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| OBJET DE LA QUALIFICATION

Ce complément de qualification a pour objectif de valider la pate polyimide P200 dans un environnement
sévérise pour application spatiale afin d’ameliorer les performances en viaillissement des résonateurs.

La pate P200 est qualifiee et utiisé dans le domaine professionnel depuis décembre 2002.

SE - oo

Il DOCUMENTS DE REFERENCE/DOCUMENTS APPLICABLES

1-MAQ-001 : Manuel qualité de C-MAC Frequency Products

2-QLT-005: Procédure d'organisation des qualifications

2-QLT-003; Procedure de traitement des non conformité

4-QLT-002 : Liste des documents applicables

ESCC 3501 : Quartz Crystals Units ESCC Generic specification

PID 3-QLT-005/02 : PID Résonateurs Spatiaux

tEC Publication N° 68; «Basic Environmental Testing Procedures

ESCC 2043501 : Internal Visual Inspection of Quartz Crystals Units

3-RDQ-011-01: Resultats de gqualification du spottage a la P200 des résonateurs HC37 (3CV, 8/100)

Il VEHICULES TESTS.

Résonateurs fabriqués selon le PID spatial

45238231 MHz (P3), 750522/022 Var B, art C-MAC 20793, date code 0341
53.846315 MHz (P3), 750522/022 Var B, art C-MAC 20794 date code 0341
72.299860 MHz (P5), 750522/022 Var A, art C-MAC 20792, date code 0341
74.713915 MHz (P5), 750522/022 Var A, art C-MAC 20799, date code 0341

IV TESTS ET RESULTATS EN ENVIRONNEMENT MECANIQUES
Les paramétres motionnels de chacun des résonateurs ont été mesurés avant et aprés chaque essai.

Les critéres sont les suivants :
DF/< +/-1 10-6
DR/R < +/- 10% ou DR < 1 Ohms

Ce doosumeant ast proprigté de CMAT Frequencoy Produscts ef ne peut 8tre diffusd o reorodui
B un orognisme exHriew sans son avlonsalion.
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VA Chocs
Test
Norme: IEC 68-2.27 Test Ea
Forme . Y% sinus
Accéleration 980mi/sz (100g)
Duree 6ms
Nombre de chocs : 18 total (3 chocs dans chacune des 2 directions des 3 axes)
Résultats : Annexe 1
Résultats conformes aux critéres spécifiés
V.2  VIBRATIONS
Test
Norme: |EC 68-2.6 Test Fc
Plage de fréquence : 10 to 2000Hz :
Déplacement : 1.5mm peak de 10Hz a |a fréguence de coupure
‘ Acceélération 196 m/s: (20g) de la fréquence de coupure a 2000 Hz
Axes : 3 perpendiculaires
Durée : 10 cycles par axes
Balayage : 1 octave/minute

Résultats : Annexe 2

‘: Résultats conformes aux critéres spécifiés
V.3 VRT : VARIATIONS RAPIDES DE TEMPERATURE
“ Test
Norme : : IEC 68-2.14 Test Na
Nombre de cycles : 10 et 90 cycles (soit 100 cumulés)

Températures extrémes ; - 55°C, 125°C
[ Durée du palier : 15 minutes
Changement de palier: < 30secondes

Résultats : Annexe 3

Resultats conformes aux critéres spécifiés

repridté de C-MAC Fraouency Products of ne paul Stre diffuséd cu reprodiilt
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iv.4 DPA : « DESTRUCTIVE PHYSICAL ANALYSIS
Analyse physique réalisée sur deux résonateurs ayant subi les tests de la filiere envircnnement mécaniqgue.

Résultats : Annexe 5 (Rapport Serma AF04-0224 -23/01/04)

Résuitats conformes aux critéres spécifies.

