostatée doivent parvenir a un équilibre thermique a la
température de fonctionnement, sans apport d'énergie, avant toute mesure de puissance
maximale. Si la puissance maximale est exigée, la chambre climatique doit avoir une constante
de temps thermique nettement en dessous de celle de la combinaison oscillateur-enceinte
thermostatée a mesurer.

La puissance d'entrée est calculée a partir des valeurs mesurées de courant et de tension.
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Source resistance

Oscillator

Voltage source IEC 1568/97

Figure 5 — Test circuit for voltage proof test

4.5.3

nput power
4.5.3.1 |Oscillator input power

The osdillator shall be connected to the power supply and & igure 6.
The spgcified voltage shall be applied and allowed specifigd time.
Measur¢ments of the voltage and current shall be made at mperaturel, unless
otherwige stated in the detail specification. The ingut k alculated using these
measur¢ments.

Power supply Load

IEC 11569/97

4.5.3.2

The osgi shatlgbe connected to the test circuit (see note to figure 7) and placed in the
environmn N ag shown in figure 7. The load and supply voltage(s) shall be as
ifi bcted by

draught
specifie
maximum of the operatlng temperature range as WeII as at the reference temperature)

The temperature will normally be taken as the reference point temperature on the surface of
the draught shield, when used. If peak power is specified, the transient values of voltage and
current shall be measured when the environmental chamber is adjusted to each of the
specified temperatures. In this case, it may be necessary to attach a recording meter to the
ammeter and/or voltmeter, so as to measure adequately the transient values.

The oscillator and oven shall be allowed to reach thermal equilibrium at the operating
temperature, while unenergized, prior to any measurement of peak power. Should peak power
be required, the environmental chamber shall have a thermal time constant significantly less
than that of the oven-oscillator combination being measured.

The input power is calculated using the measured values of voltage and current.
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Chambre climatique
Source R
d'alimentation .
des circuits a !
radiofréquences ‘

° - Circuits a EE—
o radiofréquence

Charge

A - I'enceinte

N\ . Circuits de j

Sour¢e d'alimentation
de I'enceinte

NOTE - |

4.5.3.3

Pour mégsurer uniqguement la puissanc
décrite ¢n 4.5.3.2 doit étre wili

4.5.4 Ffréquence de sqQ

La frégqyence de sottie
précisiop spécifiur

supéfieur & ' ) fréy ce a déterminer;

IEC 1570/97

te thermostatée, la méthodg d'essai
oscillateur doit étre déconneftée.

3} la méthode 1 ou la méthode 2, en fonction de la

du systéme doivent toujours avoir un ordre de drandeur

fon du systéme doivent étre garanties par des contrbéles pérlodiques
@nce par rapport a une norme reconnue sur le plan international;

— pour|ebienir des mesures précises, il est essentiel de veiller & ce que les cgnditions

d'envitonmemment Trmfiuencent pas fes Tesuttats:

Méthode 1 — Mesures pour des précisions inférieures ou égales a 1 x 10-8

L'oscillateur doit étre connecté, conformément a la figure 8, a la source d'alimentation et a la
charge spécifiées. Le temps spécifié dans les conditions normales de fonctionnement doit lui

étre laissé pour se stabiliser.

La fréquence doit alors étre mesurée avec un compteur de fréquence. La fréquence peut étre
déterminée soit par une mesure directe de la fréquence, soit par mesure de la période moyenne.
Le temps de mesure se situe normalement dans une gamme variant entre 0,1 s et 10 s. La
période moyenne est généralement utilisée pour mesurer les fréquences inférieures a 5 MHz.
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a Environmental chamber
RF power supply 0

v C RF circuits ‘
—— ‘

Load

UVCTT CITCUIS

Dven power
supply

IEC 1570/97

NOTE - Tlhe power to the oscillator may be supplied from the sam

4.5.3.3 |Oven input power

described in 4.5.3.2 shall ipe used,
sonnected.

he test P

oE shal.be

To meapure the oven input power only,
except that the power supply to the oscjllat

4.5.4 Qutput frequency

Output frequency meas ccording

to the agcuracy sicifi

The follpwing prec

— the 3
frequ

— the o
bquency

— for gccufate measurements, it is essential that great care be taken to ensiire that
envirpnmental conditions do not influence the results.

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

The oscillator shall be connected, as shown in figure 8, to the specified supply voltage and
load. It shall be allowed to stabilize for the specified time under normal operating conditions.

The frequency shall then be measured on the frequency counter. The frequency may be
determined either by direct frequency measurement or by period 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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Source

d'alimentation - Oscillateur | Charge

/4 Etalon de
éguerjce

Compteur de
fréquence

Be 1571/07

Méthod¢ 2 — Mesure pour des précisions supérieures a i

L'oscilldteur doit étre connecté, conformément a la fi b d'alimentationf et a la
charge ppécifiées. Le temps spécifié dans les conyitions lui sera
laissé ppur se stabiliser.

La fréqlience doit étre mesurée avec S gnce, aprés multiplicatijon pour
obtenir pne fréquence compatible ave¢ la précisi vandée. Le temps de mesure [se situe
normalgment dans une gamme entre 0\1 s . emple, pour obtenir une prédision de
mesure |de fréquence supéfieyre O signal de 2,5 MHz nécessiterait d'étre
multiplig¢ par 10.

D'autre§ méthodes i grande vitesse au lieu de multiplicateurs de
fréquenge. Pour &Ci ) bossible
d'utilisef un systeme g i b, piloté

[ui-mémle par un ét
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Power supply - Oscillator - Load

Frequency B /4 FrequTcy
counter tandard

_>C 1571/97

Method

The osgi hge and
load. It $ itjons.
The frequency shall be measured on the\freq aftér multiplication to a frequency
commer i i . \ od will normaIIy be in the range|of 0,1 s

to 10 s
measure

nable a
S.

Alternat] bgquency

multipligr. It is aJso ible i i bquency
synthes|zer whi i 3 , i - tter.
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Source
d'alimentation

- Oscillateur - Charge

455 C

4.5.5.1

L'oscillgteur non alimgnte_d ) G
Spécifiee eQnfo \au Birenjt dessai de la figure 10. La tension d'alim
b doit ale appligée alossjllatelr.

est affectée par la circulation d'air forcé, des cd
ihstallant I'oscillateur derriére un écran pare-vent

charge
spécifié

Sila pu
d‘air cal

cela est|i

La char

['oscillat
réalisée

Multiplicateur de [
fréquence

AN

omptel
éque

rde

Y

Etalon|
fréquel

de
hce

Figure 9 — Circuit d'essai pour laxesuxe te équence de/sortie, méthode 2

®®v

IEC 1572/97

cté a la
entation

nditions
comme

lorsque
bnt étre
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Power supply

57 —

Oscillator

Load

4.5.5 Frequency/temperature charactefistics

4551

The ung
specifie
be appli

Where
conditio
in4.2.3

The chgm
has reafh

appropr

Figure 9 — Test circuit for me

asureme

Frequency
multiplier

0

outputifrequency, method 2

Frequericy

=

[
Q\

\>¢

OounNte
!

N

Frequency
standard

EC 1572/97

d to the

still air
pscribed

scillator
Sing the
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Source \ Oscillateur Charge
d'alimentation ' }
‘ ‘ __Systéme de
~Chambre esureNde fréquence
' climatique - i
””””””” ‘\

Elément .
thermosensible Thermomeétre

IEEC 1573/97

4.5.5.2 |Excursion totale de fréquence

L'oscilldteur non alimenté doit étre plac
spécifiep conformément au circuit d'essa
doit alofs

g charge
gpécifiée

Sila pu nditions
d'air cal comme
cela est

La cha lorsque
I'oscillaﬂe ent étre
enregistr .

Sauf pr hambre
climatiq me, tout
en s'asy bérature

doit étrdg

La fréqgyenceet la température doivent étre enregistrées pendant cet essai.

Si la reproductibilité des caractéristiques fréquence/température est exigée dans la spécification
particuliere, les fréquences doivent étre enregistrées pour les changements de température
dans les deux sens de la variation.

NOTE — Pour certaines applications, il peut étre requis de déterminer la reproductibilité des caractéristiques
fréquence/température avec tout d'abord une température augmentant du minimum au maximum, puis une
température allant du maximum au minimum. Les différences dans les caractéristiques obtenues pendant les cycles
croissant et décroissant en températures sont appelées erreurs de retragabilité ou hystérésis et sont d'une
importance particuliére lors des essais des oscillateurs a quartz & compensation de température.
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Power supply . Oscillator PY - Load

: Environmental ring

' chamber

oLl on

Temperature Thermometer
sensor
1573/97

4.5.5.2
The ung , d to the
specifie ' he specified supply voltage shall then
be appli
Where still air
conditio bscribed
in4.2.3
The chg at a temperature extreme and, when the gscillator
has rea frequency and temperature shall be recorded using
the app ethod given in 4.5.4.
The tes : e all be changed in incremental steps of 1,5 °C, ensufing that
equilibri i xhed ch temperature step, or changed at a rate of 0,5 °C/min to the
other ex wperatuye, unless otherwise specified in the detail specification.
Recordipgs ©f,theMteghency and temperature shall be made during the test.
If it is required by the detail Specification 1o determine the reproducibility of the frequency/iemperature

characteristics, the frequencies shall be recorded with temperature changes in both directions.

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


https://iecnorm.com/api/?name=cd49dae5c6f785a645f27e7c7c80163d

- 60 - 60679-1 © CEI:1997

4.5.6 Coefficient de charge de la fréquence

En utilisant un systéme de mesure de fréquence tel qu'il est décrit en 4.5.4, des mesures de la
fréquence de sortie de l'oscillateur doivent étre réalisées a la charge nominale spécifiée, a sa
valeur minimale et a sa valeur maximale, tout en maintenant constants les autres parameétres a
leurs valeurs spécifiées. Les valeurs de charge doivent ensuite étre calculées en tenant
compte de l'influence de I'équipement de mesure connecté a la sortie de I'oscillateur. Cette
influence doit étre incluse dans la valeur totale de la charge.

4.5.7 Coefficient de tension de la fréquence

En utilisant un systéme de mesure de fréquence tel qu'il est décrit en 4.5.4 et en maintenant
tous les—autres paramétres de fonctionnement a leurs valeurs spécifiees dag mesures de la
fréquenge de l'oscillateur doivent étre réalisées alors que la tension d'alimentati réglée a
sa valeyr nominale spécifiée, a sa valeur minimale et & sa valeur maxi . les cas,
on doit |tenir compte du temps de stabilisation spécifié entre le regh ipn et la
mesure|de la fréquence.

Une exgursion transitoire de fréquence peut survenir immedi ADré ge de la
tension [ d'alimentation, en particulier si l'oscillateur a einte a
tempérdture régulée ou a compensation de températu cursion
transitoi ine i % ent étre
utilisés urée de
ce phén

Si nécs ur maintenir la température

4.5.8 Spabilité de la fréque nSitoire de la température

L'oscillateur non alimenté dojt étre i g ambre climatique et connecté a Ig charge
spécifiép, conformémentN\au.cikcui i 'gure 10. La tensmn spec:lflee doit ajors étre
appliquge a l'osci dre son
équilibrg¢ (voir Drtie de
l'oscilla i

La tempé ariation
spécifié

I convi ce de sortie de l'oscillateur et la température de la ¢hambre
climatiq nt de référence) soient enregistrées de fagon continue pepdant et
aprés d ioh, de maniere a fournir un tracé des variations de fréquencg et de
tempérdture sembtablé a celui de la figure 11 a partir duquel le temps de réponse thermique et
le dépagsetrent peuvent étre déduits. T

4.5.8.1 Le dépassement de I'excursion transitoire doit étre spécifié sous la forme d'une fraction
de la fréquence nominale (par exemple le dépassement ne doit pas étre supérieur a 2 x 10-7):

) Froax — Fi
dépassement = —Mmax____finale

Fnominale
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4.5.6 Frequency/load coefficient

Using a frequency measuring system as described in 4.5.4, measurements of the oscillator
output frequency shall be made for the specified nominal load, minimum load and maximum
load, all other operating parameters being maintained constant at their specified values. The
load values shall then be calculated taking into account the effect of the measuring equipment
connected to the output of the oscillator, which shall be included in the total load value.

4.5.7 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 the oscnlator frequency shall be made
when th H

and to |its maximum value. In aII cases, the specified stablllzat|on t
betweern adjustment of supply voltage and measurement of frequency.

A transient frequency excursion may occur immediately after adj \ ¢ supply
voltage,| particularly if the device under test is either an OGXO™¢ Wihen the
magnitulde of this transient excursion is of importance, recording R afl be|used to
record the frequency excursion. The maximum permissi i i fransient

interval shall be separately specified.

When r¢ berature
at its sp

458 H

The une d to the
specifief load, using the tg ircuit sh igune g ifi then be
applied to the oscillator. e ili i 0 reach
equilibrium (see 4.2.2)pat the specifi it . i bquency
shall be|recorded.

The enyironmen the final

tempers

The osdi e environmental chamber temperature (as measured at
the refe) ontinuously recorded during and after this operation, fesulting
in a plof @ vahge and temperature change similar to that in figure 11, from
which tH & time and the overshoot may be determined.

458.1
nominal

of the transient excursion shall be specified in fractional parts of the
e/g. overshoot shall not exceed 2 x 10-7):

frequency

overshoot = Fmax = Final

nominal
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Température

T2 ‘ ””””””””””””””””
Température
Tl """"" Fmax
Fréquence
Ffinale - \\
Fréguenge
F

initiale

-

t = @
L = te
L = te
I3 = te

I'g

Figy

4.5.8.2 | Sauf spe

—

Temps

ours de

temps de réponse thermique est l'intervalle de temps

compris| entre I'insta a‘varié dans les limites de 10 % de la variation totale et

celui ol elle a affeint™ valew les limites de 10 % (de la variation) de la frequence

finale.

