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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 314 (1970)

ENCEINTES A TEMPERATURE REGULEE POUR LES QUARTZ
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Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques,
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 314 (1970)
TEMPERATURE CONTROL DEVICES FOR QUARTZ CRYSTAL UNITS
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PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 314 (1970)

ENCEINTES A TEMPERATURE REGULEE POUR LES QUARTZ

CHAPITRE III: GUIDE D’EMPLOI DES ENCEINTES A TEMPERATURE REGULEE

POUR LES QUARTZ

1. Introduction

Ce chapitre a été établi pour répondre 3 la demande généralement exprimée tant par 1’usager
que par le constructeur d’un guide d’emploi des enceintes & température régulée pour les quartz

afin que ces enceintes puissent etre utilisees au mieux.

Bien qu’il y ait d’autres dispositifs pouvant &tre utilisés po

le production,
ur chaque cas

&tre trés diffé-
un soin parti-

2.
a température
explique I’'im-
éterminent les
régulée soient
5 ce guide sont
maximum les
htion 314 de la
blides par des
eurs individuels, décrivent les produits qui sont sur le marché. L’ens¢gmble de leurs
isi ié it ntilisé i ’applications.
Une multiplicité de types ne différant que de peu 1’un de I’autre n’est pas économique et restreint
I’interchangeabilité; il faut préférer les types normalisés des enceintes & température régulée,
d’autant plus que les quartz normalisés convenables sont plus faciles & approvisionner.
3. Utilisation des enceintes a température régulée pour les quartz
3.1 Introduction

La fonction de I’enceinte 4 température régulée est de maintenir un ou plusieurs quartz placés
dans leur logement & une température spécifiée constante (voir figure 1, page 21). Indépendamment
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FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 314 (1970)
TEMPERATURE CONTROL DEVICES FOR QUARTZ CRYSTAL UNITS

CHAPTER HII: GUIDE TO THE USE OF TEMPERATURE CONTROL DEVICES
FOR QUARTZ CRYSTAL UNITS '

Introduction

This Chapter has been compiled in response to a generally expressed desire on the part of both
user and manufacturer for a guide to the use of temperature control devices for crystal units,
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In addition, there are electrical and mechan ich may be vastly diffferent,
depending on the design, and mugf be erature
cpntrol device.

Heope
A Chapter of this hature SIVE i erature
d ¢ ] ' 3 € prtance
df the principal cl n how
these chalti S eristics
q it.
certain
g ics discussed in this guide are impossible to achieve in gractice.

HKxisti ¥ therefore be used as far as possible.

sheéts such as, for instance, those of IEC Publication 314 or nationalfspecifi-
d data sheets issued by the individual manufacturers, quote products available] on the
harket. mbination of their characteristics is chosen so that the product is ﬁtteT1 for as

hany applications as possible. Since a multiplicity of slightly different types is unecofiomical
and restricts interchangeability, preference should be given to the standard types of temperature
control devices, especially since standard crystal units fitting them are readily available.

Application of temperature control devices for crystal units

Introduction

The function of a temperature control device is to keep one or more crystal units, located in
its chamber, at a specified constant temperature (see Figure 1, page 21). Independently of the
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des moyens utilisés pour la stabilisation de la température, on peut juger I’enceinte a température
régulée par ses caractéristiques thermiques, électriques et mécaniques.

Dans la suite du texte, le terme général « enceinte & température régulée pour quartz » est abrégé
par « ETR » et, comme les ETR les plus répandues stabilisent la température par un chauffage
controlé, elles sont souvent nommées: « enceintes chauffantes pour quartz ».

Valeurs nominales et choix des éléments
Généralités
Les enceintes pour quartz présentent des variations de la température du logement du quartz

(voir figure 2, page 22) qui, bien qu’elles soient petites, entrainent un changement correspondant
de la fréquence du quartz placé dans I’enceinte.

e nsidlérer I’ensemble
pison, I'impor-
yles du quartz

'tz, 1a variation
changement de
{'c;) du quartz.
quartz doivent

des ha Eduite au minj-

um oyt le minimum) de la coyirbe fréquence-
eta” CEl: Quartz pour oscillateurs, Section
s, paragraphe 3.4) coincide aved la température

as deg/quartz A température controléel coincide avec
u_quartz. Des exemples de relations entr¢ les caractéris-

3a\montre la caractéristique température-fréquence du quartz qui
Nus.p tit vagfation de la fréquence et une position correspopdante du point
mpérature non contrdlée dans une gamme de températures consi-
¥ de la figure 3¢ montre cependant une trés grande Yariation quand
>enceinte A température régulée a une température élgvée.

la figure 3a montre la caractéristique fréquence-température idéale du quartz
pent dans I’enceinte pour quartz dont la caractéristique est montrée a la figure
«b» de la figure 3c montre les performances améliorées, obtenues de ce quartz

epen ant, dans la pratique le point d’inversion du quartz ne peut pas tre ﬁ(é exactement a
d’inversion est
ttes pour quartz
doit envisager 'utilisation de quartz dont le coefficient température-fréquence (Tc;) est inférieur
a la valeur maximale spécifiée dans la gamme totale des variations de température du logement
du quartz.