V TESTS ET RESULTATS D’ENDURANCE

Vi STOCKAGE STATIQUE A 105°C

Avant le stockage et aprés 500, 1000 et 2000 heures mesure de la fréquence de la resistance de résonance
l; a la température de référence spécifiée par ia table 1, les critéres sont les suivants

A 1000 heures DF/F < +/-25E-6
_ DR/R > +/- 10% ou DR < +/- 1 Ohm
I A 2000 heures DF/F < +-3 E-6

DR/R > +/- 10% ou DR < +/- 1 Ohm

Résultats : Annexe 4
‘ La durée du stockage a 105°C a été de 2736 Heures au lieu de 2000Heures .
w Les résonateurs issus de |a filiere mécaniques ont été soumis au test d'endurance a 105°C.
Nous ne notons pas de différence entre les résultats des piéces issues de la filiere mécaniques et les

résultats des piéces réservées en exclusivité au test d'endurance a 105°C.

Résultats conformes aux critéres spécifies.

VI CONCLUSION

Au vu des résultats la qualification est prononcée.

Nota :

Dans le cadre d’'une commande client, pour les résonateurs spécifiés a 1 ppm sur 20 ans, un test de 2000

heures sur oscillateurs a la tempeérature du point d’inversion est planifiée au second trimestre 2004. Les

résultats de ce test feront 'objet d’'une révision du document.

| Ce document sst propriédté de CMADF v Products ef ne peut 8re diffusé ou reprodult
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‘ ANNEXE 1 : Résultats Chocs
o Avant choes Aprés chocs 100 .
N (22/12/03) P (05/01/04) ° Résultats
Fn (MHz) L {mH) | R {ohms) Fn (Hz) L (mH) | R (ohms) deltafif |detaR/R
034153 | 45238350.9 | 12.28 17.9 45238346.3 | 12.29 17.9 -1.02E-07 0%
i 034165 | 45238291.0 | 12.14 15.9 45238288.7 | 12.16 15.9 -5.08E-08 0%
“ 034166 | 452382792 | 11.98 18.4 452382784 | 11.99 18.4 -1.77E-08 0%
034167 | 45238251.1 | 12.25 16.5 45238246.4 | 12.26 17.5 -1,04E-07 6%
034168 | 452383329 | 11.96 15.6 452383286 | 11.986 156 -9.51E-08 0%
034154 | 538464186 9.59 214 53846419.1 9.60 211 9.29E-09 1%
034159 | 53846444.8 9.30 186 53846441.1 9.31 18.5 -6.87E-08 -1%
034160 | 53846417.5 9.53 18.9 53646415.6 0.54 18.8 -3.53E-08 -1%
034161 | 53846408.4 9.91 19.9 53846408.6 9.91 19.8 3.71E-09 -1%
. Avant chocs Aprés chocs 100 .
N (31/10/03) i (05/01/04) ] Resultats
: Fn {Hz) L (mH) | R (chms) Fn (Hz) L {mH) [ R (ohms) deltafif | deltaR/R
E 034151 | 72300067 .1 18.13 50.1 72300066.8 [ 18.14 50.2 -4.15E-09 0%
: 034154 | 723000076 | 17.07 47.2 723000122 [ 1712 47.5 6.36E-08 1%
034158 | 72300011.1 16.95 47.9 72300017.0 [ 16.96 48.1 8.16E-08 0%
(23/12/03) (06/01/04)
034153 | 747140906 | 1590 48.5 74714089.0 | 15.87 48.5 -2.14E-08 0%
034154 | 74714084.8 16.02 48.5 74714080.3 16.01 486 -6.02E-08 0%
034156 | 74714116.7 | 15.88 48.0 747141222 | 15.89 48.5 7_36E-08 1%
034157 | 747142011 15.83 48.9 74714199.7 | 15.83 49.0 -1.87E-08 0%
034159 | 74714224 1 16.25 49 1 747142279 | 16.26 49.1 5.09E-08 0%
034160 ;| 74714317.2 1573 48.1 747143176 | 1572 48.1 5.35E-09 0%