Deux c3 , comme le montre I'exemple d'enregistrement de la figure 11:

— lorsq erit est inférieur a 10 %, le temps de réponse thermique esf égal a
o —

— lorsquede dépassement est supérieur ou égal a 10 %, le temps de réponse thermrque est

égal atg—trmin-

4.5.9 Démarrage de l'oscillation

Le but d'essai est de déterminer d'une maniére fiable le démarrage de I'amplitude d'oscillation
et mesurer le temps de démarrage.

La figure 12 décrit le circuit de principe d'un oscillateur.

Les caractéristiques de démarrage d'un oscillateur piézoélectrique a quartz réel dépendent des
principaux facteurs suivants:

IEC 1574/97
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Temperature

. T

Temperature

Frequency

Ffinal . ——
Frequen
Finitial
Time
IEC 1574/97
t = @
tp = tin
tr, = tin
t3 = tin 4 y ady-state increment on the recovery from
o\
4.5.8.2 yeen the
instant pquency
has attdined a va
There a
— wher at is less than 10 %, the thermal response time is equal to t, — t; min;
— wher bqual to
t3—fh min
4.5.9 QAscillation start-up

The purpose is to determine the reliable start-up of the oscillation amplitude and to measure
the start-up time.

Figure 12 depicts the generalized oscillator circuit.

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

— facteur de bruit du composant actif;

— gain de boucle ouverte (ou résistance négative excessive) du circuit d'entretien;
— limitation d'amplitude du circuit actif;

— Q en charge (ou bande passante réelle du résonateur);

— influence du niveau d'excitation de la résistance de résonance du résonateur.
Circuit de sortie:

— sortie sinusoidale analogique;

— sorti¢ logique.
Liaisong internes d'alimentation:

— capagité de découpage;
— régullateurs de tension.

Tension| d'alimentation:

— tempfs de montée, temps d'établissement, temps de ¢ ure;

— impéfdance de sortie. /\(\

Circuit osclllant

-
Q>

Source
d'alimentation

DN 0
X = - Xg
> Ry
Résajateur C,
Rg 1Xg

IEC 1575/97
Figure 12 — Circuit de principe de I'oscillateur

4.5.9.1 Comportement de démarrage

Pour déterminer le démarrage correct de l'oscillation, l'oscillateur doit étre branché dans le
circuit d'essai pour comportement de démarrage décrit a la figure 13.
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Oscillator stage:

— noise factor of the active device;

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

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

— drive level dependency of the crystal resonance resistance.

Output stage:

— analogue sinusoidal output;

— logic|output.
Internal|power lines:

— blocKing capacitors;
— voltape regulators.

Supply Yoltage:

— rise Ime, soak time, off time;

imoed _
t impedance A /\(\ /\
Sustaining|circuit \ \ & \\;jj\/

— outp

Power

Ri® supply

Re3aator Ry L G

IEC 1575/97
Figure 12 — Generalized oscillator circuit

4.5.9.1 Start-up behaviour

In order to determine whether the oscillation starts up reliably, the oscillator shall be connected
to the test circuit for start-up behaviour shown in figure 13.
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L'oscillateur doit étre branché sur une source d'alimentation programmable. Le signal r.f. de
I'oscillateur et la tension d'alimentation sont enregistrés par un oscilloscope dont le balayage
est réglé de maniére a observer la totalité du temps de démarrage.

La tension d'alimentation augmente linéairement de zéro a la tension nominale de
fonctionnement. Le temps de montée tamp €st au moins 100 a 1 000 fois le temps de démarrage
spécifié ou estimé de Il'oscillateur.

L'oscillateur doit avoir une caractéristique de démarrage stable et reproductible en fonction de
la tension d'alimentation appliquée, comme indiqué a la figure 14.

Conditions spécifiées

Les conditions d'essai suivantes doivent étre prescrites dans la spécifi

— tensipn d'alimentation;
— condjtions de charge;

— tempis de démarrage;

— pour|les oscillateurs contrdlés en tension: tension cortinue™de coxtrole:

Source )
d'alimentation > /\OSCIII eur > Charge
Q Y, Entrée verticale

1) Oscilloscope

Yi Déclenchement externe

\) IEC 1576/97

gment de démarrage et mesure du temps de démarrage

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

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

The oscillator shall show a regular and repeatable start-up behaviour within the time interval of
the supply voltage ramp, as shown in figure 14.

Specified conditions

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

— powgr supply voltage;

— load details;

— start{up time;

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

Load

4

Vertical input
Oscilloscope

External trigger

IEC 1576/97

Figure X it'fs -up behaviour and start-up time measurement
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t
ramp

Figure 14 — Comportement de démarrage ty
de la tension d'alimentation

4.5.9.2 |Temps de démarrage

Pour m ; Bcifiées,
I'oscillageur doit étre branché sur une sourc i 3).

Le signfl r.f. de
oscillos¢ope dont le bal

nehtation doivent étre enregistrés| sur un
observer la totalité du temps de dénjarrage.

La tengion d‘ { : inéairement de zéro a la tension nomipale de

fonctionhement. hp est inférieur au dixieme du temps de démarrage
spécifié|lou estimé d

Le temps de/déma nesuré est la différence entre le début de l'applicatign de la
tension gnal r.f. de I'oscillateur remplit les conditions suivantes:
a) form
I'env de signal atteint 90 % de l'amplitude créte a créte en régime établi, sauf
spéc

b) formé impulsionnelle

la séquence de I'impulsion de sortie est périodique, proche de la fréquence en régime
établi, alors que son niveau bas V|o demeure inférieur a Vo, et son niveau haut Vy,
demeure supérieur a Von, VoHr et VoL étant définis par le type de circuit logique utilisé.

Précaution

Les circuits logiques peuvent générer des parasites avant l'apparition du signal en régime
établi.

NOTE - S'assurer que les capacités internes de découplage de l'oscillateur sont déchargées avant de commencer
la mesure.
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tramp

Figure 14 — Typical start-up behaviour wit

4.5.9.2 |Start-up time

In order| scillator
shall be
The r.f. he time
scale of]
The suq i zero to the nominal operating voltage. The ramp
time ta e of the
oscillatqgr.
The sta c. ramp
and thelti
a) quas
the di herwise
speclfi

b) pulsg waveforms

the dufput pulqp sequence is pprindi(‘al near the qtpndy-qtarp frpqnpnr‘y while its lbw level
Vi o remains below Vg and its high level Vy, exceeds Vpy permanently, where Voy and
VoL are defined by the applicable logic family.

Precaution

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

NOTE — Make sure that the internal blocking capacitors of the oscillator are discharged before the start of the
measurement.
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Un exemple est donné a la figure 15.
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La méthode décrite peut étre appliquée soit une fois, soit plusieurs fois. Dans ce dernier cas,

les conditions suivantes doivent étre remplies (voir figure 16):

tramp cOmme ci-dessus;

thold = 100 tsy;

trf:  temps suffisant pour qu'une nouvelle mesure ne change pas le résultat de tgy, par

exemple ty = 100 tsy.

Pendant ty¢, les connexions d'alimentation de l'oscillateur doivent étre reliées a la masse afin

de décharger complétement les capacités de découplage internes

NOTE - Le facteur 100 dans les formules pour t,,4 €t ty peut étre réduit jusqu'a de pl
il est nécdessaire de vérifier que le temps de démarrage mesuré n'est pas changé
ayant le facteur de qualité élevé.

Précaut|on

La source d'alimentation doit étre capable de débiter le €ou
montée|en tension spécifiée sur l'oscillateur. Elle doit a4
de l'osclllateur pendant la période tys.

Conditigns spécifiées

Les congditions d'essai suivantes doivent

— tensipn d'alimentation;
— condjtions de charge;
— tempis de démarrage;
— pour

pécification particulier

ston continue de controle.

R0 A SO

ependant

dsonateurs

hliser la
lécharge

"4

Figure 15 — Définition du temps de démarrage

[
-

Temps

IEC 1578/97
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An example is given in figure 15.

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 16):

tramp as above;

thold = 100 tsy;

lofi:  minimum length shall be chosen such that a further prolongation does not change the

result for tgy, for example ty¢ = 100 fsy.

During tof the supply voltage terminal of the oscillator shall be short-circuited to ground in

order to discharge internal blocking capacitors properly

NOTE - [he factor 100 in formulae for t,,4 and t,s can be reduced to smaller vol
verified that the measured start-up time is not changed, particularly for high Q resong

Precaut|on

The power supply shall be able to deliver sufficient current c
at the gscillator supply voltage terminal. It shall be able to~dral
oscillatgr during the tyf period.

Specifigd conditions

The follpwing test conditions shall be st

— powdr supply voltage;
— load fetails;

— start{up time;
— in the case of VCXQ

Ehould be

je ramp
ge curremt of the

Figure 15 — Definition of start-up time

Time

IEC 1578/97
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Tension

Y

L
TerTE Hote off

IEC 157Q/97

Fighre 16 — Forme d’onde de la tension d’alimentation pour la mesuré& péNoth Psu

4.5.10 [femps de stabilisation

L'oscilldteur non alimenté doit étre placé dans la chamhre ¢l i ecté a la charge
spécifiep conformément au circuit d'essai de la figufe 10: 8 d€ la fréquehce doit
s'effectler conformément aux dispositions de 4.5.4.(La a chambre climatique
doit étre réglée conformément a ce qui est Préci ; specification parficuliére.

L'oscilldteur doit alors étre alimenté e > doit tre enregistrée en [fonction
du temps a l'aide d'un enregistreur. i ‘ pris par
I'oscillafeur pour que sa fréquence de sogtie ®nt imites de tolérance spécif|ées par
rapport p sa valeur stabilisée supposée

Fréquence de

S

B

[r—
—

Temps
IEC 1581/97

Tolérance
de fréquence

oA

o
- |- -

Figure 17 — Caractéristique typique du temps de stabilisation d'un oscillateur
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Voltage

- 73—

—
-

~Fime

It A
o trotd off

4.5.10 PBtabilization time

The unsd

Figure 16 — Supply voltage waveform for periodical

nergized oscillator shall be placed in the environmé
specifief load using the test circuit shown in figure 10.

IEC 1 539/97.

be as d

the det d and/the output fr
register tabilization time t5 sha
time taken for the oscillator output fr gcified tolerance of
term va

Output
frequency

Frequency
tolerance

connectdd to the
ement uged shall
adjusted to that spgcified in

bguency

ts long-

IEC 1580/97

Figure 17 — Typical oscillator stabilization characteristic
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4,5.11 Gamme d'ajustage de la fréquence

L'oscillateur doit étre connecté comme indiqué en 4.5.4 et, si nécessaire, avec un contrdle
approprié de tension. L'oscillateur doit étre mis sous tension et le temps spécifié, dans des
conditions normales de fonctionnement, lui sera laissé pour se stabiliser. Sauf prescription
contraire dans la spécification particuliére, le dispositif d'ajustage de fréquence de I'oscillateur
doit étre réglé sur la valeur la plus faible et la plus élevée pour lesquels la fréquence de sortie
doit étre mesurée.

4.5.12 Caractéristiques de retragabilité

L'oscillateur non alimenté doit étre placé dans la chambre climatique et connecté a la charge

spécifiep,—conformément au circuit d'essai de la figure 10 Sauf prescription~contraire dans la
spécification particuliere, la chambre doit étre maintenue dans une gamme d Bratures
comprise entre 20 °C et 30 °C £ 0,5 °C. L'oscillateur doit étre mis i fous les
paramefres de fonctionnement doivent étre réglés aux valeurs g quoi la
fréquenge doit étre mesurée en fonction du temps.
Aprés upe période de fonctionnement spécifiée (f1, figure 18~guhdoit ERgISt iedre alu temps
de stabllisation), la fréquence de sortie doit étre enregis ee 3, teRSi ali ion doit
alors étre supprimée et l'oscillateur doit étre soumis a late ant une
durée t4 spécifiée. A la fin de la période de stockage G \ houveau
appliqgug¢e et la fréquence enregistrée en fonction du t . s de retracabilité t. est
l'intervalle de temps nécessaire pour que la fr \ ‘ ie\yevienne dans la tglérance
spécifiép de la valeur enregistrée ava
Si l'oscillateur est stocké (pendant la pgei 2) i dans la chambre climat|que, un
temps ¢onvenable doit étre accordé, (ava ‘ 8s mesures de fréquence, ppur que
l'oscillateur atteigne la température spéci K priesures. Il convient de considérer le
temps de stabilisation (d ¢ i G nctionnement) comme une parfie de la
période|de stockage t;.
NOTE - Des dlsposmons sQnt prSes irg &cifications distinctes de mesure de la températurg car, bien
que les tgmpérature étre identiq S e de la température de stockage peut étre beaucoup plus
grande gqye celle de¥a S
aledr a long terme
A ¢ la fréquence
Fréquence de ae sortle‘
sortie <
‘ Tolérance de
x ‘ fréquence
~ ' ' ,A,
4 1 b 1 L 1
Temps
IEC 1581/97

Figure 18 — Exemple de caractéristique de retracabilité
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4.5.11 Frequency adjustment range

The oscillator shall be connected as shown in 4.5.4 and, where necessary, to an appropriate
control voltage. The oscillator shall be energized and allowed to stabilize for the specified time
under normal operating conditions. The means by which the 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.