Une courbe typique pour un quartz de ce genre — correspondant aux meilleures conditions
dans la pratique actuelle — est la courbe « ¢ » de la figure 3. Compte tenu de la dispersion indi-
viduelle des quartz, il faut aussi prendre en considération la dispersion individuelle de la tempé-
rature moyenne du logement du quartz dans la production de série des ETR. Cet exemple montre
que généralement un quartz bien congu pour de larges gammes de températures ambiantes ne
convient pas pour donner des résultats optimaux quand il fonctionne dans une ETR.
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means used for temperature stabilization, a temperature control device can be assessed on the
basis of its thermal, electrical and mechanical characteristics.

In the following text, the general term ‘‘temperature control device for crystal units’ is abbre-
viated to “TCD”’ and as the most widely used TCDs stabilize the temperature by means of
controlled heating, they are often referred to as: “‘crystal ovens”’.

Rating and selection

General

Crystal ovens exhibit variations of the crystal chamber temperature (see Figure 2, page 22)
which, though being small, involve a corresponding variation of the frequency of the crystal accom-
modated in the oven.

In order to meet a desired frequency tolerance, it is necessary that the chafacteristi he crys-
al oven and the associated crystal are considered jointly. For this reagbn, thgsigni be of the
main characteristics of a crystal oven and, as far as necessary, thosg/of\t i gtal are
pxplained as follows.

Taking into account the thermal properties of the crystal untt and the\es relative
requency variation of the crystal in the crystal oven is given, t roxithation], by the
broduct of the variation of the crystal chamber temperaty i QTP efficient

Tc;) of the crystal. Frequency variations due to 7 tal oven

must be taken into account separately.
mized if

The frequency variation of the crystal uni
. e of the

he ““turnover point’’ (i.e. maxi

brystal unit (see IEC Publication Three:
(Guide to the Use of Quartz Oscillator l}ng tem-
berature, i.e. in the case of temper al units, coincides with the mean crystal
chamber temperaturg/ ; endenve of the characteristics considered arp shown
n Figure 3, page 2

Curve ““a” of| Figuig i ¥ vs temperature characteristic of a cryptal unit
which presents a optimdlly \small frequency variation and a suitable relative [position
bf the tu i dre-controlled crystal over the considered ambient tem-

€600

perature range a” reveals, however, a very large ffequency

ows the frequency vs temperature characteristic of a crystal which
orystal oven whose characteristic is given in Figure 3b. Curve “‘b”
uch improved performance obtained from this crystal when pperated

ractice, the crystal turnover point cannot be exactly positioned at a gpecified

~An addition, there are crystal cuts of a type for which the turnover point is festricted
to\cértain temperature ranges. Therefore, the user of crystal ovens must consider tqe use of
crystals whose temperature coeflicient (T¢c;) is less than a specified maximum value over the total
range of the variations of the crystal chamber temperature.

A typical curve for a crystal of this kind-—which corresponds best to the conditions prevailing
in actual practice—is curve ‘“c’’ in Figure 3. Apart from the unit-to-unit spread of the crystal
units, consideration must also be given to the unit-to-unit spread of the mean crystal chamber
temperature within a production series of crystal ovens. This example shows that, in general, a
crystal unit well designed for operation over wide ranges of ambient temperature is unlikely to
give optimum results when it is operated in a TCD.


https://iecnorm.com/api/?name=a201550cad748b4f6348f67c8a25f535

— 10 —

Dans les applications exigeant une stabilité de fréquence extréme, il faut considérer séparément
les divers facteurs influant sur la température du logement du quartz.

3.2.2  Facteurs influant sur la température du logement du quartz

Le choix de la température nominale du logement du quartz dans [’enceinte pour quartz
dépend de la gamme de températures de fonctionnement de ’enceinte pour quartz, qui différe en
général de la gamme de températures de fonctionnement spécifiée de ’appareillage. 11 est néces-
saire, par exemple, de choisir la température nominale des ETR qui fonctionnent par chauffage
seul (voir aussi le paragraphe 4.1) un peu plus haute (par exemple de 5 °C) que la température
de fonctionnement maximale prévue. La caractéristique de ’ETR définit la relation entre la
température moyenne du logement du quartz et la température ambiante (voir figure 2, page 22).