I:
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ANNEXE 2 : Résultats Vibrations
o Avant Vibrations Sinus 20 Aprés Vibrations Sinus 20g .
N 05/01/04 ] o Sai01/04 Resultats
Fn(Hz) | L (mH) |R (chms) Fn (Hz) L {(mH) |R (ohms) deltaf/f [deltaR/R
034153 | 45238346.3 12.29 17.9 45238348.3 12.30 17.9 4.42E-08 0%
034165 | 45238288.7 12.16 15.9 45238290.7 12.16 15.9 4.42E-08 0%
034166 | 45238278.4 11.99 18.4 45238280.0 12.01 18.5 3.54E-08 1%
034167 | 45238246 4 12.26 17.5 45238249.3 12.26 16.4 6.41E-08 -6%
034168 | 452383286 11.96 156 45238331.3 11.97 15.6 5.97E-08 0%
034154 | 538464191 9.60 211 53846422.0 962 211 5.39E-08 0%
034153 | 53846441 .1 9.31 18.5 53846447 .2 9.32 18.5 1.13E-07 0%
034160 | 538464156 9.54 18.8 53846421.2 9.56 18.7 1.04E-07 1%
034161 | 538464086 g.91 19.8 53846415.8 9.95 19.8 1.34E-07 0%
o Avant Vibrations Sinus 20 Aprés Vibrations Sinus 20 .
N 05/01/04 ° e aiot/o4 ; Résultats
Fn (Hz) L {(mH) |R (ohms) Fn {Hz) L (mH) {R {chms) deltaf/if {deltaR/R
034151 | 72300066.8 18.14 50.2 72300068.1 18.16 50.3 1.80E-08 0%
034154 | 72300012.2 17.12 47.5 723000105 17.16 47 .4 -2.35E-08 0%
034158 | 72300017.0 16.96 481 72300018.1 17.01 43.1 1.52E-08 0%
(06/01/04)
034153 | 74714089.0 15.87 48.5 747140891 15.91 48.6 1.34E-09 0%
034154 | 74714080.3 16.01 438.6 74714082.3 16.04 48.6 2.68E-08 0%
034156 | 74714122.2 15.89 48.5 74714122.0 15.92 48.4 -2.68E-09 0%
034157 | 74714199.7 15.83 49.0 74714203.7 15.86 491 5.35E-08 0%
034159 | 747142279 16.26 491 747142258 16.27 49.2 -3.08E-08 0%
034160 | 74714317.6 15.72 481 747143193 1574 48,2 2.28E-08 0%