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 10. The chamber shall be maintained at a
temperature in the range 20 °C to 30 °C_controlled within 0 5 °C _unless.atherwise stated in
the dete{il specification. The oscillator shall be energized and all operating [parameters Ldjusted
to specified values, after which the frequency shall be measured as a f i i

Followin i % time),
the outp assume
the spe s storage
period, time\ The retrace time
l; is the eturn to
within th

If the o hamber,
adequate time shall be allowed for the wsci Z fied for
frequen ilization

time (in

NOTE - H At temperature as, although the temperatures
may be y be considerably greater than that of the
measurer
A
Output
freqpiency
Frequency
tolerance

N | ‘
S +

[r—
—

Time
IEC 1581/97

Figure 18 — Example of retrace characteristic
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4.5.13 Tension de sortie de l'oscillateur (sinusoidale)

L'oscillateur doit étre connecté, conformément a la figure 19, a la tension d'alimentation
spécifiée puis étre chargé. Il doit se stabiliser dans le laps de temps spécifié. La tension de
sortie doit étre mesurée aux bornes de la charge et doit rester dans la gamme d'ajustage des
fréquences spécifiées, quelle que soit la fréquence a l'intérieur des limites spécifiées
d'ajustage. Les mesures doivent étre réalisées a la température de référence mais peuvent se
faire sur la gamme de températures de fonctionnement si la spécification particuliére I'exige.
Les mesures doivent étre prises avec un voltmeétre radiofréquence pour les tensions efficaces
et un oscilloscope pour les tensions créte a créte.

Dans le cas de formes d'onde quasi sinusoidales, la puissance de sortie doit toujours étre

N N N

mesurée-alaide d'unwattmetre a lecture directe ou-a laide d'un-voltmetre—de valeur efficace

vraie. Q(
M
Source - Oscillateur \& Chardge

d'alimentation Q
cm\
~/ ltmetre
radiofréquence
ou
oscilloscope

IEC 1 582/97
e de la tension de sortie

4.5.14 [Tension 2 d'onde pulsée)

L'oscillateur doit étre,
pour leq détails d

pent a la figure 20, a la charge spécifiée (voir annexe A
fonctionnement pour circuits logiques).

Kl
{ip > .
alimShtation - Oscillateur - Charge
|
Oscilloscope

avec entrée
courant continu

IEC 1 583/97
Figure 20 — Circuit d'essai pour la mesure des tensions de sortie pulsées

Les tensions de sortie & bas et haut niveau (voir figure 3) doivent étre mesurées avec
I'oscilloscope et doivent se situer dans les limites spécifiées dans la spécification particuliére.
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4.5.13 Oscillator output voltage (sinusoidal)

The oscillator shall be connected, as shown in figure 19, 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 tem-
perature, 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.

Power - Oscillator A <\ Load
supply \
N

5 RF vojtmeter
or llloscope

AN

IEC 1 582/97]

4.5.14 Pscillator outpuy

The osdillator s annex A

for detalls of loa

Powe - Oscillator - Load
K
Oscilloscope
with d.c. input

IEC 1 583/97
Figure 20 — Test circuit for the measurement of pulse outputs

The high and low level output voltages (see figure 3) shall be measured on the oscilloscope,
and shall be within the limits specified in the detail specification.
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4.5.15 Forme d'onde de sortie de l'oscillateur (sinusoidale)

L'oscillateur doit étre connecté a la charge spécifiée, conformément a la figure 21.

L'analyseur de spectre doit étre réglé de maniére qu'il détecte une gamme de fréquences qui
inclut les harmoniques appropriées de l'oscillateur. La figure 22 présente des formes d'onde
typiques quasi sinusoidales; la figure 23 montre les spectres de fréquence correspondants.

Source .
d'alimentation - Oscillateur . Charge

nalyse \\
de tre

A\

\ \)IEC 1 584/97}
R
t

onigue

Figure 21 — Circuit d'essai pour la mesure/de d Q
A
NN

IEC 1585/97

>
™

Vp_
i

-

IEC 1 586/97

Figure 22b — Fortes composantes harmoniques impaires

IEC 1587/97

Figure 22c — Fortes composantes harmoniques paires

Figure 22 — Formes d’onde de sortie quasi sinusoidales
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4.5.15 Oscillator output waveform (sinusoidal)

The oscillator shall be connected to the specified load, as shown in figure 21.

The spectrum analyzer shall be adjusted to display a frequency range which embraces
the appropriate harmonics of the oscillator. Typical quasi-sinusoidal waveforms are shown in
figure 22, and typical frequency spectra are shown in figure 23.

Power - Oscillator - Load
supply
edtru \
anal r
N N
\ \) IEC 1 584/97

Figure 21 — Test circuit for harmonic dj

—

IEC 1585/97

IEC 1586/97

Figure ZZb — Large odd harmonic content

IEC 1587/97

Figure 22c — Large even harmonic content

Figure 22 — Quasi-sinusoidal output waveforms
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fO 2fg 3f 0 4f0 5f0
JEC_1588/97
Figure 23a — Spectre idéal /\ %/
BN Um
bﬁ‘
5f0
IEC 1589/97

Habitue nt mesurés, en décibels, sur I'analyseur de

spectre rapport a la puissance de la porteusg¢ ou en
variante onique doit étre établi comme suit:

100

dx

102
ol
Dy est
dy est iveau entre la fondamentale et I'harmonique considérée du|spectre

(en rée sur l'analyseur de spectre;

x  est|leang de I'armonique.

Lorsque cette méthode d'essai est utilisée, les précautions suivantes doivent étre observées:

— il faudra veiller a ce qu'il ne se produise pas de distorsion dans le mélangeur d'entrée de
l'analyseur de spectre;

— une distorsion non linéaire (présentant l'apparence d'une distorsion harmonique) sera
produite si le mélangeur d'entrée est saturé. Ce point peut étre vérifié en plagcant un
atténuateur entre l'oscillateur et l'analyseur de spectre et en effectuant des mesures a
divers niveaux de puissance. Il convient que les réglages de I'atténuateur n'affectent pas le
pourcentage de distorsion harmonique.

NOTE - La distorsion harmonique totale peut étre obtenue a partir de la somme des réponses liées a chaque
harmonique.

-d; -d —a, =2
Diotar = 100 %01702 + 1010 + .. + IOTOnE
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IEC 1588/97
Figure 23a — Ideal spectrum /\(
(2]
_é\j ke

The spég
power
percent

where
Dy ist

dy ist
spegé

X st

When uping'this testMhethod it shall be necessary to observe the following precautions:

B
\_# :

g
G IEC 1589/97

Is, as a
ely, the

on the

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

spectrum analyzer;

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

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

responses.

-z —d3
Diotag = 100 %o o + 101 + ...

g =1/2
+10%5
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4.5.16 Forme d'onde du signal de sortie (impulsion)

L'oscillateur doit étre connecté, conformément a la figure 20, et alimenté avec la charge
spécifique (voir annexe A pour les détails des circuits de charge pour les circuits logiques).

4,5.16.1 Temps de montée et de descente (voir 2.2.33 et 2.2.34)

Les mesures doivent étre prises a la fois sur les flancs de montée et de descente a l'intérieur
des limites de la tension d'entrée a I'intérieur desquelles le fonctionnement de la famille logique
particuliere est garanti, par exemple pour les familles logiques TTL et CMOS entre Vo min. et
VoL max. ou aux points 10 % et 90 % par rapport a la portion plate du niveau d'amplitude
maximal. Dans cette mesure, un dépassement doit étre négligé si sa créte n'excéde pas les
limites spécifié i =tal i spassement
peut étrg reliée aux inductances externes a l'oscillateur et a lI'oscilloscope.

Si une |précision plus importante est exigée, la formule de co oit étre

appliquée:

fa = \/(ti)z - (ts)?

ou

i estlg temps de montée ou de descente mesurg;

ts estle
ta estle temps réel.

4.5.16.2

La durég de l'impulsion de i i N méme
temps que le temps de R 26 esures
doivent |étre réalisées @ niveau

bas et |¢ niveau haut.

4.5.16.3 Symétri

A forme d'onde de l'oscillateur doit étre déternfinée au
de descente sont mesurés. Sauf spécification contraire, les
point central entre VoL max. et Voy min. ou & 50 %|entre le

Si cela
moment
mesures$
niveau |

4.5.17 sortie de l'oscillateur (sinusoidale)

L'essai f réaliser doir’étre identique a celui de 4.5.13, tension de sortie. La puissance de sortie
doit étr¢ ‘calculée a partir de la valeur efficace de la tension de sortie et de la valeur de
I'impédance de charge ou, en variante, peut étre lue directement sur un appareil de mesure de
puissance approprié. Dans le cas de formes d'onde quasi sinusoidales, la puissance de sortie
doit toujours étre mesurée par lecture directe sur un appareil de mesure de la puissance ou au
moyen d'un voltmétre de valeur efficace vraie.

4.5.18 Impédance de sortie de l'oscillateur (sinusoidale)

L'oscillateur doit étre connecté, conformément a la figure 20, mais il doit étre chargé avec une
résistance de précision R (non réactive a +1 %), inférieure de 10 % a la valeur spécifiée de la
charge. L'oscillateur doit étre alimenté et étre en mesure de se stabiliser dans le temps
spécifié; la tension de sortie V| doit alors étre mesurée. Puis la charge doit étre remplacée par
une résistance de précision Ry (non réactive a +1 %), supérieure de 10 % a la valeur spécifiée
de la charge et la tension de sortie Vy doit étre mesurée. L'impédance de sortie doit étre
calculée en utilisant la formule:
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4.5.16 Oscillator output waveform (pulse)

The oscillator shall be connected, as shown in figure 20, and with the specified load (see annex
A for details of load circuits for logic drive).

4.5.16.1 Rise and decay times (see 2.2.33 and 2.2.34)

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 Voy min and Vg max. or at the 10 % and 90 %
points with respect to the flat portion of the maximum amplitude level. Overshoot shall be
disregarded in this measurement if its peak does not exceed the limits specified for the steady-
state lexyelsor if the cause for the overshoot can he traced to inducta | to the

oscillatgr and oscilloscope.

Where higher accuracies are required the following correction form | bexused:

fa = \/(ti)z - (ts)?

where
ti  is the measured rise or decay time;
ts is the oscilloscope rise or decay time;

ty is the actual time.
4.5.16.2 Pulse duration (see 2.2.32)
The pulse duration of the oscillator sh the oscilloscope when the fise and

decay times are measured. \ 3 » ift measurements shall be made at the
midpoint between Vo ma 9 30% level.

4.5.16.3 Symmetpy (
When specified th:/(; waveform from the oscillator shall be determined when the
rise and decay time$ ;| Wegss otherwise specified, measurements shall he made

at the midpoint betwes X and Von min. or at the 50 % level.

4.5.17

The tes
calculat

carried out as for 4.5.13, output voltage. The output power|shall be
s/ output voltage and the load impedance or, alternatively, itfmay be
read dir \ppropriate power meter. In the case of quasi-sinusoidal wavefofms, the
measure¢ment’of outpdt power shall always be performed by a direct-reading power mefer or by
means ¢f'a-true r.m.s. reading voltmeter.

4.5.18 Oscillator output impedance (sinusoidal)

The oscillator shall be connected, as shown in figure 20, except that the load shall be
a precision (1 % non-reactive) resistor R, equal to the specified load minus 10 %.
The oscillator shall be energized and allowed to stabilize for the specified period of time after
which the output voltage V| shall be measured. The load shall then be replaced with a
precision (1 % non-reactive) resistor Ry, equal to the specified load plus 10 % and the output
voltage Vy measured. The output impedance shall be calculated using the expression:
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RLRy(Vy - V1)
VL Ry - Wy R,

Z =

NOTE - Cette méthode n'est utilisable que si I'impédance de sortie de I'oscillateur est résistive. Elle est en outre
imprécise lorsque la résistance de sortie est considérablement plus faible que I'impédance de la charge.

4.5.19 Couplage entre sorties

L'oscillateur doit étre connecté au circuit d'essai, conformément a la figure 24. Les accés de
sortie entre lesquels le couplage entre sorties est mesuré doivent étre reliés par un court-circuit.
Le générateur de signal doit étre réglé pour fournir le signal incident de niveau et de fréquence
spécifiés. Le niveau de sortie de ce signal doit étre mesuré, a I'aide d'un analyseur de spectre

(ou d'un voltmeétre sélectif), a l'acces auquel il n'a pas été appliqué (ou, dans le cas
d'oscilla 3 iptes—acces—de f ctfiey—te—court-ciretit—doit—ators étre

supprim|

Le rapp imé en

décibels ehce. Ce

rapport

Lors de

— les ¢ ortie du
générateur de signal, de l'impédance d'entrée-de I'ana pltmeétre
séledtif) et de charges extérieures appliquées

— des précautions doivent étre prises a ctre (ou
du voltmeétre sélectif) qui entrainerait i ction du

coup|age entre sorties;

— si laffréquence a laquel t mesuré est une harmoniqyie de la
frégyence de l'oscillatetir, Ya vdle tre sorties obtenue est une valelr sous-
estimjée. Cependanf, lexrésuyjtat ob Msable si le niveau de I'harmonique est
cons|dérablement p ible qu coe esurer. Par contre, lorsque la composante

harmlonique dusig ie est_hun wWjveau élevé, il est nécessaire, avant de|pouvoir
effectuer Ies@
I'oscifllation tou

metireN\|'oscilateur hors service (c'est-a-dire de sypprimer
cittateunalimenté).

Générateur
de signal
Y
— Charge 1
Acceés 1 o
Source .
d'alimentation = Oscillateur
Acceés 2 o
* L Charge 2
1
Analyseur de
spectre
IEC 1590/97

Figure 24 — Circuit d’essai pour déterminer le couplage entre les accés de sortie
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RLRy(Vy - V1)
VL Ry - Wy R,

Z =

NOTE — This method is only valid if the output impedance of the oscillator is resistive, and it is not accurate when
the output resistance is considerably lower than the load impedance.

4.5.19 Re-entrant isolation

The oscillator shall be connected to the test circuit, as shown in figure 24. 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 S|gnal is not bemg apphed (or at the specmed port in the case of oscnlators with
multiplerp —Fhe—she Ak-shat-therbe movet-ant e sured.

pssed in
Bis ratio

The ratip of the two signals measured with and without the shortlng i
decibelq) is the re-entrant isolation between the appropriate ports
shall be|as stated in the detail specification.