La valeur de la température moyenne du logement du quartz de ’ETR spécifiée par 1"utilisateur

empérature nominale du logement du guartz) ne peut étre ajustée que-dan
ment déterminée de la tolérance d’étalonnage de température du

De plus, il y a des variations de température du logement dyp\quartz (quiniésuitent :
— des variations de la température ambiante;
— des changements de la tension de fonctionnement;

— des phénomenes de vieillissement (principale
I’élément thermo-sensible);

3 [long terme de

— du processus de régulation qui provoque & de Ta températufe du logement
du quartz.

yenne du loge-
I’écart fixe et,
1artz.

ILce de ces deux
u quartz (voir

empératures de

eMa température moyenne du logement du quartz|dans la gamme
erent sur la fréquence ne peut pas étre éliminé. La|variation de la

ur de réduction
de contrdle de
Eduction »). En
quartz dans la
n de ’enceinte
nceinte dans la

gamme de températures de fonctionnement. Le signe algébrique du facteur de|réduction peut

s s 1 . - o 5 a5 e
Ctreposttit, Tegatt ou altertie, (vorr fIgure 2, page 22 et paragrapte 4.371):

3.2.2.2  Ondulation de la température du logement du quartz

L’ondulation de la température du logement du quartz est une propriété dont il est impos-
sible de tirer une conclusion directe en ce qui concerne la variation résultante de la fréquence
du quartz. L’espace d’air entre la surface contr6lée et le boitier du quartz ainsi que ’espace du
gaz (ou méme P'espace sous vide) entre la paroi du boitier et I’élément du quartz fonctionnent
comme un double systéme thermique de filtre en combinaison avec les capacités thermiques du
boitier et d’¢lément du quartz. L’atténuation de ’ondulation de la température par ce systéme
de filtre est d’autant meilleure que la cadence de coupure est plus élevée.
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In applications requiring extreme frequency accuracy, a separate consideration of the various
factors affecting the crystal chamber temperature is advisable.

Factors affecting the crystal chamber temperature

The selection of the nominal crystal chamber temperature of the crystal oven is based on the
operating temperature range of the crystal oven, which differs in general from the specified
operating temperature range of the equipment. It is, for instance, necessary to choose the
nominal temperature of TCDs which work only in connection with heating (see also Sub-clause
4.1) slightly higher (e.g. by 5 °C) than the maximum anticipated operating temperature. The
characteristic of the TCD describes the dependence of the mean crystal chamber temperature on
the ambient temperature (see Figure 2, page 22).

The mean crystal chamber temperature value of the crystal oven specified by the user (nominal
i ithi ine hamber

Cr} a Damne CIPCIY C an_on he _ad cd _wiinin _a _predaclerminca Tk d

temperature calibration tolerance.

In addition, variations of the crystal chamber temperature occur resylt

——|variations of the ambient temperature;
—|[changes of the operating voltage;

—| ageing phenomena (mainly due to long-term changes of

Fature
at hand

to

the influence of these two effects can
equency (see TEC Publication [122-2,

off

rating
hmber
rating
e and
hction
er the
oven
b tem-
ernat-

Crystal chamber temperature ripple

The temperature ripple of a crystal oven is a property from which no direct conclusion can be
drawn as to the resulting frequency variation of the crystal unit. The air space between the
controlled surface and the crystal holder as well as the gas (or vacuum) space between holder wall
and crystal element act as a double thermal system in conjunction with the thermal capacities of
the holder and crystal element. The smoothing of the temperature ripple by the filter system is
better, the higher the switching rate of the crystal oven.
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D’autre part, une cadence de coupure élevée entraine une usure rapide des
mise hors service plus rapide de ’ETR.

Par conséquent, le changement de la fréquence du quartz da a

contacts et une

I’ondulation de la température

de I’enceinte pour quartz dépend pour une grande part de la fréquence du quartz, de la construc-
tion et du remplissage de gaz ou du vide utilisés, aussi bien que de I'amplitude et de la durée

d’un cycle d’ondulation de la température.

11 faut aussi noter que 'ondulation de la température n’est pas constante, mais qu’elle est une
fonction de la tension appliquée, ainsi que de la température ambiante. L utilisateur doit prendre
cela en considération lorsqu’il choisit I'’ETR convenant 4 une application particulicre.