VY
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ANNEXE 3 : Résultats Cycles Thermiques
N Avant VRT Aprés 10 VRT -55+125°C Aprés 100 VRT -55 +125 °C Résultats Résultats
08/31/04 12401/04 15/01/04 aprés 10 VRT aprés 100 VRT
Fn {Hz) L {mH} |R (ochms) Fn {Hz) L (mH){R (ohms)| Fn (Hz) L (mH} [R {(ohms) deftaf!/ f |deltaR/R delta fi f |delta R/ R
(34153 452383453 12.3D 17.9 45238346.8 | 12.33 17.9 452383388 | 12,31 17.¢ -3.32E-08 0% -1.55E-07 0%
(34165 45238290.7 12.16 15.8 452382004 | 1218 15.9 45238281.8 | 1217 154 -6,63E-09 0% -1.90E-07 0%,
034166| 452382380.0 | 12.01 18.5 452382803 | 10.02 18.5 45238276.2 | 1201 18.6 6.631E-09 0% -9.08E-08 1%
034167 | 452382403 | 12.26 16.4 452382495 | 12.29 177 452382457 12.28 16.0 4.42E-09 8% -8 40E-08 -10%
G34168| 45238331.3 | 11.97 158 452383335 | 11989 15.6 452383248 | 11988 15.6 4.86E-08 0% -8.18E-08 0%
034154 | 53846422.0 9.62 211 53845414.5 9.62 211 53845405.3 9.61 211 -1.39E-07 0% -1.7T1E-Q7 9%
034159 | 538464472 9.32 185 538454434 9.33 18.6 538464360 932 18.5 -7.06E-DB 1% -1.37E-07 1%
034160 53846421.2 9.56 187 33845416.5 957 18.0 53846403.7 9.56 19.0 -8.73E-0B 2% -2.38E-07 0%
034161 538464158 9.85 19.8 53845409 3 8.96 19.7 53846383.5 9.94 19.9 -1.21E-07 1% -4 78E-07 1%
N Avant VRT Aprés 10 VRT -55 +125 °C Aprés 100 VRT -55 +125 °C Résultats Résultats
0B/g1/4 12/01/04 15/01/04 aprés 10 VRT aprés 100 VRT
Fr(Hz) |L(mH)|R (chms) Fn(Hz) [LimH}|Riohms)} Fn¢Hz)  |[L(mH)|R (ohms)| { deltaf/f [deltaR/R| | deltafif [detaR/R
034151 72300066.1 18.15 50.3 723000581 18.18 50.4 72300058.0 | 1819 50.5 -1.24E-07 D% -t.52E-08 0%
034154 | 7230001058 | 17.18 47.4 723000105 | 17.18 47 .4 723000075 1 17.18 47.5 0.00E+00 0% -4 15E-08 0%
034158 | 72300018.1 17.01 481 723000160 | 17.02 48.3 723000082 | 17.02 48 2 -2.9DE-D3 0% -1 .0BE-07 0%
034153 | 74714089.1 1591 48.6 74714087.0 | 15.80 48.6 74754082.1 15.91 48.8 -2.81E-08 D% B.83E-08 0%
034154 | 747140823 | 1604 48.8 74714079.% | 16.06 487 747140803 | 16.08 489 -321E-08 0% 5.35E-0% 0%
034156| 747141220 | 1582 45.4 74714120.2 | 1592 483 747141177 | 15.84 485 -2.41E-08 0% -3.35E-08 0%
Q34157 | 747142037 | 1568 491 747141984 | 1587 45.2 747141809 | 15.89 49.7 -7.09E-08 0% -1.00E-07 1%
3 034159 | 747142256 | 18.27 4.2 747142225 | 16.28 49.3 747142207 | 16.30 49.4 -4.15E-08 0% -2 41E-08 0%

Ce document est propriété de C-MAD Frequency Products et ng peut 8tre diffusé ou reprodult
ur sans 300 auicrisslion,
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ANNEXE 4 : Stockage a 105°C

To: Le 19/01/04 TO + 500H: Le 9/02/04 10 + 1000H: Le 0103/04 Tt + 1538H: Le 2303/04 T+ 1752H: Le 1/04104 TG+ 2736H: Le 13/05/04
n® réso | frequence | sell R fréquence | self R fréquence | self R fréquence | self R fréquence | self R fréguence | self R
034151 | 72300058.0| 18 19 50.5 72300035.1|18.16] 50.3 |72300036.6|17.98] 43.5 |[72300033.7|17.98] 435 |723000482) 17.53 49.3 |7230C044.5(18.08] 501
0341584 | 72300007.5117.15 47.5 72288082 6{17.12] 473 |72209975.5|15.98| 465 [72299G971.7|17.03] 465 722990815, 15.92 463 | 72296973 2(17.07 47
034158 | 72300C03.2(17.02 482 72289986.5,18.98) 482 |[72239983.3|15.84| 47.4 |7Z299980.3|16.53] 47.5 {72299583.3] 1677 473 | 722898855 1602. 45

034153 | 7471409211591 488  [747140856,15.86| 4505 ]7471425800[1575) 478 |74714C89.2|1574 48 74714106.3[ 1573 477 |74714101.0]13.86, 483
034154 |74714080.3(16 08| 489 [747140502/15.03] 486 [747141555|15.85| 478 |74714055.5(15.92 48 74714067 8] 16.82 476 74714057 8|1595] 482
034158 | 7471411771594 485 [74714097.2,15.93) 483 |747140958|15.77) 47 74714064.9|1573| 478 [747141055G] 15.72 47.4 |747140855(1585] 4717
034158 [74714220.7(16.30] 494 [74714194.3 16.24) 492 174714181.8]15.07] 48 74714172 8|16.08] 483 |747121844] 1501 482 |747141723(1617] 488
034150 [74714313.0015.75| 483 [74714295.8[15.73| 483 {74714295.2|15.53] 47 74714262 3(1586] 4746 747143058 1550 474 74714300 4[1574 48

