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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 16-1: Microwave integrated circuits — Amplifiers

FOREWORD

usted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subjegt’de€alt wi
icipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations

the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the Inter
pnization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by, agreement betw
organizations.

formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express,\as nearly as possi
Fnational consensus of opinion on the relevant subjects since each technical\eommittee has represeé
all interested National Committees.

documents produced have the form of recommendations for international use and are published in t
tandards, technical specifications, technical reports or guides @nd ‘they are accepted by the N
hmittees in that sense.

rder to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC Inter

rgence between the IEC Standard and the correspondifg national or regional standard shall be
Cated in the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible
pment declared to be in conformity with one of its\standards.

ntion is drawn to the possibility that some of.the elements of this International Standard may be the
atent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

htional Standard IEC 60747-16:-1 has been prepared by subcommittee 47E: Di
bnductor devices, of IEC technical committee 47: Semiconductor devices.

ilingual version (2012-09) corresponds to the monolingual English version, publis
11.

xt of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47E/200/FDIS 47E/204/RVD

pprising
romote
Ids. To
btion is
th may
liaising
ational
ben the

ble, an
ntation

he form
ational

ational

hdards transparently to the maximum extent possible~in their national and regional standards. Any

clearly

for any

subject

screte

hed in

Full in

rt on

voting

+ o
indicated in the above tab

The French version of this standard has not been voted upon.

This p

ublication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2004. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 16-1: Microwave integrated circuits — Amplifiers

1 Scope

This part of IEC 60747 provides the terminology, the essential ratings and characteristics, as
well ap-the-meastring-methodsforintegrated—ciretitmicrowave-powereamphfiers:

2 Nprmative references

The fTIIowing normative documents contain provisions which, through reférence in thi
i

const

ments|
agree
applyi

refere
and IS
IEC 6
IEC 6
IEC 6
IEC 6

IEC 6
circuit

IEC 6
circuit

IEC 6
circuit

3 T

3.1

ute provisions of this part of IEC 60747. For dated references;y\subsequent a
to, or revisions of, any of these publications do not apply.""However, part
ments based on this part of IEC 60747 are encouraged to investigate the possib
hg the most recent editions of the normative documents indicated below. For ur
hces, the latest edition of the normative document referred-to applies. Members

O maintain registers of currently valid International Standards.

D617-12:1997, Graphical symbols for diagrams — Part 12: Binary logic elements
D617-13:1993, Graphical symbols for diagrams < Part 13: Analogue elements
D747-1:1983, Semiconductor devices — Discrete devices — Part 1: General
D747-7:2000, Semiconductor devices —Part 7: Bipolar transistors

0748-2:1997, Semiconductor devices — Integrated circuits — Part 2: Digital inte
S

D748-3:1986, Semiconductor devices — Integrated circuits — Part 3: Analogue inte
S

D748-4:1997, Semiconductor devices — Integrated circuits — Part 4: Interface inte
S

brminology

linean

5 text,
mend-
es to
lity of
dated
pf IEC

jrated

jrated

jrated

(power) gain Gji,

power gain in the linear region of the power transfer curve Py (dBm) = f(P))

NOTE

3.2

In this region, AP, (dBm) = AP; (dBm).

linear (power) gain flathess AGjj,
power gain flatness when the operating point lies in the linear region of the power transfer

curve

3.3

power gain Gp, G
ratio of the output power to the input power

NOTE

Usually the power gain is expressed in decibels.
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3.4

(power) gain flatness AG
difference between the maximum and minimum power gain for a specified input power in a
specified frequency range

3.5

(maximum available) gain reduction AG¢q
difference in decibels between the maximum and minimum power gains that can be provided
by the gain control

3.6

3.6.1
outp

rangelin which, for rising input power, the output power is limiting

NOTE
for the

3.6.2
limiti
outpu

3.6.3
limiti

differgnce between the maximum and minimum eutput power in the output power li
range