3.2.2.3 Gradient de température du logement du quartz

L’amplitude de I’ondulation de la température du logement du quartz et la cadence de coupures
de I’enceinte pour quartz donnent la valeur du gradient de température du logement du quartz,
ce qui est un autre moyen d’estimer I’influence de ’ondulation de la températyure du logement
du quartz sur la fréquence du quartz.

L’utilisateur doit noter qu’a cause du gradient de tempye du quartz, des
changements de fréquence supérieurs 4 ceux qui ressoptirai I’examen de la
caractéristique du coefficient fréquence-température \qu qua rmanent et des
caractéristiques de I’enceinte pour quartz peuvent d0 aux gradients thermiques
qui s’établissent dans la lame de quartz, et da stabilité de fré-
quence extréme (inférieure & 1 X 10-7), ce effet peu pris en eonsidé-
ration. Pour plus ample information sur a Putilisat¢ur de demander
conseil au fabricant du quagtz.

3224

ign de la température s’ap

s de chauffage. Le temps de misg

pliquent aussi au
en température
lement plus long

uel pour la puis-
degré Celsius de
mmée par degré
I n’importe quel
séquent on peut

rs dont I'impor-

iguliere donne une
¢ dep paramétres qui doivent étre pris en considération. Comme ces pargmétres montrent

ivent étre consi-

certaihes correldtlons phy51ques et techmques, un certain nombre d’aspects d

s _r

ULUD avllu .lC laullballt

2 td

33 Données techniques & fournir pour la commande

Si la commande a pour objet une enceinte pour quartz de forme connue, les données suivantes

doivent &tre spécifices:

— forme de I’enceinte pour quartz;

* ] a surtempérature, au sens de cette recommandation, est la différence entre la température du logement du quartz et la

température ambijante.
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On the other hand, a higher switching rate entails the drawback that the switching contacts,
if any, wear out more rapidly.

Hence, the frequency variation of the crystal resulting from the temperature ripple of the crystal
oven depends to a large extent on the crystal frequency, design, and gas or vacuum filling used as
well as the amplitude and the duration of one cycle of the temperature ripple.

It should also be noted that the temperature ripple is not a constant but a function of both the
applied voltage and the ambient temperature. The user should take these facts into account
when assessing the suitability of a TCD for any particular purpose.

Rate of change of crystal chamber temperature

The amplitude of the crystal chamber temperature ripple and the switching rate of the crystal
oven give the value of the rate of change of crystal chamber temperature, whigh-is another means
of|estimating the influence of the ripple of the crystal chamber temperaturé on thescrystdl unit
frqquency. '

[t should be noted by the user that due to the rate of change of the cr§sta ture,
frqquency variations greater than would be normally expected frop dxaminat steady
stgte crystal frequency-temperature coefficient characteristic and o\ ristics
cap occur. This is due to thermal gradients set up in the quaptz plate i i uiring
exfreme frequency stabiiity (less than 0.1 ppm), this effe ¢ ' 0 pld be

copsidered. For further information on this effect, th e from

the crystal supplier.

Warm-up time

The remarks made concerning the temperatyre

[ to the warm-up time or|to the
rm-up rate. The warm-up time for the frequen

[ the crystal unit to reach its spgcified
yinber temperature of the crystall oven.

Wi

to

Pd

1 of the maximum heating power and the power for
yf heating power. With the aid of the heat Igss per
url P the heating power to be expended per degree Celsius
overtemperat . g power can be calculated for any desired point pf the
oflerating temperatoy A hence an efficient power supply can be designed.

th

Bdsi -menyjoned parameters, there are a number of other factors whose impoftance
di i tion. The enclosed sample of an article sheet gives a survey of thq para-
mpters/tq into account. Since these parameters show certain physical and te¢hnical

infefeOnnections, a number of aspects must be considered and, if necessary, clarified with the
manufacturer:

Ordering data

If the order for a crystall oven of known layout is involved, the following data will essentially
be necessary: ’

— layout of the cfystal oven;

* Overtemperature, as understood in this Recommendation, is the difference between the crystal chamber temperature and
the ambient temperature. :
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— température nominale du logement du quartz;
— gamme de températures de fonctionnement;
— tension de fonctionnement.