034153 |45238338.6(12.51 s7.9 |45258317.212.31] 179 (45238512.3|12.21| 175 |45238300.1)12.23] 178 |[452353188) 1217 176 |45238316.0)|1228) 1748
0534155 |45238281.5(12.17 15,9 |452382734]12.15] 153 {45288270.5|12.04| 155 |452382736|12.08| 155 |[45238282.61 11.99 15.5 |45238270.9(12.11] 158
034166 |45238276.2[12.01 186 |452382654/11.98| 186 |45238270.1|11.88] 15+ |45238285.3|11.92] 155 (452382768 11.83 18.2 45238277 2[11.96! 136
034158 [45238320 8[11.98 156 | 45238317.8/11.87| 155 ]452383159.6/11.85]| 152 |45238377.5[(11.90] 453 |45238327.9 11.80 13.1 4523832461193 154

Piéces Issues de 1a Filiere Mécaniy

034154 | 53846405.3| 9.61 211 93846395 6| 9.51 211 |53846389.7| 950 208 |52845304 5[ 954 | 209 |53845413.1] 9.47 20.7 1538464711.5]| 9.56 212
034159 [53848426.0( & 32 185 | B3BLE4247) 9351 184 |53846414.5]| 9.21 151 5384564206 9.25 182 |53B46434.4| 9.17 17.5 {53848436.2) 827 182
034160 [ 53898403 7| ¢.58 il 53846387 3| 9.55 18 9 | 53B4A3558] .45 155 |[535453886| 950 186 |53846388.6] 9.40 164 1538463844 8561 127
034151 | 5384B383.5( €94 19.9 | 53B4636G.5) 9.93 199 |£3646370.3] 9.82 19.5 |535453786( 9.56 19.7 |53545388.7 978 194 153546360.41 688 198

I
}! 034152 | 74714105 4[5 81 48.9  |74714070.2|15.85| 487 |7471405B.3|1569) 478 (747140634 |i0.73] 479 [74714D78 8] 1545 477 7471407561577 489
! 0341381 | 747142945(°6 91 517 | 74714264 015,88 514 |74714260.G[16.70| 3085 (747142555(16.74] 509 |74714268.0| 1553 507 |74714261.1116.80] 517

i 034151 | 53846504 .8( 644 18.5 | 53B4647G6) 9.42 18.6_ | 23548478.8] 9.32 181 |53846485.6( 9.35 16.2 | 53546487.7] 9.29 18 53848501.0) .39 183
‘; 035162 | 53B463635( 674 18.% | 53B453326) 9.72 189 |532456333.3| 960 18.4 |538453384) 985 18.6  |538458351.0 955 15.4 | 53846355.01 663 18.5
035153 | 53846327 .0( 335 186 |53545304.1| 9.35 187 |5384630456] 925 18.2 {538463058| 9.28 18.3 |53B45318.8| 9.20 15 5384631561 932 184

034156 | 45238330412 14 158 |452383168|12.11| 167 |432353154[12.00] 154 45238296 9[1206] 155 [1452383300[ 11.95 153 |45238325.7112.08; 166
034151 |45238302 0(12 27 16.7  |45238286.7|12.27| 16353 |45238273.3]|12.14| 159 ]4523B276.9[12.21 16 452382827 1210 159 |452382800(12.24) 162
034153 |45238300.9[11.77 18.7  |45238301.111.78] 156 |45238305.2|11.65] 156 |452383077)1169] 156 |45235320.5] 11.58 154 ]45258269.8111.72| 164