3.7

intermodulation distortion P,/P;
ratio gf

th
th
atas

3.8
powe
outpu

component and/the nth order intermodulation components, when the extrapolation is @
out in|a diagram showing the output power of the components (in decibels) as a funcf

the in

3.9

ertimmitimy
t power limiting range

For specification purposes, the limits of this range are specified by specified lower,and upper limit
nput power.

ng output power Py (jtg)
power in the range where it is limiting

ng output power flatness APy (jtq)

APq(itg) = Po(itgshax) — Po(ltg,min)

I output power of the nth order component to
output power of the fundamental component,
pecified input power

 at the intercept point (for intermodulation products) Py(p)
power at_ intersection between the extrapolated output powers of the fundar

values

miting

hental
arried
ion of

putspower (in decibels)

magnitude of the input reflection coefficient (input return loss) |s11 |

see 3

3.10

.5.2.1 of IEC 60747-7

magnitude of the output reflection coefficient (output return loss) |s22|

see 3

3.11

.5.2.2 of IEC 60747-7

magnitude of the reverse transmission coefficient (isolation) |s12|

see 3

.5.2.4 of IEC 60747-7


https://iecnorm.com/api/?name=736f5ed9c3b35db550fdc3f709c9e78d

3.12

-8- 60747-16-1 © IEC:2001

conversion coefficient of amplitude modulation to phase modulation aam-pm)
quotient of

the phase deviation of the output signal (in degrees) by

the change in input power (in decibels) producing it

3.13

group delay time #4(grp)
ratio of the change, with angular frequency, of the phase shift through the amplifier

NOTE

3.14
nth ol

Usually group delay time is very close in value to input-to-output delay time.

der harmonic distortion ratio P,/P,

ratio ¢f the power of the nth order harmonic component measured at the output“port

devicq
outpu

3.15

maxi
inas

3.16

spuris
ratio (
of the

power

outp:{ noise power Py

ecified frequency range for a specified output power

pus intensity under specified load VSWR Py, [P,
f the maximum spurious power measured at.the output port of the device to the
fundamental frequency measured at the output port under specified load VSWR

4 Epsential ratings and characteristics

4.1
411
4.1.1.

The iy

General
Circuit identification and/types
U Designation and types

dication of type (device name), the category of the circuit and the technology a

should be given.

Micro
Type
Type
Type

vave amplifiers are divided into four categories:

\: Low=noise type.
B.<Auto-gain control type.

of the

to the power of the fundamental frequency measured at the output pertfor a sp¢cified

um noise power measured at the output port of the device within a specified bandwidth

power

pplied

C: Limiting type.

Type D: Power type.

4.1.1.2 General function description

A general description of the function performed by the integrated circuit microwave amplifiers
and the features for the application should be made.
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4.1.1.3 Manufacturing technology
The manufacturing technology, for example, semiconductor monolithic integrated circuit, thin-
film integrated circuit, micro-assembly, should be stated. This statement should include

details of the semiconductor technologies such as MESFET, MISFET, Si bipolar transistor,
HBT, etc.

4.1.1.4 Package identification
The following statements should be made:

ndard

kage including terminal numbering;
b) principal package material; for example, metal, ceramic, plastic.
4.1.1.p Main application

The main application should be stated, if necessary. If the device has restrictive applicgtions,
these[should be stated here.

4.2 Application related description

Information on the application of the integrated circuit and ‘its relation to the assofiated
devicegs should be given.

4.2.1 | Conformance to system and/or interface information

It should be stated whether the integrated circuit conforms to an application system and/or
interfgce standard or recommendation.

The detailed information about application systems, equipment and circuits such as |VSAT
systems, DBS receivers, microwave landing systems, etc., should also be given.

4.2.2 | Overall block diagram

A blodgk diagram of the applied systems should be given, if necessary.

4.2.3 | Reference data

The most important-properties to permit comparison between derivative types should be givgn.

4.2.4 | Electrical compatibility

It shoyld<be stated whether the integrated circuit is electrically compatible with other particular
integrated circuits or families of integrated circuits or whether special interfaces are required.