Si le type de ’enceinte pour quartz doit &tre choisi par le fabricant, les données suivantes doivent
&tre spécifides:
— Dboitier du quartz utilisé;
— température nominale du logement du quartz;
— gamme de températures de fonctionnement;

— déviation admissible entre la température du logement du quartz et la température nominale
du logement du quartz (s’il est nécessaire, les exigences individuelles relatives a la température
du logement du quartz doivent &tre établies);

w

A1

3.43

+ . Lol . +
— WISV UC TOHCUOIIICITICIIL,

— et d’autres paramétres en accord avec le modele de la feuille
pour un cas d’application déterminé,

ont importants

Si le fabricant doit fournir les enceintes pour quartz ayec dgs qy gﬁs supplémen-

— tolérance sur la fréquence (les exigences individuelte ’ est nécessaire);
-— données de circuit, capacité de charge;
— niveau d’excitation;

— exigences spéciales éveptuelles;

— marquage.

Notes sur Pinstallation et le dbl«{%
Généralités

tionnement en
telle fagon que
bn ou radiation
changer consi-

les composants
relais, thermo-
pas dépassées.

d’utiliser un étouffeur d’étincelles de conception appropriée.

Influence de PETR sur les caractéristiques électriques du quartz

L’influence de ’ETR sur les caractéristiques électriques du quartz ne doit pas &tre négligée. En
particulier, il faut considérer que les capacités des fils entre la base de ’'ETR et le quartz 4 I’inté-
rieur de ’ETR peuvent augmenter largement la capacité de charge du quartz. Pour diminuer au
minimum, d’une part, ces capacités résiduelles indésirables et, d’autre part, la perte calorifique du
logement du quartz par les fils, leur diameétre doit étre aussi petit que possible. La résistance de
ces fils étant ajoutée & celle du quartz, celle-ci peut quelquefois &tre augmentée sensiblement.
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— nominal crystal chamber temperature;
— operating temperature range;
- operating voltage.
If the type of crystal oven is to be selected by the manufacturer, the following data should be
specified:
— crystal holder used;
— nominal crystal chamber temperature;
— operating temperature range;

— permissible deviation of the crystal chamber temperature from the nominal crystal chamber
temperature (if necessary, the individual requirements relating to the crystal chamber temper-
ature should be stated);

—operatng voltage;

—- and further parameters according to the sample article sheet if th for the

specific application.

If the manufacturer is to supply crystal ovens with crystals crystal

become necessary, such as:

- nominal frequency (frequencies); or nominal frequenc

]

]

- frequency tolerance (if necessary, the individual req

|

- circuit data, load capacity;

|

- drive level;

- special requirements, if any;

~ marking.

Notes on installation and wiring

General

All specified p § € erystalNoven reldte to operation in motionless air. If, hpwever,
the crystal gyen ig i g i it so that this reference condition is not compligd with,
gg asa \%} i1 ‘ incident thérmal radiation, the thermal behaviour of the crystal
dven may ¢ i

Py

kching type crystal oven may require external components such 4s relays
all coxponents used (e.g. relays, contact thermometers), it is important tHat their

the)contacts (especially when high switching rates are involved) is longest when the
lodd’ placed on them is small. This also reduces the sparking hazard, which may givq rise to
imterferemnce T conmected commuications equiprent—AT additiomat;correcttydestgred, spark-
quenching unit can be used to good advantage.

Effect of the TCD on the electrical properties of the crystal unit

The influence of the TCD on the electrical properties of the crystal unit must not be neglected.
Particular consideration shall be given to the fact that the capacitances of the leads between the
TCD base and the crystal unit inside the TCD may largely contribute to the load capacitance of
the crystal unit. In order to minimize on the one hand these undesired residual capacitances and
on the other the heat leakage from the crystal chamber along these wires, their diameter is made
as small as possible. Since the resistance of these wires is added to that of the crystal unit, the
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Dans certaines gammes de fréquences, I’inductance de ces fils peut intervenir, comme aussi les
capacités additionnelles réparties que I’on rencontre dans les ETR & plusieurs positions, surtout
lorsqu’on considére que ces capacités additionnelles réparties peuvent varier proportionnelle-
ment au nombre des quartz placés dans une ETR. C’est pourquoi pour obtenir la caractéris-
tique optimale de la combinaison du (des) quartz et de 'ETR, il est nécessaire de considérer

I’ensemble de ces deux dispositifs.

Technologie des enceintes & température régulée

Possibilités fondamentales

Le probléme du maintien du logement du quartz & une température constante

peut étre résolu

de trois fagons dificrentes en fonction de la valeur relative de¢ Ia temper.
port & la gamme de températures ambiantes:

a) La température nominale est plus haute que la températupe

La basse température d
le quartz.