70 + 500H; Le 3/02104 70 + 1000H: Le 01/03/04 | T0 + 1536H: Le 23/02/04 T0 + 1752H; Le 104108 70 + Z736H: Le 13/05/04
N’ réso DF/F {10-5) DR/R{ %) DF/F (10-6) DR/R[ %) DF/F (10-6} DR/R[ %) DF/F (10-6) DR/R[ %) DFJF (10-6} DRIRY{ %)
T | 034151 0.22 4% 050 0% 034 0% .14 7 4% EE] 08%
5 03a1s4 0.24 0A% 044 1% 0.50 18% 0.36 26% 047 1%
g 034168 -0.30 0.0%, 029 7% .39 1.5% 0.2° 1.9% 031 C.4%
£ [oaaiss 0.09 6% 004 2 1% 004 7% 513 2 3% 212 0%
. Z [caa154 -0.28 0.6% -0.33 23% -0.33 6% A7 7% 550 1A%
i @ [ 033153 -0.27 0.4% 0.28 25% -0.31 5% 016 2.5% 0,43 i.7%
; o [caziss 0.35 0.A4% 052 25% 0.64 23% 49 2 5% 0.55 1.2%
o [ 034150 0.23 0.0% 0.24 A% 0.28 6% 240 1.5% 017 -0.6%
=1
w [ozai53 060 0.0% 561 7% 068 06% 046 1 T 053 0.6%
v [ 034165 . -0.18 0.0% -0.25 15% 018 1.9% 00z 2.5% -0.04 -0.6%
5 [oas188 .24 0.0% 0.13 1% 0.23 0.5% 002 2.2% -0.07 0.0%
I B ["034158 -0.27 08% 023 2.6% 027 5% -0.04 3.0% 037 1.3%,
E 034154 018 0.0% 0.29 1.4% .0.20 1.0% 0.14 s 012 0.5%
034159 013 .C.5% -0.40 .2.2% -0.29 1.6% 003 3.6% 0.00 -1.6%
034160 -0.28 ©5% 033 2.7% -0.28 2.1% 007 3.2% 217 1.6%
034161 : 024 9.0% 0.25 2.0% 0.09 1.0% 012 2.5% 013 0.5%
034152 047 0.4% 063 2.3% 0.56 2.1% 0.35 2.5% 0,40 0.0%
034161 . 0.41 02% 045 1.8% 052 1 6% 034 20% 045 0.0%
034151 ) 0.47 0.5% 0.43 2.2% 0.36 1.6% 014 2.7% 0.07 1.1%
035152 ’ 0.57 0.0% -0.56 2.7% 047 6% 023 2.7% 0.1 -0.5%
E 035153 043 05% 047 27% 038 S16% 015 33% 0 1,1%
034156 -0.30 06% 031 2.6% 0.30 1.9% -0.01 -3.2% -0.10 1.3%
034161 034 24% 063 38% 055 43% 027 -4.8% 043 3.0%
034163 0.00 0.6% 0.0 0.6% 015 0.6% 0.27 1.9% .02 4.4%
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Serma Tec mutegée&s est un lahoratoire ndépendant dont le svstéme gqualité satsfait aux
critéres des normes 18O 9002 o1 EN 43001,
A e titre, un certain nombre d'informations générales refatives aux conditions expérimentales
des analvses o =3sais et au contenu des rapparts doil dtre mentionnd,

Serma Fechuologies s an independent laboraiory wiich operares in conformance i
regairements specified in the standards IS0 9002 und EN 33007,

For ihis purpose. general information related 1o experimenta! conditions of analvses 7
coperiments and 1o content of the veporr have 1o be mentionsd

RAPPORT D'ESSAL - OBJETS SOUMIS A ESSALY

REPORT - {}8};{:{ ISSUBMITTED 7O ANALYSIS

[} estmiportant de noler que te rapport e concerne gue les objels soums 4 { essal.

it is m;;w;-z‘gzzf to notice that the report concerns only the pbjects suhmitted 1o analysis.

REPRODUCTION /| REPRODUCTION
Ce rapport ne dolt pas Sire reproduit particllement sans Uapprobanion écrite du laboratoire

d essal
3 - -
s report cannot be partially reproduced withous the laboraiory wrinten authorisaiion.