When ¢
— the I e signal
gene and any

extennally applied loads;

— care gad ' S lyZer (or selective voltmeter),
as thjs will cause signal limiting and\an appa '

— if iso e Tarmonic of the oscillator} then a
pess|mistic value of re-entrant isoldti ill be, Ok ed. However, if the harmonic| level is

cons a usable result can still be aghieved.
Whe , it is necessary to dis@ble the
oscil i i P, ‘ceaseoscillation while still remaining engrgized)

befo

generator

" | Load
\ Port 1 o
Power .
sipply 7 — Oscillator
Port 2 O
L Load 2
|
Spectrum
analyzer
IEC 1590/97

Figure 24 — Test circuit for the determination of isolation between output ports
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4.5.20 Efficacité de coupure des oscillateurs a porte

L'oscillateur doit étre connecté selon le circuit d'essai de la figure 25 et les essais doivent étre
effectués de la maniére suivante.

Le signal spécifié nécessaire pour commander la mise en circuit (ON) de l'oscillateur doit étre
appliqué et on doit mesurer, a l'aide de 'analyseur de spectre, le niveau du signal de sortie a
sa fréquence fondamentale et a toute(s) fréquence(s) harmonique(s) spécifiée(s). Le signal
spécifié nécessaire pour commander la mise hors circuit (OFF) de I'oscillateur doit ensuite étre
appliqué et le ou les niveaux de sortie mesurés.

Le rapport entre les niveaux de sortie correspondant aux états «ON» et «OFF» du circuit,

généralgmment exprime e _JecCivels, Ccormespond a1 efficacite de coupure a~une . frequence
particuliere; ce rapport doit correspondre aux données spécifiées laN\spétification
particuligre.
Il faudrp veiller & ce que l'analyseur de spectre ne soit p ue cela
provoguerait une limitation du signal et une réduction apparente\de I' {té re.
Source Oscillatéur
d'alimentation - modulg en
ayip e
Analyseur de
spectre
IEC 1591/97
Figy ] i : er I'efficacité de coupure de I'oscillateur a porte
4.5.21
4.5.21.1
Cet esshj ant une
sortie trpi
L‘oscillateur doit € connecté selon la figure 26. La borne «activé/désactivé» doit étre
connectgé.au niveau de tension continue appropriée via l'inverseur 1, c'est-a-dire & la tension

spécifiée pour les oscillateurs prévus pour fonctionner au niveau bas, ou a la terre pour ceux
prévus pour fonctionner au niveau haut et la puissance doit étre appliquée a I'oscillateur.

Les niveaux de tension «activé/désactivé» doivent correspondre aux données spécifiées dans
la spécification particuliere. Cependant, il faudra veiller a ce que les tensions appliquées a la
borne «activé/désactivé» et a la sortie ne soient pas supérieures a la tension appliquée a
I'oscillateur.

N

La sortie de l'oscillateur est branchée alternativement, avec l'inverseur 2, a la tension
d'alimentation et a la masse; le courant de sortie doit étre mesuré dans les deux cas.
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4.5.20 Output suppression of gated oscillators

The oscillator shall be connected to the test circuit, as shown in figure 25, and the tests carried
out as follows.

The specified signal necessary to gate the ON output of the 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 the 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
suppresgionm ata particutar frequency, and sthattbe as specified 1 the detajr speqficat

=

Care shiall be taken to prevent overloading of the spectrum analyzey this wil[-cauge signal
limiting pnd an apparent reduction in output suppression.

Power Amplitude Q\ \
supply - modulate N Load
oscillat \\>
N\ V/(7 Q
N
e

Spectrum
can analyzer
oltag

Rg suppression of gated oscillators

IEC 1591/97

Figure 25
4.5.21 [ri-state o;

4.5.21.1 current

This testt i short-circuit output current drawn from an oscillator with a tri-
state outpu hi able mode.

g corinected as shown in figure 26. With the enable/disable pin cgnnected
to the appropriate level via switch 1, that is to the specified supply voltage for odcillators
design%F for“enablé”low, or to earth for those designed for enable high, the powef to the
oscillatar shall he applied

The osdillato

The enable/disable voltage levels shall be as specified in the detail specification. However,
care shall be taken to ensure that the voltages applied to the enable/disable pin and the output
pin cannot exceed the voltage applied to the oscillator.

The oscillator output is then switched, by switch 2, in turn between the supply voltage and
earth, and the output current at each setting measured.
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Le maximum de courant de sortie autorisé dans la spécification particuliere en mode

«désacti

Tension

d'alimentation

vé» ne doit pas étre dépassé.
sw2 O
Source: Oscillateur
d'alimentation o
P 14

4.5.21.2

Pour mesurer le temps né

«activé
R doit é
d'entréd

Les ten
appliqud

supérielires a la va

L'entrée
«activé/

tension

sion kA

IEC 1 $92/97

u mode
aleur de
Capacité

ent étre
ont pas

proprié, et la visualisation simultanée des transitions ogcillateur

ichem:t it & effectuée. Le temps écoulé entre le moment d'applicatign de la
n hement et le moment ou la sortie de I'oscillateur se stabilise a la

de réféxrence dpit étre mesuré.
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The maximum permissible output current in the disable mode, as specified in the detail
specification, shall not be exceeded.

4.5.21.2

To meapure the time take

Supply
T T voltage
SW2 O
Powelr Oscillator
supply
(o)
P AN
rag
O swi
O
o \
Enable / Disahle IEC 1|592/97
Figure 26 — Test circuitdor tn-st current

Output gating time

disable modes, the oscilla

chosen [so that the time

affect th

The spsg
being t4
voltage.

With an

transitio
the time

e measureme

cified su@

ken to ensu

the osilla L stgge to switch between the engble and
hnected)as shhown in figure 27. The value of Rfshall be

Te oscilloscope input capacitance s$hall not

ble voltages do not exceed the value of the supply

g trigger from either the enabling or disabling transitign of the
appropriate, and displaying the corresponding dscillator

e trigger transition, the gating time between the trigger transition and

output stabilizes to the reference voltage shall be measured.
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Source

d'alimentation - Oscillateur :I+ Tension de
référence V

0 Y,
Oscilloscope
»| Commutateur ‘/ﬁyl
Adtivé / désactivé Activé / désactivé N
entrée déclenchement \\:c 159397
ou
V, -V . es
V= (—)HZ—OL) + Vo est la tension de référence;

VoL egtla tension de sortie basse de l'oscillateur;
VoH eq

ortie trois états
4.5.22
4.5.22.1

Essai A

Cette m[thode y taux de modulation supérieur a 0,1 et |nférieur

a 1,0. Lfoscillate arge spécifiee conformément a la figure |28 et le
signal de modulation appliqué. Les valeurs x et y (voir figure 29) de |a forme
d'onde [doivent \ ées et ledtaux de modulation (m) doit étre calculé a partir de
I'équatiqn suivants

Le taux|obten Qrrespondre a la valeur indiquée dans la spécification particuligre et le
pourcentage_de modwation doit étre égal a 100 m %. Cette méthode d'essai ne doit pas étre
appliqu?e forsque m est inférieur a 0,1 car, dans ce cas, la précision de mesure est tro;P faible.
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VoL is|the oscillator low level output voltage;

Vou is|the oscillator high level output voltage.

4.5.22
4.5.22.1

Test A

This tegt proced
The osdillator sh

modulajing signal applied™MW

taken, and the mod

The ind
shall be
becausd

m =

y - X
y+x
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Power R
| Oscillator Reference
supply [ = voltage V
=0
Oscilloscope
L atchad
switch ~N1 \
Enfable / disable Enable / disable N
input trigger \;é 1593/97
where
V, - V| .
V= (—HZ—OL) + VoL is the reference voltage;

han 1,0.
pecified
shall be

be as stated in the detail specification and the percentage mddulation

han 0,1
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d'alﬁrc\)g:t:;ion - giﬂ:",?éeeug » Charge
amplitude
)
Signal de modulation Qscilloscope
JEC'WNI 594/!
Figure 28 — Circuit d'essai pour mesurer le taux de hoduylatio

O

IEC 1595/97

Figure 29 — Form

NOTE 1 - La précision de c¢

NOTE 2 - Cette méthﬁe es

Cette mg

Essai B

L'oscillateur i : 8, mais

I'oscillod nde de
fréequengeN ~ : fisamment étroite pour obtenir une discrimination adéquate|entre le
signal d j oscillateur et le signal des bandes latérales. Le signal de madulation
spécifié ‘osci . L'analyseur de spectre doit étre réglé pour afficher le

spectre |dée frequence dans Ia reglon de Ia frequence de sortle de I'oscillateur. Une| échelle
logarithi v
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Amplitude
ESF\:\';?; - modulated - Load
oscillator
!
Modulating signal Oscilloscope
I 159497
Figure 28 — Test circuit for modulation index mea m
m an /
o O
L/ L/ X,
wﬂ: 1595/97
rm fox index calculation

NOTE 1 the ppesence of frequency modulation.
NOTE 2
Test B
The tes g 8 odulation index less than 0,1.
The osdi e to the specified load, as shown in figure 28, except|that the
oscillos¢g aced by a spectrum analyzer having an i.f. bandwidth sufficiently
narrow e discrimination between the oscillator output and its gideband
signals.| Witt gciffed modulating signal applied to the oscillator, the spectrum fanalyzer
shall bg adjusted.to present a display of the frequency spectrum in the region of the output
frequengyofithe oscitfator, using a logarithmic signal amplitude scale (see figure 30).
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o
f
(o - f) f (o *+ ) IEC 1596/97

fo = fréquence de sortie de I'oscillateur
fm = fréquence du signal de modulation
fo — fm | = bande latérale inférieure de la fréquence du signal
fo + fn | = bande latérale supérieure de la fréquence du signal
d = différence entre le niveau de la fréquence f, du si bur et le

niveau du signal de l'une ou l'autre des bandes

Le taux

ou

d est la différence entre i - a g i ' i iveau de
['unelou l'autre des Ipa 3

Le tpux de ification
parti¢uliere.
Des pré iy’d'éviter une surcharge de l'analyseur de spgctre car
elle pro al. Cela peut étre vérifié en plagant un atténuatdur entre

I'oscillahe , et en effectuant des mesures a différents niveaux de

puissanf e I'atténuateur n'affecte pas la valeur de d obtenue
NOTE 1 A BUNE de-ne peyt étre appliquée facilement si le signal comporte une résultante de modplation de
fréquencd d4 aly( significagtve (voir 4.5.22.7), ce qui provoque généralement une inégalité de I'ampfitude des
bandes Igté swoLlactiom\de td modulation de fréquence résultante sur I'affichage de I'analyseur de spgctre peut
étre rédui il isit yAe fréquence de signal modulant élevée (indice de modulation Ba fi).

m

NOTE 2 {4 Cefte méthode ne peut étre appliquép facilement a3 une forme d'onde non sinusoidale ﬂ'lli proMoque soit
des composantes harmoniques dans le signal modulant soit une distorsion non linéaire de la modulation
d'amplitude (voir 4.5.22.3).

4.5.22.2 Sensibilité de la modulation d'amplitude

L'oscillateur doit étre connecté a la charge spécifiée conformément & la figure 31. Le
générateur de signaux fournissant un signal de modulation a la fréquence spécifiée doit étre
connecté aux bornes externes de modulation de l'oscillateur. Sa sortie doit étre réglée a
I'amplitude spécifiée et mesurée sur l'oscilloscope ou le voltmetre radiofréquence. Le taux de
modulation du signal de sortie doit étre mesuré conformément & 4.5.22.1 (comme approprie).

En général, la sensibilit¢é de la modulation d'amplitude est considérée comme étant le
pourcentage par volt de la tension créte a créte du signal de modulation et doit correspondre a
la valeur indiquée dans la spécification particuliére.
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<
(fo - fn) f (fo + ) IEC 1596/97
fo = oscillator output frequency
fm = frequency of modulating signal
fo — fn | = lower sideband signal frequency
fo + fn | = upper sideband signal frequency
d = difference between the oscillator output signal he level
of either of the sideband signals, in decibels

The mo
where
d is the level of

eithe

The modulatio
Care sh limiting.
This may be che pectrum
analyze buld not
affect th
NOTE 1 e sent (see
4.5.22.7), o sideband signals to be unequal in amplitude. The effect of the resultapht f.m. on
the spec ay be reduced by choosing a high modulating signal frequency (frequency
modulatig
NOTE 2 1 This-method tannot readily be used if the modulation waveform is non-sinusoidal, whether bgcause of
harmonic|coqtént in the modulating signal or because of a.m. non-linear distortion (see 4.5.22.3).

4.5.22.2 Amplitude modulation sensitivity

The oscillator shall be connected to the specified load as shown in figure 31. The signal
generator providing a modulating signal at the specified frequency shall be connected to the
external modulation terminal of the oscillator. Its output shall be set to the specified amplitude
as measured by the oscilloscope or r.f. voltmeter. The modulation index of the output signal

shall be

measured as described in 4.5.22.1 (as appropriate).

In general, the amplitude modulation sensitivity is taken as the percentage modulation peak-
to-peak voltage of the modulating signal and shall be as stated in the detail specification.
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NOTE - Cette méthode peut étre utilisée pour déterminer I'aptitude d'un oscillateur a ne pas étre influencé par une
ondulation dans la ligne d'alimentation etc., en superposant le signal de modulation a la tension continue
d'alimentation.

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

L'oscillateur doit étre connecté a la charge spécifiee conformément & la figure 31, mais
I'oscilloscope doit étre remplacé par un analyseur de spectre ayant une largeur de bande de
fréquence intermédiaire suffisamment étroite pour obtenir une discrimination adéquate entre le

signal de sortie de l'oscillateur et le signal des bandes latérales.

Un signal de modulation sinusoidal de fréquence spécifiée et d'un niveau tel qu'il module le
signal de Ioscnlateur au taux specme d0|t etre appllque aux bornes externes de modulation de
I oscnla ’ ] g dans la

La deuxieme, troisieme, etc. distorsion harmonique est généralemey ' : ds, etc.

décibelg, chaque

harmon

La disto iquliére.