Gréace 34a bonne conductibilité thermique, la chemise chauffante assure un nives
de température de la face intérieure, délimitant le logement du quartz (espac

Te mominale par rap-

e ot la compen-
Bﬁ‘age controlé

e ct la compen-
un systéme de

et la compensa-
eth).
plus faible pour

dérablement la

pour le moment
pour quartz du

bnvenable, dans
loppe extérieure

lu trés uniforme
e contrdlé). Sa

422

capacité thermique empache les variations brusques de temperature qui apparai

ssent sur la sur-

face extérieure (ou dans son environnement) d’étre transmises au logement du quartz. En d’autres

termes, les ondes de chaleur ou les impulsions sont ainsi atténuées.

L’élément thermo-sensible contrdle la puissance de chauffage, et comprend habituellement:

— un thermostat bimétallique;
— un thermometre & mercure a contact; ou

— une résistance variable en fonction de la température.

Les thermostats bimétalliques sont simples et durables. Le pouvoir de coupure relativement
¢levé de leurs contacts permet, en général, la mise en circuit directe de la puissance de chauffage.
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latter may at times be noticeably increased. In certain frequency regions, the inductance of
these leads may also be troublesome, as may be the effects of the additional distributed capacities
encountered in multiposition TCDs especially when it is considered that these additional dis-
tributed capacitances may vary according to the number of crystal units fitted in the TCD. In
order to obtain optimum performance from a combination of crystal(s) and a TCD, it is, there-
fore, necessary to consider these two items in common.

Temperature control device technology

Fundamental possibilities

Fundamentally, the problem of keeping the crystal chamber at a constant temperature can be

wijth respect to the ambient temperature range:

erature

a) Nominal temperature higher than the maximum ambient tempera on for

¢) Nominal temperature within the ambient tempeyature s proce-

Owing to the lower working tempet
ufit.

crystal
Compared to procedure a), proceduse ¢ power.

large-

vith herein is illustrated in Figure 4, page 24. A (mfetallic)
the heating jacket surrounds the crystal chamber on all sides,
element in general directly at its outer side. The tempprature
e point, commonly at or in the heating jacket. The heater dlement

aturé, level th

ghout its inner area, the boundary surface of the crystal chamber (coqtrolled
i iati i it outer
surface (or in its environments) being transmitted to the crystal chamber. That is, heat waves
or pulses are attenuated.

The temperature sensor controls the heating power and is usually:
— a bimetallic thermostat relay;

— a contact-making mercury thermometer; or

— a temperature-dependent resistor.

Bimetallic thermostat relays are simple and rugged. The relatively high load rating of their
contacts permits, in general, direct switching of the heating power.
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Les thermométres a mercure a contact fonctionnent habituellement avec une précision plus
élevée que les thermostats bimétalliques et procurent en général des enceintes pour quartz de
précision supérieure, mais la faible puissance de coupure de leurs contacts exige habituellement
un circuit associé sous forme de relais ou d’amplificateurs. Un inconvénient des thermométres &
contact est leur sensibilité mécanique relativement grande, spécialement aux chocs pendant le
fonctionnement.

Les résistances variables en fonction de la température conviennent principalement comme
éléments thermo-sensibles pour réaliser un contréle continu. En particulier, quand elles sont
montées dans un circuit en pont en combinaison avec des amplificateurs convenables, les résistances
variables en fonction de la température permettent une régulation précise de la température.

Mode de controle

Il v a les enceintes pour quartz avec commande par « tout-ou-rie ulation en deux

points) et les enceintes avec contrdle continu.

Dans I’enceinte avec commande par tout-ou-rien, 1’¢lément ¢
de la maniére suivante:

ile le chauffage

éiqture de mise en
eriofle de temps, la
en circuit, et le

isme est repré-
t noter dans cet
et de 1’élément
prend la forme
ar rapport a la
kensible retarde

peut €tre encore
b disposition de
avoir lieu dans
lément thermo-

artz régulée par

aj La surface contrélée d’une telle enceinte est formée par upe couche d’un
cialement choisi pour son bas point de fusion. La partie intérieure fle ce compound
ide et sa partie extéricure est a 1’état liquide a la fin du cycle de chquffage. La tran-
*état solide a I’état liquide donne une augmentation de volume qui, au jnoyen d’un dia-
phraguie, actionne un commutateur contrdlant la puissance de chauffage. La pprtie chauffante

Sition de

4.3.2

e r Y T . . .
est rpprpcpnfpp dans ce cas parla onr-"'ann Anhmitqnf la pqrhp ||q1nrlp de la partlp solid e du Compound,

la chaleur latente nécessaire a la fusion établissant une action trés efficace d’amortisseur de
chaleur.