INCERTITLDE DE MESURE /

. UZCiR 4 } STATEMENT

ques o Les grandeurs élecingues, sauf mdications contratres. ne sont donndes qts’é fire mdicart:

ne sont unhsées que pouwr metve en 2vidence le bon ou le mauvas m%tu.rmnnum nt ¢ un composant.
souf - Electrical values, exeept in specific cases which would be mentioned, are ondy given as an

indication of the gond or wrong funciioning of o compongni.

D mensionnelles  Les donndes dimensionnelies présentées dans oo rapport ont ¢id relevées sur des

i i peuwvent pu non Dgurer dang oo rapport. Tn tenant compre do towes les incert

de mesures ('1"6&*&&:425{‘:11% chinugues, imprécisions de meswre, &alonnage de nos quipemsnts .}, nows

poles

avons estime ies valeurs vi-dessous |

ngemzmsm’ o The dimensional data reported in this analysis have be’w? determined through
photographs whick may or sy not appear i 1is repart. Given all the measure inacurracy
fohemical revelaiion. measure InCOISion, equipment cadibrarion g, we have provided value
cstimaiions i the wable below

MESURE | INCERTITUDE
MEASUREMENT | ACCURACY STATEMENT
MICROSCOFTE OPTIQUE L s,
OPTICAL MICROSCORY 5
MICROSCOPTE ELECTRONIQUE (MEB) - 59
ELECTRONIC MICROSCOPY (SEM) 5%

meswes des profondeurs de jonction. amst que les valeuss nicrieures 4 (.2 gm. sont donndes 2
e mhieant sewiement.

The junciion depti measurements ax well as values less than 12w are given just as wn indication,




INTRODUCTION

Sermia TEOHNOLOGHES
AFDB402724

LG

Fwo guartz crysials, manufactured by C-MAC., were supplied to the laboratory for destructive

shysieal analvsis (D.PALL

The parts are issued from P200 attach erystal material quahification,

Samples identifications

- Components type

Caartz crystal 45238231 MHz

Quartz crystal 74.713913 MHz

-
|

Jale codde

0541

Seral number

a7

External murking

C-MaC
43 238231 MHz

CONCLUSION

* The parls were acceptable according to the specification.

No defect was seen in orvstal attach mateniall




. SERmA TECHNOLOGE:
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ANALYSE SUMMARY

SANTTION ]
SRS

ANALYSIS SPECIFICATION  SHEET
ESASCC

-y

internal nspection 2043500 Jw 8 P P

Crossection and optical and SEM inspections - Gand 10 R

P opass F . Fail R : Realized.

Notes : The SEM magnifications are estimated and are given for indication.
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Hé ' SERpa TECHMOWOGES

RESULTS

Note | An external view of the two samples i3 given in Figure 1.

INTERNAL INSPECTION

a Overviews of the guartz assembly after delidding are shown in Figure 2.
Quartz centering was good.

» No chipoot was {found at crysial edges.
The mtegrity of quartz metallization lavers was good, no lack was observed.

o Details of the assembly are showrn in Figures 310 3
Support to quartz crysial attachment was good.
No problem was found at support to lead interface and lead positioning in the sealing g,iasw was
good on the two samples,

» The quartz atach material was fiee of defects. No decohesion and no crack was present.

ey

ROSSECTION WITH QPTICAL AND SEM INSPECTIONS

“ »  One part S/N 67 was sectioned.
Views of the sectioned part are shown in Figures 6 and 7.

¢ Uhe internal structure of the support Lo guartz attachment appeared correct.

| s A void was present in one quartz atiach, Figure 6.

« The integrity of the quarty atiach was good. The interfuces with the quartz crystal or with the
supporl were good.
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20K WD 4BMH  S:BE0BB P:G8P13

Figure 4. SEM detalls of support to quartz attachment, S/N 57,
Top i mag 18X ; center : mag 141X ; bottom : mag 80.7X.




Sermia TECHNOLOGIES
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810

Figure 5. SEM details of support to quartz attachment, $/N 67.
Top and center - mag 132X ; bottom @ mag 85.2X.
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