Lors de

- ond pguerait
une jaugmentation apparente de la rifié en
connectant un atténuateur entre I'oscillateur ant des
mesures a différents niveaux de pui sanﬁa\

N

Oscillateur
Source
d'alimentatio - (\ modulé en - Charge
@ \ amplitude
\ :
Os Ilosc e o] Y
ra |0fre e e Oscilloscope
Générateur
de signaux

IEC 1597/97

Figure”31 — Circuit d'essai pour déterminer la sensibilité de la modulation d'amplitude
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NOTE - This method may be used to determine the immunity of an oscillator to power supply line ripple etc., by
superimposing the modulating signal on the d.c. supply voltage.

4.5.22.3

Amplitude modulation distortion (non-linearity)

The oscillator shall be connected to the specified load as shown in figure 31, except that the
oscilloscope shall be replaced by a spectrum analyzer having an i.f. bandwidth sufficiently
narrow to provide adequate discrimination between the oscillator output and its sideband

signals.

A sinusoidal modulating signal at the specified frequency, and at a level such as to modulate
the oscillator to the specified modulation index, shall be applied to the external modulation
terminal of the oscillator; the spectrum analyzer shall be adjusted to present a display of the

frequen

The sed

may als

The distfortion shall be within the limits stated in the detai

When ¢

care
incre
betw
powe

Cy spectrum In the region of the output frequency ot the oscillator (gee i

ond, third, etc. harmonic distortion is usually expressed a

D be expressed as percentage distortion for each ipdjvi

d

10

r levels.

Power
supply

Load

N
AN
AN

Osci sc&;& Y
)
rif. oltmeter Oscilloscope

Signal
generator

— Test circuit to determine amplitude modulation sensitivity

IEC 1597/97

re 32).

ijels, but

lpparent

enuator
various
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(fo — 21y
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i
N bm
A A
2
(f0 - 3fm) (f0 - me) (f0 - fm) fy (f0 + fm) (f0 + me) (f0 + 3,

C 1598/97

= fréquence de sortie de l'oscillateur
= fréquence du signal de modulation

tion
tion

dulation
doit étre

filtré de
NOTE - distorsion
approprié e latérale
d'un sign lyseur de
spectre e
4.5.22.4
La méth S finie en 4.5.22.2 doit étre utilisée avec un signal de modulation gppliqué.
La sendibilité yde podulation d'amplitude a une fréquence de référence spécifiée floit étre

mesurég¢s Puis des mesures doivent étre prises aux autres fréquences spécifiées do
variatiom de ta Sensibifité de modutation, Tabituetement exprimee en uecibels. Les

hnant la

doivent se situer a l'intérieur des limites prescrites dans la spécification particuliére.

4.5.22.5 Modulation d'amplitude en impulsion

L'oscillateur doit étre connecté a la charge spécifiée, conformément a la figure 33.

esures

Un générateur d'impulsions, fournissant un signal de modulation de forme d'onde et de
fréquence de répétition spécifiées, et qui ne doit pas étre un harmonique de la fréquence de
I'oscillateur, doit étre connecté aux bornes de modulation de I'oscillateur.

Ce signal et la forme d'onde de sortie de I'oscillateur doivent étre affichés simultanément sur
I'oscilloscope; I'amplitude créte a créte de la forme d'onde de sortie doit étre réglée pour avoir
une valeur double de celle du signal de modulation, comme le montre la figure 34.
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A
~ bm
AR A
.
-3ty (h-2f) (-1 T T +fy (L+2ry (G +3f,
C 1598/97
where
fo = oscillator output frequency
fm = frequency of modulating signal
(fo — fn)] = lower sideband caused by the modulating signa
(fo — 21y '
(fo — 3y
The atte bt is the
values ¢ e results

obtained shall be corrected, or the armonic

content.

NOTE — Total modulation djstorthien ma S uring this
signal with an appropriate dis ¢ amplitude
modulateql signal. The reg alyzer by
summation of the si d

4.5.22.4
The tes en in 4.5.22.2 with a sinusoidal modulating signal applied shall e used.
The am asured.

ange in
tated in

Measur¢nmients shall then be taken at the other specified frequencies, giving the ch
modulatr Ttvity, i i i 141 Ll
the detail specification.

4.5.22.5 Pulse amplitude modulation

The oscillator shall be connected to the specified load and as shown in figure 33.

A pulse generator, providing a modulating signal of specified waveform and repetition
frequency, and which shall not be harmonically related to the oscillator frequency, shall be
connected to the modulation input terminal of the oscillator.

Both this signal and the output waveform of the oscillator shall be displayed simultaneously 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 34.
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Signal de
modulation

igure 34 — Caractéristique de la modulation d'impulsion

sortie du signal modu

Enveloppe de

é

IEC 1600/%7

Les parametres suivants doivent étre déterminés et doivent correspondre aux valeurs
spécifiées dans la spécification particuliere:

t1 est le décalage de déclenchement, intervalle de temps entre la valeur 50 % du signal de
modulation et la valeur 50 % de lI'onde de sortie, sur le flanc de début de I'impulsion;

t, est le temps de montée, intervalle de temps entre les valeurs 10 % et 90 % du flanc de
début de I'impulsion de I'onde de sortie (dans I'hypothése que le temps de montée du signal
de modulation est négligeable);
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Power Amplitude
modulated
- \ Load
supply oscillator
|
0 Y,
Oscilloscope
O Y,
Pulse
generator
IEQ>1 599/97

Figure 33 — Test circuit to determine pulse amplitude\modulation

tl 3

/\/(\7(\

Modulating
signal

Output envelopg
of modulated sigrjal

IEC 1600/9

Figure 34 — Pulse modulation characteristic

The following parameters shall be determined and shall be as stated in the detail specification:

f1

)

is the turn-on time, the time interval between the 50 % value of the modulating signal and
the 50 % value of the output waveform, at the leading edge;

is the rise time, the time interval between the 10 % and 90 % values of the leading edge of
the output waveform (assuming that the modulating signal rise time is negligible);
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t3 est le décalage de suppression, intervalle de temps entre la valeur 50 % du signal de
modulation et la valeur 50 % de I'onde de sortie, sur le flanc de fin d'impulsion;

t, estle temps de descente, intervalle de temps entre les valeurs 90 % et 10 % du flanc de fin
d'impulsion de I'onde de sortie (dans I'hypothése que le temps de descente du signal de
modulation est négligeable).

4.5.22.6 Impédance d'entrée de la modulation d'amplitude

Un générateur de signaux fournissant un signal de modulation de fréquence spécifiée doit étre
relié aux bornes externes de modulation de l'oscillateur et & une boite de résistances a travers
un transformateur blindé, comme le montre la figure 35. La boite de résistances doit étre non
réactive a la fréquence de mesure spécifiée.

Un oscilloscope (ou un voltmeétre a courant alternatif approprié) doit étre| branché-de|facon a
mesuref soit le niveau du signal de modulation (V4) de la boite de rgsj soit ¢ niveau
d'entrég du signal de modulation (V5) a I'entrée de l'oscillateur.
Le géndrateur de signaux doit étre réglé de maniére que la te oddilation a
I'entrée [de I'oscillateur soit & la valeur spécifiée.
L'impédpnce d'entrée de modulation doit étre calculée
V,
Z =
et doit correspondre a la valeur prescrite dans eCIfi particuliére.
Source iduate r
d'alimentation Charge
litude
GEnérateur o 2
de signau 00— Oscilloscope
de modulation ® oV
Boite de Q@L
résistances
— iec 1 601/07

Figure 35 — Circuit d'essai pour déterminer lI'impédance d'entrée de modulation

4.5.22.7 Modulation fortuite de fréquence d'un signal modulé en amplitude

La modulation d'amplitude doit étre réglée au taux spécifié, conformément a 4.5.22.1. La
résultante de I'écart de modulation de fréquence doit ensuite étre mesurée, conformément a
4,5.23.1. La valeur de I'écart de modulation fortuite de fréquence du signal modulé en
amplitude doit se situer a l'intérieur des limites prescrites dans la spécification particuliere. Le
réle écréteur du ou des multiplicateurs de fréquence supprimera la plus grande partie de la
modulation d'amplitude du signal. On doit, cependant, s'assurer que la modulation d'amplitude
résiduelle est insuffisante pour affecter I'exactitude de 'appareil de mesure de fréquence.
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t3 is the turn-off time, the time interval between the 50 % value of the modulating signal and
the 50 % value of the output waveform, at the trailing edge;

t, is the decay time, the time interval between the 90 % and 10 % values of the trailing edge
of the output waveform (assuming that the modulating signal fall time is negligible).

4.5.22.6 Amplitude modulation input impedance

A signal generator providing a modulating signal at the specified frequency shall be connected
to the external modulation terminal of the oscillator and to a resistance box through a shielded
transformer, as shown in figure 35. The resistance box shall be non-reactive at the specified
measurement frequency.

O U O ’
input level of the ighal to the

signal ¢ (V1) or the
oscillatg

The signal generator shall be adjusted so that the voltage level h igripl at the

input to the oscillator is at the specified level.

The mogdulation input impedance shall be calculated as:

and shall be as stated in the detail sp

Power Amplitude \\
supply - m d_LIJI ted VA Load
ostjlla
\U/
Mpdulating <>

signal
Enerator /

o Oscilloscope
° oV

©

- IEC| 1 601/97

4.5.22.7 Incidental frequency modulation on an amplitude modulation signal

The amplitude modulation shall be adjusted to the specified index, as described in 4.5.22.1.
The resultant frequency modulation deviation shall then be measured, as described in 4.5.23.1.
The magnitude of the deviation of the incidental frequency modulation of the amplitude
modulated signal shall be within the limits stated in the detail specification. The limiting action
of the frequency multiplier(s) will remove most of the amplitude modulation from the signal.
However, care shall be taken to ensure that the residual a.m. is insufficient to affect the
accuracy of the frequency modulation meter.
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4.5.23 Caractéristiques de la modulation de fréquence
4.5.23.1 Ecart de modulation de fréquence

Essai A
Cet essai doit étre utilisé pour un écart de créte supérieur a 100 Hz.

L'oscillateur doit étre connecté a la charge spécifiée comme le montre la figure 36, avec un
signal de modulation a la fréquence spécifiée appliquée aux bornes d'entrée de modulation.

L'écart de créte de fréquence du signal de sortie doit étre mesuré en utilisant un appareil de
mesure|de la modulation (ou de I'écart); sa valeur doit se situer a l'intérieyr deq limites
prescrit¢s dans la spécification particuliéere.

Lorsqu'dn mesure des signaux de trés haute fréquence a faible éca feence, il
peut étle nécessaire d'utiliser un oscillateur local asservi en/phagse a faible
compospnte incidente de modulation de fréquence (par exemple 3 tz), afin

de rédufre I'écart d0 au bruit de modulation de fréquence.

Source
d'alimentation

7\'

Y

Appareil de mesure
de la modulation
de fréquence

Appareil de “
surende /7 (= SO
__frétenc \

IEC 1602/97

NOTE - |
ou
Af estl'é

fn estla

Essai B

Cet essai doit étre utilisé pour un écart de créte inferieur a 100 Hz.

L'oscillateur doit étre connecté a la charge spécifiée, comme l'indique la figure 36, en ajoutant
un multiplicateur de fréquence devant I'appareil de mesure de la modulation de fréquence (voir
note 2).

Un signal de modulation a la fréquence spécifiée doit étre appliqué aux bornes d'entrée de
modulation de l'oscillateur et la fréquence créte du signal de sortie doit étre mesurée par
l'intermédiaire d'un multiplicateur de fréquence en utilisant un appareil de mesure de la
modulation (ou de I'écart) de fréquence.
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4.5.23 Frequency modulation characteristics
4.5.23.1 Frequency modulation deviation

Test A
This test shall be used for a peak frequency deviation greater than 100 Hz.

The oscillator shall be connected to the specified load, as shown in figure 36, with a modulating
signal of specified frequency applied to its modulation input terminal.

The peak frequency deviation of the output signal shall be measured using an f.m. modulation
(or devigtion) meter, and shall be within the limits as stated in the detail spgcificati

When nmeasuring very high frequency signals having a low peak fre iat iff may be
necessgry to use a local oscillator which is phase locked to a sourge Rawng ineidental

Frequen \
- modulated Load

NG
\k
\S

Power
supply

Frequency - Frequency
meter .
modulation
meter
odulating signal IEC 1602/97

easurement of f.m. deviation

NOTE - H

where
Af is the

fm is the

Test B

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

The oscillator shall be connected to the specified load, as shown in figure 36, with the addition
of a frequency multiplier before the f.m. modulation meter (see note 2).

A modulating signal of specified frequency shall be applied to the modulation input terminal of
the oscillator and the peak frequency of the output signal measured through the frequency
multiplier using an f.m. modulation (or deviation) meter.
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Par conséquent:

écart réel de créte =

écart de créte mesuré

facteur de multiplication

La valeur obtenue doit se situer a l'intérieur des limites prescrites dans la spécification
particuliéere.

L'utilisation de cette méthode d'essai nécessite d'observer les précautions suivantes:

- Iorsqu on mesure des S|gnaux de trés haute frequence a fa|ble écart de créte de frequence

NOTE 1
ou

Af est I'§
fn estla
NOTE 2

ramener |

4.5.23.2

générate

relié au
oscillos

autorisé
doit étrdg

La sens|

Sa vale

ation provoquée par la tension d'alimentation; il convie
s variations de la tension d'alimentation n'affectent pa
'‘on mesure des signaux a faible taux de modulatio

Indice de modulation de fréquence g = ?—f
m

cart de créte réel d'excursion de fréquence;
fréquence du signal de modulation.

- |l peut étre nécessaire d'utiliser un™pélange

\ écart créte a créte de I'excursion de fréquence

rt\ééte a créte de la tension du signal de modulation

a faible
a|quartz),

ter une
sement
e créte,

nce, pour

37. Un
Hoit étre
de d'un

maximal
e sortie

r'doit se situer a l'intérieur des limites prescrites dans la spécification particuli

re.