Dans une enceinte pour quartz a contrble continu, le courant de chauffage n’est jamais interrompu
et sa valeur est continuellement contrélée par I’élément thermo-sensible et I’amplificateur, de sorte
que la puissance de chauffage compense la perte thermique dans le logement du quartz. Les
enceintes pour quartz avec contrdle continu n’ont pas de contacts qui peuvent étre endommagés
et qui provoquent de temps en temps des impulsions indésirables de courant. Mais, en général,
leur circuit de régulation est plus complexe que celui d’une enceinte pour quartz avec commande
par tout-ou-rien.
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Contact-making thermometers usually operate with higher accuracy than bimetallic thermostat
relays and thus in general provide crystal ovens of higher precision, but the low load rating of
their contacts normally requires an associated circuit in the form of relays or amplifiers. A
drawback of these contact-making thermometers is their relatively high mechanical sensitivity,
especially to shock during operation. :

Temperature-dependent resistors are predominantly suited as temperature sensors for continuous
control. The temperature-dependent resistor permits an accurate temperature regulation,
especially when arranged in a bridge circuit and in association with suitable amplifiers.

Mode of control

There are so-called on/off crystal ovens (with two-point regulation) and ovens with continuous
control.

[n an on/off oven the temperature sensor regulates the heating in the

[f the temperature of the sensor drops below its switching tempeya I s turned

By thermal losses to the environment, this process j8’ repeated hanism is schematically
represented in Figure 5, page 25, for a particular tyge of 1T'QD. ¢ 1p example
that, by the thermal time constants of the cr heating
power applied in the form of pulses issshaped Do si , the heat waves beirlg shifted

in phase with respect to the applied
sensor retards the changes of the 3

perature
e proper

the crystal.

If a more precip e further
reduced it1 ox ele; perature
sensor, thewvarpiall an crystal chamber temperature over the operating tenyperature

perature.

1”’. The
ng point
warm-up
increase
be heated
leyel is in case represented by the interface of the solid state and the liquid-statg matter,
thevrequired latent heat of fusion providing a highly effective heat buffer action.

In a continuously controlled crystal oven, an uninterrupted heating current flows, the magnitude
of which is continuously controlled by an amplifier and by the temperature sensor so that the
heating power just offsets the heat loss in the crystal chamber. Continuously controlled crystal
ovens do not have contacts that may fail and which sometimes cause undesired current pulses.
But, in general, their regulating circuit is more complex than that of the on/off crystal oven.
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Variation of the mean crystal chamber
temperature over the operating temperature range
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F1G. 4. — Représentation schématique de Penceinte pour quartz.
Schematic representation of the layout of a crystal oven.
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1
2.
3.
4

1.

1.1]| Destinée au boitier.

1.2| Elément thermo-sensible.

1.3] Indicateur de régulation.

1.4| Dispositifs de chauffage additionnel.

1.5| Instructions d’installation (douille pour I'encfinte~dispasiti

1.6 Circuit additionnel (en supplé

2.

2.1] Dimensions extérieures.
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

3.

3.1
32
3.3
3.4] S\Gamme de températures de stockage.
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ANNEXE A

CARACTERISTIQUES QUI DOIVENT ETRE SPECIFIEES

DANS LES FEUILLES PARTICULIERES POUR LES ENCEINTES POUR QUARTZ

Les feuilles particulidres pour les enceintes pour quartz, comme celles qui sont contenues par exemple
* dans les prospectus des firmes, doivent spécifier les données suivantes pour un type d’enceinte pour quartz:

Description.
Particularités de construction.
Caractéristiques thermiques.

Caractéristiques électriques.

Description

montage, etc.).

Particularités de construction

ation, blocaggd

, position de

3.5 Tolérance sur '¢talonnage de tempérafure du Iogement du quariz.

3.6 Variation de la température moyenne du logement du quartz dans la gamme de températures de
fonctionnement. '
3.7 Variation de la température moyenne du logement du quartz pour des variations de la tension de

fonctionnement & 20 °C et 2 la tension nominale.

3.8 Ondulation de la température (différentielle de température).

3.9 Gradient de température du logement du quartz.

3.10 Tolérance de vieillissement de la température moyenne du logement du quartz.

3.11 Temps de mise en température.
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APPENDIX A

CHARACTERISTICS TO BE SPECIFIED IN ARTICLE SHEETS
FOR CRYSTAL OVENS

data for a type of crystal oven:

P

1.

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

1.6

2.

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8

3.

3.1
3.2
33
3.4
35
3.6

3.7

3.8
3.9

Description.
Design features.
Thermal data.
E

ectrical data

Description

Suitable for crystal holder.
Temperature sensor.

Sighal switch.

Additional heating facilities.