Details should be given of the type of the input and output circuits, for example, input/output
impedances, d.c. block, open-drain, etc. Interchangeability with other devices, if any, should
be given.

4.2.5 Associated devices
If applicable, the following should be stated here:

— devices necessary for correct operation (list with type number, name, and function);
— peripheral devices with direct interfacing (list with type number, name, and function).
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4.3 Specification of the function
4.3.1 Detailed block diagram — Functional blocks

A detail block diagram or equivalent circuit information of the integrated circuit microwave
amplifiers should be given. The block diagram should be composed of the following:

1) functional blocks;

2) mutual interconnections among the functional blocks;

3) individual functional units within the functional blocks;

4) mutual interconnections among the individual functional blocks;
5) fumction of each external connection;

6) in;erependence between the separate functional blocks.

The bllock diagram should identify the function of each external connection and, whgre no
ambiguity can arise, can also show the terminal symbols and/or numbers. If the encapsylation
has mnletallic parts, any connection to them from external terminals should be indicateq. The
conneftions with any associated external electrical elements should be stated, where necessary.

As additional information, the complete electrical circuit diagram c¢ah’be reproduced, bjut not
necespgarily with indications of the values of the circuit compongnts. The graphical symbol for

the fupction shall be given. This may be obtained from a catalggue of standards of grafphical
symbals or designed according to the rules of IEC 60617-12%r'IEC 60617-13.

4.3.2 | Identification and function of terminals

All tefminals should be identified on the block diagram (supply terminals, input or putput
termirjals, input/output terminals).

The tgrminal functions 1)-4) should be indicated in a table as follows:

Terminal Terminal 1) Terminal 2) Function Function of terminal

number symbol designation
3) Input/output 4) Type |of
identification input/output|circuit

1) Tgrminal nameg

A [terminal mame to indicate the function terminal should be given. Supply ternpinals,
ground_terminals, blank terminals (with abbreviation NC), non-usable terminals| (with
abpreyiation NU) should be distinguished.

2) Funection
A brief indication of the terminal function should be given.
— Each function of multi-role terminals, that is terminals that have multiple functions.

— Each function of the integrated circuit selected by mutual pin connections,
programming and/or application of function selection data to the function selection pin,
such as mode selection pin.

3) Input/output identification
Input, output, input/output, and multiplex input/output terminals should be distinguished.
4) Type of input/output circuits

The type of the input and output circuits, for example, input/output impedances, with or
without d.c. block, etc., should be distinguished.
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5) Type of ground
If the baseplate of the package is used as ground, this should be stated.
Example:
Supply voltage
Input(s) — Integrated L NC
circuit
NU —— r::ﬁ:?!i:’f —— Output(s)

Ground

4.3.3 | Functional description

The fynction performed by the circuit should be specified, including(the following informdtion:

4.3

.4 | Family-related characteristics

basic function;

relation to external terminals;

operation mode (for example, set-up method, preference, etc.);
interrupt handling.

In thig part, all the family-specific functional\descriptions shall be stated (refer to IEC 60748-2,

IEC 60748-3 and IEC 60748-4).

If ratings and characteristics and function characteristics exist for the family, the relevant part
of IEQ 60748 should be used (foréxample, for microprocessors, see |IEC 60748-2, Chapter I,

Sectign 3).

NOTE | For each new device family, specific items shall be added in the relevant part of IEC 60748.

4.4

The tgble of these'values contains the following.

Limiting values-(absolute maximum rating system)

Arly interdependence of limiting conditions shall be specified.

If [externally connected and/or attached elements, for example heatsinks, haye an
influerice on the values of the ratings, the ratings shall be prescribed for the integrated
circuit with the elements connected and/or attached.

If limiting values are exceeded for transient overload, the permissible excess and their
duration shall be specified.

Where minimum and maximum values differ during programming of the device, this should
be stated.

All voltages are referenced to a specified reference terminal (Vss5, GnD, €tc.).