NOTE - Cette méthode peut étre utilisée pour déterminer I'aptitude d'un oscillateur a ne pas étre influencé par une
ondulation dans la ligne d'alimentation etc., en superposant le signal de modulation & la tension
d'alimentation.

continue
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Hence:

actual peak deviation =

© IEC:1997 - 107 -

measured peak deviation

multiplication factor

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

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

— when measuring very high frequency signals having a low peak frequency deviation, it may
be necessary to use a local oscillator which is phase locked to a source having a low

incidentalf.m. content (fnr nynmpln a r‘ryefnl nerillnfnr), inorder to reduce its f.m. noise
devigtion;

— most| oscillators are in some measure susceptible to ripple on E: when
meaguring signals having a small frequency modulation index, ken to
ensufe that supply voltage variations do not affect the me bquency
devigtion.

NOTE 1 H{ Frequency modulation index 8 :?_f

m

where

Af is the jactual peak frequency deviation;

fn, is the[frequency of the modulating signal.

NOTE 2 1 It may be necessary to use a mi nvert the

signal to bring it within the range of the frequens

4.5.23.2 Frequency modulation sensitiy

The osgillator shall be co ' \ signal

generatpr providing a mddulati ignal \at .the—sp d to the

modulation input termiral © i and it$ output set to the specified amplitude as
measured by the oscillosg A ¢ » e specified modulation input level ghall be
such that the sp i 1SS eak deviation of the oscillator is not eX{ceeded.

The pegk freque i outputisignal shall be measured as described in 4.5.23.1,

tests A pr B, as apprgpriate’

The fred defined as

peak-to-peak frequency deviation
peak-to-peak modulating signal voltage

Its valug shal’be within the limits stated in the detail specification.

NOTE - This method may be used to determine the immunity of an oscillator to power supply line ripple etc., by
superimposing the modulating signal on the d.c. supply voltage.
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Oscillateur
Source - . L Charge
d'alimentation modulé en
fréquence
k
Oscilloscope ou v
voltmeétre -t Appareil de mesure]
radiofréquence de la modulation
de fréquence
\Jéllélatcul
de signaux
C(18Q3/91
Filgure 37 — Circuit d'essai pour mesurer la sensibilité de la moduylati frequence
4.5.23.3 Distorsion de la modulation de fréquence (non-lin
Essai Al(essai statique)
L'oscilldteur doit étre connecté a la charge spécifiée, vec une
source (l'alimentation a courant contin tensjoq reglab ation de

l'oscillafeur. Des mesures de la fré

tensiong

de commande doit étre tracée; la linéas
déterminée d'aprés cette courbe. Le r
dans la gpécification particuligre.

Essai B

Un sign
I'excurs
doit étrdg

La disto
mesuré
I'intéried

Lorsque

gtre réalisées aux {liverses

tension

escrites

broduise
le cas)

Hoit étre
situer a

cautions

cétte méthode d'essai est utilisée, il est nécessaire d'observer les pré

suivant

ST

— sila composante harmonique du signal de modulation est significative, les résultats obtenus
doivent étre corrigés ou un filtrage peut étre ajouté au signal de modulation pour réduire sa
composante harmonique;

— la distorsion introduite par le détecteur de l'appareil de mesure de la modulation doit étre
faible par rapport a celle de I'oscillateur en essai.
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Frequency
SPSF\:\E]T; - modulated - Load
oscillator
\
Oscilloscope v
or Frequency
r.f. voltmeter modulation
meter
Signal
generator
160897

Figure 37 — Test circuit for the measurement of f.m.

4.5.23.3 Frequency modulation distortion (non-linearity)

Test A (static test)

The osdillator shall be connected to the specified re 38a, with a|variable
voltage |[d.c. power supply connected . Measurementg of the
oscillatgr output frequency at the spe eS shall be made. A graph of
output frequency against control voltag apd hence the linearity of the
frequengy modulation deviation determjr alNqe within the limits stated in the detail
specification.

Test B (dynamic test)

The osdillator shall be conive

A sinuspidal signa, eqitency and at a voltage level such as to progluce the
specified modulatig shall be
applied

The dis shall be
measured tortion meter. The distortion shall be within the limits stated in the detail
specific

When upinglthis test xiethod, it shall be necessary to observe the following precautions

— if the-harmoniccontentof themodutating—signatis—significanttheresultsobtaimed-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 the oscillator under test.
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4.5.23.4 Réponse en fréquence de la modulation de fréquence

La sensibilité de la modulation de fréquence doit étre mesurée a la fréquence de référence
spécifiée en utilisant les procédures décrites en 4.5.23.2 comportant I'application d'un signal
de modulation sinusoidal. Des mesures doivent étre réalisées aux autres fréquences
spécifiées et la variation de la sensibilité de la modulation, généralement exprimée en décibels,
doit étre déterminée. Cette variation doit se situer a l'intérieur des limites prescrites dans la
spécification particuliére.

Oscillateur
Source . ! o Charae
d'alimentation modulé en g
fréquence \
| i/\ \
Voltmétre N\ '\ \
a tension -t AppareiNde
continue mesure
Al (ation 3 la\fréguence
imentation a
courant contin \ \>
réglable
IEC 1604/97
Q
Source o Charge
d'alimentation
Appareil de mesure
de la modulation
de fréquence
Signal de V
modulation -
sinusoidal Appareil de mesurg
du facteur
de distortion
IEC 1 605/97
Figure 38b — Essai dynamique
Flgufe'38 — Circdit d’essai pour mesurer la distorsion de la modulation de fréquence

4.5.23.5 Impédance d'entrée de la modulation de fréquence

Cet essai doit étre réalisé de maniére identique & celui de 4.5.22.6.

L'impédance doit correspondre a la valeur prescrite dans la spécification particuliére.
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4.5.23.4 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.

Power Frequency

supply - modulated - Load
oscillator
| (\Q X
DC voltmeter  |-a qudacy N
m
Variable NS
d.c. power
suppl
iind IEC 1604/97
Figure 38a — Statiﬁeﬁ
£\
\vg
> Load
Frequency
modulation
meter
Sinusoidal ‘
modulating - -
signal Distortion
factor
meter
IEC 1 605/9F
Figure 38b — Dynamic test
t circuit for the measurement of frequency modulation distortion
4.5.23. ytimpedance

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 Réponses parasites

La ou les réponses parasites doivent étre mesurées en utilisant les méthodes identiques a
celles décrites en 4.5.15 mais le systeme de mesure doit étre blindé dans I'éventualité ou des
signaux de niveau élevé se trouveraient a proximité de l'oscillateur a essayer.

NOTE - Les réponses parasites n'ont pas, par définition, de relation harmonique avec la fréquence fondamentale;
c'est pourquoi il est difficile de faire la différence entre les signaux parasites produits par I'oscillateur et ceux qui

peuvent provenir d'appareils en fonctionnement a proximité;

tension d'alimentation de l'oscillateur.

4.5.25 Bruit de phase

4.5.25.1 Généralités

Le bruit
symétrig
déviatio

Pour |a

la vérification peut étre effectuée en supprimant la

N paires
itlé de la

en d'un
jue a la

compospnte de bruit de phase. Afin que la sortie du détecteu a zéro,
a l'exception de la composante de bruit de phase I'Oscillateur @ I'essai
(oscillatpur 2 de la figure 39) soit maintenu en quag aféregnce. On
peut pefcevoir le zéro de phase a la sortie du dé Ateur en
courant|continu et ainsi piloter I'oscillat

La sorti¢

mesuré
valeur 1
phase d

Il est re

de a basse fréquence.

Le bruit

écessaire d'effectuer une copversion

bruit de

jdéal (oscillateur 1 de la figure 39) doit celui

ayant upe tres faj | arrive fréquemment que les deux osdillateurs
soient de mém supposer qu'ils ont des composantes |[de bruit
identiques, cela a bruit de phase est réduit de 3 dB pour des
oscillatqurs identi es résultats, il convient d'en tenir compte de facon
appropriée.

VAN

Oscillal
1

-

teur \
N

d'asservissement

de phase

X-Y

Détecteur de | g pu! Filtre Amplificateur | gl  Analyseur
phase passe-has A faible briiit d'anda
)
Oscillateur
2 Intégrateur
sw1 X\ Y *
% Boucle L Enregistreur

Figure 39 — Circuit d'essai pour mesurer le bruit de phase d'une bande latérale unique

IEC 1 606/97
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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 the oscillator under test.

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

4.5.25 Phase noise

4.5.25.1 General

Phase foise gives rise to a sideband distribution that consists of symmetrical pair$ whose
relative [amplitude, compared to the carrier, is equal to half the peak ion of that
componjent in radians.

For the measurement of phase noise, synchronous signals are K A phase
detectof. The output of the phase detector is the instantanequs oltag ; e phase
noise cqntribution. For the phase detector to be held to zerd ) Ee noise
contributions, it is essential that the oscillator under te i I kept in
guadratyure with the reference oscillator. This is achig . amplifier to pense a

zero phase detector output and hence drive the test sadrature.

The output phase noise is monitored y
by the Wave analyzer will be r.m.s. noi
averaged/r.m.s.) in both sidebands; this
subtracting 6 dB.

{lyzer. The noise measured
to perform a conveysion for
ingle-sideband phase poise by

Ideally, [the reference o<Ci i figore 39) should have a very low noise
contribution. It frequen * i are of similar type; if this is so, itffmay be
assumef that both oscil tributions, that is the signal-to-phage noise

ratio wil| be degraded imilanosciators. An appropriate allowance should he made
when celculatin e :

_ N
Osmlllator /xg uab\

Phase | g m=| LOW-pass p| LOw-noise | g Wave

detector filter amplifier analyzer

\ ]
Oscillajtor:
2 Integrator

SW1 X\ M *

Y) Phase lock - Recorder

loop circuit X-Y

IEC 1 606/97

Figure 39 — Test circuit for the measurement of single-sideband phase noise
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4.5.25.2 Méthode

Le circuit doit étre réalisé comme le montre la figure 39. La boucle de réaction du détecteur de
phase doit étre disposée de facon que l'oscillateur 1 et I'oscillateur 2 puissent étre asservis en
phase en quadrature. L'analyseur d'onde doit étre réglé pour la résolution de bande passante
spécifiée (fréquence de 1 Hz); la constante de temps de l'intégrateur doit étre réglée a 1 s,
sauf spécification contraire dans la spécification particuliére.

L'interrupteur 1 doit étre ouvert et une différence de fréquence établie entre l'oscillateur 1 et
l'oscillateur 2. L'analyseur d’onde doit étre réglé pour la différence de fréquence et I'échelle de
I'enregistreur X-Y étalonnée au moyen de l'atténuateur dans la région —60 dB a —80 dB (forte
atténuation pour éviter une surcharge de I'amplificateur a faible bruit).

hdrature
ification
&uences

L'interrupteur 1 doit alors étre fermé. Les oscillateurs 1 et 2 doivent étre
de phasg. L'atténuateur doit étre réglé a —10 dB, sauf spécification contkai
particuligre. L'analyseur d’onde doit étre déplacé en fréquence dans
de décalage pour laquelle le bruit de phase doit étre mesuré.

4.5.25.3 Précautions

Le temp rapport
a la péii N mps de
réponse 't indiguée pour mestirer des
bandes bruit de
fréqueng au bruit
de phag i d'asservissement, mais dans la re¢gion de
transition i

Les pré ‘, h bande
étroite doivent étre obseryeesy i omparé
a la barjde passante dy de gtre long
compar¢ a la largeur inverse de

Par exgmple p@ ' )/détecteur de 10 Hz, il est recommandg que le
rythme ¢’ 0|t gas supérieur a 1 Hz/s et que le temps d'intégration a

utiliser 4

NOTE 1 } si€me de mesure est déterminée par la largeur de bande miphimale de

I'analysel composantes du spectre qui ont une fréquence de Fourier inférjeure a la
largeur dg pent pas étre mesurées

NOTE 2 { la omposante de bruit provenant de la boucle d'asservissement de phase|est faible
comparéd ™8 i i i Un autre dispositif de mesure consiste a fabriquer|les deux

oscillateu une différence de fréquence de 25 kHz et a examiner par la suite (d l'aide de
I'analyseyr d' onde a répaxtition de bruit autour de la partie 25 kHz d'un mélangeur utilisé a la place du|détecteur
de phase| Dans ¢e dispositif, un filtre passe-bande (centré sur la différence de fréquence) pourra étre (tilisé a la
place du filtrerpasse-bas.”Ce dispositif a le désavantage de présenter une faible stabilité et, en général, i n'est pas
possible q'utiliser de tres faibles largeurs de bande de définition.

4.5.26 Bruit de phase — vibration

Le bruit de phase doit étre mesuré en utilisant la procédure décrite en 4.5.25. Pendant la
mesure, l'oscillateur doit fonctionner et étre soumis a des vibrations, conformément aux
exigences de 4.6.7.2 (sinusoidales) ou de 4.6.7.3 (aléatoires).

La valeur du bruit de phase (vibration) doit correspondre a la valeur prescrite dans la
spécification particuliére.

4.5.27 Bruit de phase — acoustique

Le bruit de phase doit étre mesuré en utilisant la procédure décrite en 4.5.25. Pendant la
mesure, l'oscillateur doit fonctionner et étre soumis a un bruit acoustique, conformément aux
exigences de 4.6.12.
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4.5.25.2 Procedure

The circuit shall be connected as shown in figure 39. The feed-back loop from the phase detector
shall be arranged such that oscillator 1 and oscillator 2 may be phase-locked in quadrature.
The wave analyzer shall be set to the specified resolution bandwidth (frequency 1 Hz) and the
integrator time constant to 1 s, unless otherwise stated in the detail specification.

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

re. The
and the
br which

wave ar
the phasge noise is to be measured.