Ingtallation instructions (oven holder, fastening facilitig g position, etc.).

Additional circuit (for supplementing the regula

Design features (type)
ExJernal dimensions.
Dinensions of the crystal chamber.
Crjystal holder.

Marking location.

Rdsistance @ck 9
Sujtability fornelipati

Ciystal chamber temperature calibration tolerance.

Variation of the mean crystal chamber temperature over the operating temperature range.

Variation of the mean crystal chamber temperature for variations of the operational voltage at

20 °C and at rated voltage.
Temperature ripple (temperature differential).
Rate of change of crystal chamber temperature.

3.10 Crystal chamber temperature ageing tolerance.

3.11 Warm-up time.
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3.12 Cadence de coupures.

3.13 Dépassement transitoire.

3.14 Facteur de réduction.

3.15 Rapport cyclique de fonctionnement.

3.16 Connecteurs de signal:
a) indication des « températures basses »;
b) indication des « températures hautes ».

4. Caractéristiques électriques
4.1 Tension d’alimentation, tolérance de tension, type de courant.

4.2  Puissance maximale (des valeurs séparées sont possibles pour les cas o1 il y a ou non un systéme de

chaufface additionnel)
=2 7

4|3  Puissance moyenne.

4l4  Capacités des sorties'du quartz:

a) broche/broche;

b) broche/corps.

4{5  Résistance d’isolement des sorties du quartz:
a) broche/broche;

b) broche/corps.

4{6  Résistance des sorties du quartz.

4{7  Schéma des connexions des byGshes.
4|8  Puissance permise de ’élémen

419  Puissance permise de I’indicat
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3.12 Switching rate.

3.13 Overshoot.

3.14 Reduction factor.

3.15 Duty cycle.

3.16 Signal switch:
a) indication of ‘‘low temperatures’’;
b) indication of ‘‘high temperatures’’.

4. Electrical data
4,1  Operating voltage, permissible voltage deviation, type of current.
42  Maximum power (separate values are possible for cases with or without additional heater system).

4.3  Averjage power.
4.4  Capqcitances of the crystal terminals:
a) pin/pin;
b) pin/enclosure.
4.5 Insulation resistance of the crystal terminals:
a) pin/pin;
b) pin/enclosure.

4.6  Resiptance of the crystal terminals.

4.7 Diagram of pin connections.

4.8  Permissible rating of the temperature seq
4.9 Penlissible rating of the signal switch.
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ANNEXE B

EXPLICATION DES TERMES

Les termes donnés ci-dessous peuvent avoir un sens différent dans d’autres branches de la technologie,
mais ne s’appliquent ici qu’aux ETR pour les quartz.

Ne de série Terme Bxplication

1. Enceinte & température régulée icurs quartz et a
pour les quartz (ecn abrégé: ment constante
ETR) et climatiques

2. Logement du quartz

3. Enceinte pour quartz chauffage pour

4. Elément thermo-sensible la température

température de
mentation soit

étre accompli soit
g¢rmittence 1’élément
rfable qui fournit la
le a I’écart entre la
pécifice.

u résonateur a

oyenne des températures minimales et maximalles du logement
du quartz quand I'ETR fonctionne dans des condjtions stabilisées
P de la température ambiante et de la tension d’alinfentation.

Note, — La température de référence a laquelle sont rapportés foutes les tolérances
et tous les écarts est la température moyenne du logemgent du quartz pour
la température extérieure de 20 °C (si d’autres tempéqatures sont deman-
dées, elles doivent étre choisies dans la Publication 6841 de la CEI: Essais
fondamentaux climatiques et de robustesse mécaniqye, Premiére partie:
Généralités) et pour la tension spécifiée.

C’est la température moyenne spécifiée du logement du quartz de
PETR.

o) e d’étalonnage Ecart admissible entre la température moyenne e{ la température
nominale du logement du quartz pour la tempéfature extérieure
de 20 °C (si d’autres températures sont demanddes, elles doivent

étre choisies dans la Publication 68-1 de la CEI) ¢t pour la tension
snécifiée

Note, — Cette tolérance est liée a la fabrication.

9. Tolérance de vieillissement Tolérance permise sur le changement de la température moyenne
du logement du quartz dans une période donnée quand la mesure
est effectuée a 20 °C (si d’autres températures sont demandées,
elles doivent étre choisies dans la Publication 68-1 de la CEI)
et pour la tension spécifiée.

10, Ondulation de la température Différence entre la température minimale et maximale du logement
du quartz quand I’ETR fonctionne a tension spécifiée constante
et 4 une température ambiante spécifiée constante dans la gamme
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