4.5.25.3 Precautions

The res eriod of
the lowe Hz cut-
off freq@iency) would be indicated in order to measufe ph i . Within
the pasp-band of the locking loop, the output si 5 i 0 frequency noise; far
outside the locking-loop pass-band, the Qutput 1N JOKLi Ut in the
transition region, the situation is som

General precautions pertaining to the : pwed; in
particular, the tuning rate (Hz/s) shall he s Npa 1Hz) and
the post-detector integratiomti 5 width.
For example, with a 1( greater
than 1 Hz/s, and an int

NOTE 1 H The Iimit the wave
analyzer. [In this case,$pg h may not
be measured.

NOTE 2 - oscillator
contributipn. 2 ati i ange ent is to manufacture the two oscillators with, for example,|a 25 kHz

frequency| sepagatior™~ans
from a miker, whNch sh
on the difference Yreqyency) ma
has an in fa

e (with the wave analyzer) the noise distribution around the 25 WHz output
place of the phase detector. In this arrangement, a band-pass filter (centred
be used instead of the low-pass filter. The disadvantage of this systenp is that it
and, in general, it will not be possible to use such low resolution bandwidths.

4.5.26

Using the\procedure described in 4.5.25, the phase noise shall be measured with the dscillator
operating whilst being subjected to vibration, as described in 4.6.7.2 (sinusoidal) or 4.6.7.3
(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 the oscillator
operating whilst being subjected to acoustic noise, as required by 4.6.12.
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4.5.28 Seuil de bruit
4.5.28.1 Généralités

Le seuil de bruit renvoie au niveau relatif de la fréquence de I'oscillateur et au niveau de bruit
hors bande de l'oscillateur.

La courbe de la figure 40 montre un spectre typique d'un oscillateur & quartz tel qu'il est
représenté sur l'analyseur de spectre. Le paragraphe 4.5.25 décrit comment mesurer la
composante bruit proche de la fréquence de l'oscillateur, alors que cet essai se référe a la
composante hors bande, généralement exprimée en décibels, en dessous de la fréquence de
I'oscillateur.

IEC 1607/97

4.5.28.2
L'oscilldteur doit ét - i , a acifié nsi qu'a
l'analyst
A partir de bruit
doit étrg u a une

fréquen

La fréqUENCE de MesUre (1) ou I'ecart de la frequence de rroscillatedr (I — 1q), forsqu un certain
écart de fréquence est donné, doit étre prescrit dans la spécification particuliére.

NOTE - Il convient de prendre le niveau moyen de bruit comme ligne de base. Cela est facilement réalisable
lorsque I'analyseur de spectre comporte un filtre vidéo qui peut étre réglé par une grande constante de temps, par
exemple une largeur de bande passe-bas de 10 Hz.
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4.5.28 Noise pedestal
4.5.28.1 General

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

The graph in figure 40 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
contribution close to the oscillator frequency, while this test relates to the far-out contribution,
usually expressed in decibels, below the oscillator frequency.

IEC 1607/97

4.5.28.2

The 0s( pecified

From thH of the oscillator displayed on the spectrum analyzer, tHe noise
pedesta| from the noise base line where it reaches asymptotic level, or at a
specifie

The measdrement frequency (fy) or separation from the oscillator frequency (f; — |fg), if a
specific frequency offsetis retevant, shatt e specified i the detait specification.

NOTE — The mean level of the noise should be taken as the base line. This may be easily assessed if the spectrum
analyzer incorporates a video filter which may be set for a long time constant, for example to a 10 Hz low-pass
bandwidth.
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4.5.28.3 Précautions

Les précautions suivantes doivent étre observées:

— des précautions doivent étre prises pour que la composante de bruit de l'analyseur de
spectre ne perturbe pas la mesure du seuil de bruit; cela peut étre vérifié en modifiant le
réglage de l'atténuateur d'entrée de l'analyseur de spectre. Il est recommandé que cela ne
change pas la valeur N (voir figure 40) mais abaisse plutét le niveau de fréquence de
l'oscillateur et le niveau de bruit hors bande. Le bruit de l'analyseur de spectre limitera
I'application de cet essai aux oscillateurs ayant un seuil de bruit d'environ 70 dB a 90 dB
(dépendant de l'analyseur de spectre) ou plus mauvais;

— sile seuil de bruit devait se situer en dessous du seuil de I'analyseur de spectre, la méthode
décrite en 4.5.25 pourrait étre utilisée pour obtenir une estimation du seuil de bruit; cela est
suffigamment précis car, a bas niveaux, la composante majeure de tout/le bruit résulte de la

frégyence ou des effets de phase.
4.5.29 Pureté spectrale
4.5.29.1 Généralités
Le bruil hors bande est caractérisé par le rapport ent t & des
fréquenges éloignées de la fréquence de l'oscillateur, e oniques
discréetes ou les tonalités monochromatiques parasites, £ illateur.
Le parapraphe 4.5.25 traite de la mesyte du bryit % b région
proche i présent
paragra tend de
plusieur
4.5.29.41 Méthode
L'oscillgteur doit étre conn i Hoit étre
réglé pqur afficher la gs ; eut étre
déterminé directement| (e i ant une
correctipn appro Arge : cade de
largeur S
4.5.29.3
Des pré nalyseur
de spec réglable
entre 1'qe feuse et
de bruit
Dans d X
quartz ¢xcéde tres largement la gamme dynamique des analyseurs de spectre disgonibles;

dans ce ; ite pour
affaiblir la porteuse d'une valeur donnée (c'est-a-dire 80 dB ou 90 dB) afin d'éviter de saturer
l'analyseur. On peut utiliser, en variante, un dispositif a démodulation tel que la boucle
d'asservissement de phase a bande étroite de 4.5.25 pour éliminer effectivement la porteuse.

NOTE - Etant donné que le niveau de bruit qu'ajoute un oscillateur piloté par quartz est comparable au bruit
thermique produit par I'impédance de charge elle-méme, un grand soin est recommandé dans le choix de tout
amplificateur ou équipement de traitement du signal utilisé pour les mesures.

4.5.30 Modulation fortuite de fréquence

L'oscillateur est connecté conformément a la figure 41 et I'on attend qu'il se stabilise. Le
discriminateur de fréquence doit fournir une caractéristique linéaire sur une bande
suffisamment large pour éviter une distorsion des composantes de bande de base dans la
gamme de fréquences spécifiée. Le spectre de modulation fortuite de fréquence est obtenu
directement sur I'enregistreur X — Y et doit se situer a l'intérieur des limites prescrites dans la
spécification particuliére.
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4.5.28.3 Precautions
The following precautions shall be observed:

— care shall be taken to ensure that the noise contribution of the spectrum analyzer does not
degrade the measurement of noise pedestal; this may be checked by changing the input
attenuator setting of the spectrum analyzer. This should not change the value of N (see
figure 40), but rather reduce both the 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 hnr‘:\llcn, at—low |D\ID|C’ the major conhtribution—to—the overall soise—tresults from

frequency or phase effects.

4.5.29 Bpectral purity

4.5.29.1] General

Out-band noise refers to the relative level of the noise ofArequenc ‘ scillator
frequengy, including discrete harmonic or spurious single fre 0 the level of the
oscillatgr frequency.

Subclause 4.5.25 deals with the measurement o on near
(within peveral bandwidths) the oscillato the flat
additive| noise region extending from tz away
from theg oscillator frequency.

4.5.29.2 Procedure

The osdillator shall be conrecte i sted to
display [the specified f rmined
directly |[from the spec for the
analyzef bandwi b 3 bandwidth) in order to reduce the data t¢p a 1 Hz
basis.

4.5.29.3

Care sh oes not
degradd een the
oscillatdt respond
equally

In many cases, the>signal-to-wideband noise ratio of crystal controlled oscillators wil| greatly
exceed the"dynamic range of available spectrum analyzers: in this case, it will be necelssary to
use a narrow-band elimination filter to attenuate the carrier to some known amount (that is
80 dB or 90 dB) in order to avoid saturation of the analyzer. Alternatively, some demodulation
scheme may be used, such as the narrow-band phase locked loop of 4.5.25, to remove the
carrier effectively.

NOTE - Since the additive noise level from a crystal controlled oscillator may be comparable to the thermal noise
generated by the load impedance itself, great care is recommended in the selection of any amplifier or signal
processing equipment used in its measurement.

4.5.30 Incidental frequency modulation

The oscillator is connected as shown in figure 41 and allowed to stabilize. The frequency
discriminator shall provide a linear characteristic over a sufficiently wide band to prevent distor-
tion of base-band spectral components in the specified frequency range. The incidental f.m.
spectrum will be obtained directly on the X — Y recorder and shall be within the limits stated in
the detail specification.
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S'il est spécifié de déterminer le signhal de modulation de fréquence dans une zone particuliere
de la bande de base, un filtre passe-bande approprié et un voltmetre en valeur efficace peuvent
remplacer l'analyseur d'onde et l'enregistreur X — Y. Dans chaque cas, la caractéristique du
discriminateur (écart en volts/hertz) doit étre déterminée afin d'établir le systéme d'étalonnage.

La précaution suivante doit étre prise en considération.

La modulation fortuite de fréquence des oscillateurs pilotés par quartz de haute qualité est
généralement trés faible, particulierement a des fréquences faibles de la bande de base. Le
choix des discriminateurs a faible bruit et des amplificateurs vidéo doit donc étre fait avec soin.
Le temps d'intégration aprés détection et le taux d'analyse de l'analyseur d'onde doivent étre
réglés de facon a étre compatibles avec la largeur de bande de Il'analyseur, afin de garantir
une meFUTE exacte des tonalites discretes de modulation de irequence relles~gue celles qui
sont prgduites par une ondulation de la tension d'alimentation, etc.

N\
.o N
Source - Oscillateur arg

H'alimentation
N §
m\

Filtre pasge-bas 5/\ L Analyseur
basse freguence \C\\’ d'onde

i | i |

i

Intégrateur

Enregistreur X-Y

IEC 1608/97

Figure 41 — Circuit d'essai pour mesurer la modulation fortuite de fréquence
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If it is specified to determine the total f.m. signal in a particular base-band region, a suitable
band-pass filter and r.m.s. 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 f.m. 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 f.m. tones, such as those produced by power su/p_p\ly ripple voltage,

etc. /( \
~
Power - Oscillator Lo \/

supply

AW

%
(\ /X

Y

analyser

Audio Iow-pf filte

|

Integrator

Recorder X-Y

IEC 1608/97

Figure 41 — Test circuit for the measurement of incidental frequency modulation
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4.5.31 Fluctuations relatives efficaces de fréquence
4.5.31.1 Méthode

En principe, les mesures de stabilité du domaine temps sont réalisées en tenant compte d'une
source de référence ayant une meilleure stabilité que l'oscillateur a I'essai.

Cependant, dans la pratique, des comparaisons sont généralement faites entre deux
oscillateurs de conception similaire, et habituellement on suppose que la densité de probabilité
et les fonctions de répartition de leurs processus de bruit aléatoire sont pratiquement
identiques. En raison des processus de bruit combinés du point de vue énergétique, les
fluctuations relatives en frequence entre les deux oscnlateurs |dent|ques doivent étre divisées

par 2 apparait
dans la

Méthodé¢

Les deu

. Comvertisse ordi
Oscillgteur 1 VaN rdinateur

QNG g

Comparateur

de phaz\
N
Q Enregistreur

Oscilldteur 2 > analogique
EC 1609/97
NOTE - se sont souvent trés sensibles aux écarts de phase et d'amplitudg. Afin de
minimiser |2 \ 3 il est d'usage d'utiliser un mélangeur a double équilibrage comme|détecteur

de quadrdt

Figure 42 — Circuit d'essai pour la méthode 1

Dans le| cas”de la méthode 1, le comparateur de phase produit un signal analogiqudg qui est
directement proportionnel aux fluctuations de phase instantanées entre Tes deux signaux
d'oscillateur (pour des fréquences de Fourier en dessous de la fréquence de coupure du filtre
passe-bas). Ce signal peut étre examiné par des méthodes analogues (comme l'enregistreur
graphique a déroulement continu, le voltmeétre efficace ou I'analyseur de spectre) ou peut étre
examiné par des méthodes du domaine temps en utilisant un échantillonnage type
convertisseur A/D ayant un temps moyen d'échantillonnage contrélé 17 et les mesures
répétitives stockées pour analyse par un ordinateur. L'application de cette méthode n'entraine
pas de temps mort dans le systéeme de mesure et la fluctuation relative efficace de fréquence
est:
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4.5.31 RMS fractional frequency fluctuations
4.5.31.1 Procedure

In principle, time domain stability measurements are made with respect to a reference source
having much better stability than the unit under test.

In general practice, however, comparisons are commonly made between two oscillators of
similar design, and it is usually assumed that the probability densities and distribution functions
of their random noise processes are nearly the same. Since the noise processes combine on a
power basis, the fractional frequency fluctuations between the two similar oscillators shall be

divided by +2 to arrive at an estimate of the fluctuation due to one of the oscillators alone.
This is i i

Method |1 — Two oscillators having exactly the same mean frequency
The twol oscillators shall be connected as shown in figure 42.
Oscilldtor 1 - \COW> - Corpputer

kN

v <\<§®

Phase OW-pass

comparator fils
\(\ —

i
) /\ [> Analogue
Oscillgtor 2 \/

Ll recorder

V

IEC |1 609/97

NOTE - sensitive to both phase and amplitude deviations. In order to| minimize
sensitivity

In the ¢ directly
proporti als (for
Fourier xanpined by

analogue methods (such as continuous strip-chart recorder, r.m.s. voltmeter or spectrum
analyzer), or it can be examined by time domain methods using a sampling type A/D converter
with a controlled sample averaging time 1, and the repetitive sampled measurements stored for
analysis by a computer. Using this method, there is no dead time introduced in the
measurement system, and the r.m.s. fractional frequency fluctuation is:
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2

AF

E (T)efr.

1
4 TF,T

0, Mt 2
3~ Pty +21) — ot + D] ~[pt + 1) -01]|"D
AM =D kz=1 [[ ] B
ou

M est le nombre de mesures successives;

T estle temps moyen d'échantillonnage.

NOTE - Si l'oscillateur de référence utilisé posséde une bien meilleure stabilité que l'oscillateur a I'essai, alors
toutes les fluctuations de fréquence peuvent étre attribuées a l'oscillateur a l'essai et I'équation ci-dessus sera

multipliée par \/E

Méthode2—PbBewxosecitatetrsayantdesfregquencestegerement-différentes—
Les deulx oscillateurs doivent étre connectés comme le montre la figuge
Dans cg¢ cas, les deux oscillateurs a comparer sont rendus pg PS si ce
n'est quie I'un des quartz est réglé sur une fréquence légérement dif rquoi, la
sortie du mélangeur aura une forme d'onde sinusoidale dgnt\a\fré ifférence
entre lep deux fréquences des deux oscillateurs. La plupar a est réalisé|dans la
gamme|de 100 Hz a 10 kHz. On suppose que la pet leYéglage dep quartz
n'influence pas de maniére significative les caractérigtiq pire de l'oscillateur.
ompteur H
Oscillgteur 1 de pér;iode - Orflinateur
IO\ TN Q
S F&——
Meglangedr \ sse-bas
q Y
O AN
e N\
Oscill Compteur
calculateur
IEG 1610/97
NOTE - U s X ol\Y peuvent étre utilisées pour mesurer la variance d’Allan et I'écart. X permet ¢galement
de détern
Hgure43—Cireditd- tHtameéthede 2

Le nombre spécifié de mesures M de la période de la fréquence de battement est effectué
durant un temps moyen spécifié 1 (il convient que 1 soit un nombre entier de périodes de la
fréquence de battement). L'intervalle entre les mesures successives, T, est la plupart du temps
plus long au minimum d'une période de fréquence de battement que le temps moyen
d'échantillonnage 1 (et peut étre supérieur de deux ou plusieurs périodes en fonction de la
fréquence de battement et du temps de recyclage du systeme d'acquisition de données). La
fluctuation relative de fréquence est:
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1 231 A i
Wt 0D 6@+ 20 - ¢ + 0] - [ph + 1) - 6] :

AF
E(T)rms = 2

where
M is the number of repetitive measurements;

T is the sample averaging time.
NOTE - If, in fact, the reference oscillator used has much better stability than the unit under test, then all of the

frequency fluctuations can be attributed to the unit under test and the equation above should be multiplied by \/E .

Method 2 — Two oscillators having slightly different frequencies

The twol oscillators shall be connected as shown in figure 43.

In this g¢ase, the two oscillators being compared are usually made t
except [that one of the controlling crystals is adjusted to & i
Therefofe, the output of the mixer will have a sinusoidal
differengte between the two oscillator frequencies. This is
in the range from 100 Hz to 10 kHz. It is assumed t
adjustmient will not significantly influence the random poise C

Oscillgtor 1 counter - Corfiputer
Oscillg Computing
counter
IEE 1610/97
NOTE - Positi e used to obtain the Allan variance and deviation. X allows determinatjon of the
standard fleviation
Figure 43 — Test circuit for method 2

The specified number of measurements M of the period of the beat frequency is made, using
the specified averaging time 1 (7 should be an integral number of periods of the beat
frequency). The interval between successive measurements T will usually be at least one
period of the beat frequency longer than the sample averaging time 7 and may be two or more
periods greater depending upon the beat frequency and the recycling time of the counter-data
acquisition system. The fractional frequency fluctuation is:


https://iecnorm.com/api/?name=cd49dae5c6f785a645f27e7c7c80163d

- 126 - 60679-1 © CEI:1997

0 M-1 2
AF 1 1 1
— (Defr. = x E Z (Fee1 = F)?0
Fo x/BZ (r,p) 2 F, gM—l) & H
ol
T est le temps moyen d'échantillonnage;

By(r,u) est le facteur de correction pour temps mort;
T est la période d'échantillonnage;

est le rapport de la période d'échantillonnage sur le temps moyen d'échantillonnage;

Fk, Fk+1 sont les moyennes des mesures successives de la fréquence de batteqment Jpour un
temps 1, comme décrit ci-dessus.

NOTE — €omme pour la méthode 1 précédente, si l'oscillateur de référence est d gilité que
I'oscillateyir en essai, toutes les fluctuations de fréquence peuvent étre attribuégs a la valeur
précéden{e sera multipliée par \/E .

4.5.31.4 Modification des méthodes 1 et 2

Utilisatipn d'un filtre a quartz

Dans dgs cas particuliers (par exemple lorsque { isis), un

filtre & quartz & bande étroite peut étre i figure 44, entre I'ogcillateur
de réféfence et le mélangeur ou corqpara . ce qui concerne le$ temps
d'échantillonnage t qui sont plus brefs g S de la largeur de bande ¢lu filtre,

cette modification peut supprimer le( bruj a s latérales provenant du signal de
référenge de sorte que sgules les y oScillateur en essai sont obsgervées.
Cependpnt, pour plus d'efficaci N e doit pas étre perturbé par un bruit
excessif, il doit étre proté anigues et maintenu a une température

constanfe.

N\

\/ N
Oscillateur 1 e & quartz
a e étroite

A

N\ |

Comparateur .
de phase ou Systéme|de
T
mélangeur mesurg

Oscillateur 2

IEC 1611/97

Figure 44 — Variantes pour les méthodes 1 et 2

4.5.31.3 Précautions

La stabilité de fréquence a court terme d'un oscillateur étant une mesure trés sensible de la
pureté spectrale, il convient d'effectuer les mesures dans des conditions trés précises de
contrdle. Pour des ordres élevés de stabilité, il convient d'utiliser des enceintes blindées,
I'appareil d'enregistrement étant placé hors de I'enceinte.
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0 M-1
AF 1 1 1
— (Dms = X B Z (Fk+1 ~
Fo \/Bz (r,1) 2 Fo gM_l) k=1
where
T is the sample averaging time;

By(r,u) is the correction factor for dead time,;
T is the sampling period;

~ |

is the ratio of sampling period to sample averaging time;

|ﬂ./Z

F)20
H

Fx, Fk+1| are the successive measurements of the beat frequency avera

as described above.
NOTE — As for method 1 above, if the reference oscillator has much better stabili

the frequgncy fluctuations can be attributed to the unit under test and the value
4.5.31.4 Modification of methods 1 and 2

Use of g crystal filter

In special instances (for example if only very shg

band crlystal filter may be inserted bepween the\ referen e
comparator, as shown in figure 44. F i
filter baphdwidth, this modification can r

d for

mple time 1,

st, all of

by\/E.

& of interest), a|narrow-

r phase

2$s than the reciprocgl of the
nds from the referencg signal,

so that pnly the frequency fluctuations it wndex test will be observed. To be dffective,

howevef, the crystal filter itself shall
disturbgnces and maintain

Oscillator i |

)

noise, protected from mefghanical

Figure 44 — Circuit modifications for methods 1 and 2

4.5.31.3 Precautions

Phase
comparator I Measuifng
or mixer system
Oscillator 2
IEC 1611/97

The short-term frequency stability of an oscillator is a very sensitive measure of the spectral
purity and, as such, should be performed under controlled conditions. For high orders of
stability, screened enclosures should be used, the recording apparatus being outside the

enclosure.
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Un exemple de la stabilité de fréquence a court terme d'un oscillateur, qui doit étre fournie
sous forme de graphique, est présenté a la figure 45.

A

AN

Racine carrée de la variance a deux échantillons
(Varlance a Allan

4.5.32

Cette n
regleme

Les disf

100

tion par échantillon, T , en secondes

1000

IEC 1612/97

ans

les
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4.5.31.4 Results

The short-term frequency stability of an oscillator shall be given in graphical form. An example
is given in figure 45.

A

— -8
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5 N

5 0

c
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g .
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2 -10
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S QO

g

E

5

= O
-11

8| 107

()

g

O]

7]
-12

10 4 \

0,001 1 000

ple averaging time, T , in seconds

IEC 161397
Figurel 45 — Time-domain Shorite

4.5.32 Electromagneti

This mejthod sha@

The test arrange t
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Alimentation
ou charge

Oscillateur a I'essai
Plan de masse (supérieur ou égal & 1,5 m?)

Réseau stabilisateur

/ 100 mm
o7 [ £
S
,,,,,,,,,,,, n
> 2
510 mm ®
ument
buillage
IEC 1613/97

NOTE - Ue réseau stabilisateur doit étre relié au plan d

Figure 46a — Disposition typique pour les e age par rayonnement,
fréquencges égales ou upé {

rou égala 1,5 md

Tresse de mise a la masse

carrée de coté
supérieur ou égal a 305 mm

150 mm

Cable vers l'instrument
Connexions 610 mm (non blindées) de mesure du brouillage

IEC 1614/97

NOTE - Le réseau stabilisateur doit étre relié au plan de masse.

Figure 46b — Disposition typique pour les essais de brouillage par rayonnement,
fréquences inférieures a 30 MHz

Figure 46 — Essais de brouillage par rayonnement
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Oscillator under test

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

Stabilizing network

[
. 100 mm
. 4
- g
A \\ £
,,,,,,,, — o
SN
Ence
ment
IEC 1613/97

NOTE - {tabilizing network to be bonded to the(groupd plang
| axran tf ra interference tests, 30 MHz and above

Figure 46a — Typi

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

Stabilizing network

= o9
\> A N A N
\ \ 50 Q / 510 mm / ‘\4// Bonding btrap

\:\ U Metal plate not less than
305 mm square

150 mm

Cable to interference
610 mm leads (unscreened) measuring instrument

IEC 1614/97

NOTE — Stabilizing network to be bonded to the ground plane.

Figure 46b — Typical arrangement for radiated interference tests, below 30 MHz

Figure 46 — Radiated interference tests
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4.5.32.1 Conditions d'essais

En ce qui concerne les essais de brouillage électromagnétique par rayonnement, il est
essentiel que lI'essai se déroule dans une piéce blindée de dimensions égales ou supérieures a
2,4 m de hauteur, 2,1 m de largeur et 4,6 m de longueur.

De facgon idéale, il est recommandé que les essais de brouillage par rayonnement soient
effectués dans une piece blindée ayant des filtres appropriés sur toutes les connexions
d'alimentation aboutissant a l'oscillateur. Si cela n'est pas réalisable, des précautions doivent
étre prises de facon a s'assurer que les résultats ne sont pas affectés par des bruits de tension
d'alimentation et des champs autres que ceux qui sont dus a l'oscillateur a l'essai. Cela
implique l'utilisation de filtres additionnels dans les circuits d'alimentation et/ou de charge.

Il convie sse doit
étre reli iyent pas
étre esp
Les fils e ligne
doivent mme le
montre ne sont
pas mes
L'impédpnce caractéristique du réseau stabilisat Kuerdans les limites défigies a la
figure 4}. La figure 48 présente une mgthqde iq @ enirja cette impédance
0 Limites
80 \/
N\ \Q B
MR\ J/
i :: %< “\\)/
N\
(0] -
8 (\ o
S 40 .
g N\v / /
£ -
- /\\ / L
20 \y/
0F MHz
0,1 1,0 10 100
Fréquence IEC 1615/97

Figure 47 — Caractéristiques de l'impédance de ligne du réseau stabilisateur
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4.5.32.1 Test conditions

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

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

The oscillator under test should be mounted on the ground plane. The ground plane shall be
bonded [tothe Screened ToONT at pOIll[S TTOC TITOTE tan U,9 1 apadltl, ali at = endp of the
ground plane.

The leadls from the oscillator under test to the line impedance stabiliziRg 610 mm
in length, and shall be screened or unscreened, as shown in i re. The
stabilizing networks in the lines not being measured shall be te {reactive
resistors.

The impedance characteristics of the stabilizing netwgrk sh imi igure 47.

Limits

80

o0 N

1O

LN\
NSNS

0,1 1,0 10 100
Frequency

Impedance

IEC 1615/97

Figure 47 — Characteristics of line impedance of stabilizing network
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Vers lappareil g ° 100 Q
de mesure -

Vers |'équipement Vers l'alimentation

T ou la charge

1 616/97

Caractéfi

5 uH
diamptre.

2 in) de

4.5.32.2 Méthode

L'oscilldteur doit étre mis en place dans une pie e décrit

ci-dessys.

Les mgsures doivent étre réalisées iti charge entrainant lg¢s pires
conditiops d'utilisation du point de vue du lectrique.

Une anfenne fouet de 1<016 2 doit étre utilisée pour les fréquences
inférieufes a 30 MHz. Cette ante e au point ou le brouillage max|mal est

obtenu |orsqu'on la déplace & igne—patalléle au bord antérieur du plan del masse.
Pour lef fréquenges & S &fi res a 30 MHz, on doit utiliser une antenng dipdle
horizontale, po Z ¢ 0 MHz a 50 MHz, un dipdéle 50 MHz doit étre
utilisé; au-dessus™de/™ dipdlerésonant doit étre utilisé. Le dipble doit étfe placé
paralleld v 3é masse. Il doit étre d'une hauteur de 305 mm % 25 mm
au-dess| oh centre doit étre sur la méme ligne que lg centre
géométti e fouet ou l'antenne dipdle doivent étre placés a p08 mm
du poin surface de l'oscillateur. Lorsque le dipble a une lpngueur
inférieufea. cs di itif/d'essai, il doit étre déplacé parallelement au bord du |plan de
masse jpis . QU la\éponse est maximale.

4.5.32.3

Pour ef ‘utiliser des

appareils de mesure qui permettent de mesurer des valeurs de créte et qui ont des largeurs de
bande entrant dans les limites définies au tableau 1. Les appareils de mesure qui ont d'autres
largeurs de bande peuvent étre acceptés si on peut utiliser des facteurs de corrélation
convenables.

1) calibre du fil selon la norme de Royaume-Uni.
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