In satisfying the following clauses, if maximum and/or minimum values are quoted, the
manufacturer must indicate whether he refers to the absolute magnitude or to the
algebraic value of the quantity.

The ratings given must cover the operation of the multi-function integrated circuit over the
specified range of operating temperatures. Where such ratings are temperature-
dependent, this dependence should be indicated.
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4.4.1 Electrical limiting values

Limiting values should be specified as follows.

Parameters Min. Max.
(1) Power supply voltages + +
(2) Power supply currents (where appropriate) +
(3) Input voltage(s) (where appropriate) + +
(4) Output voltage(s) (where appropriate) + +
(5) Input current(s) (where appropriate) +
(6) Output current(s) (where appropriate) +
(7) Other terminal voltage(s) (where appropriate) + +
(8)  Other terminal current(s) (where appropriate) +
(9) Voltage difference between input and output + ¥
(where appropriate)
(10) Power dissipation +

The dgtail specification may indicate those values within the tablg-including note 1 and n

Parameters (Note 1, Note 2) Symbols Min: Max. Unit

NOTE 1 Where appropriate, in accordance with the type of circuit considered.
NOTE 2 For power supply voltage rangg:

— limiting value(s) of the continuous voltage(s) at the supply terminal(s) with
respect to a special electrical réference point;

— where appropriate, limiting value between specified supply terminals;

— when more than one voltage supply is required, a statement should be made as
to whether the sequence in which these supplies are applied is significant: if so,
the sequence should.be stated;

— when more than—one supply is needed, it may be necessary to state the
combinations\of ratings for these supply voltages and currents.

4.4.2 | Temperatures

1) Ogperating temperature

2) Stprage<temperature

3) CHannel'temperature (type C and type D only)
4) Leadtemperatureforsofdering):

The detail specification may indicate those values within the table including the note.

Parameters (Note) Symbols Min. Max. Unit

NOTE Where appropriate, in accordance with the type of circuit considered.

ote 2.
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4.5 Operating conditions (within the specified operating temperature range)

They are not to be inspected but may be used for quality assessment purpose.

4.5.1 Power supplies positive and/or negative values
4.5.2 Initialization sequences (where appropriate)

If special initialization sequences are necessary, the power supply sequencing and the
initialization procedure should be specified.

4.5.3 | Input voltage(s) (where appropriate)

4.5.4 | Output current(s) (where appropriate)
4.5.5 | Voltage and/or current of other terminal(s)
4.5.6 | External elements (where appropriate)

4.5.7 | Operating temperature range

4.6 Electrical characteristics

The characteristics shall apply over the full operating temperature range, unless othg¢rwise
specifjed.

Each gharacteristic of 4.6.1 and 4.6.2 should be stated, either
a) ovgr the specified range of operating temperatures, or
b) atfa temperature of 25 °C, and at maximum*and minimum operating temperatures.

4.6.1 | Static characteristics

The parameters should be specified'corresponding to the type as follows.

Parameters Min. Typ.? Max. Types
A B Cc D
4.6.1.1 Power supply current + + + + + + +
4.6.1.2 Thermal resistance + + +
4 Optional

The dgtail(specification may indicate those values within the table.

Characteristics Symbots Comnditions VT Typ-2 Wax: gt

@ Optional

4.6.2 Dynamic or a.c. characteristics

Each dynamic or a.c. electrical characteristic should be stated under specified electrical
worst-case conditions with respect to the recommended range of supply voltages, as stated
in4.5.1.
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The parameters should be specified corresponding to the type as follows.

Parameters Min. Max. Types

4.6.2.1 Linear gain + + + +

4.6.2.2 Linear gain flatness + + + +

4.6.2.3 Power gain + + +

4.6.2.4 Power gain flatness + + +

4.6.2.5 Gain reduction + +

4.6.2.6 Quiput power + + +

4.6.2.7 Output power at 1 dB gain compression + + +

4.6.2.8 Limiting output power + + +

4.6.2.9 Limiting output power flatness + +

4.6.2.1 Intermodulation distortion + + +

4.6.2.1 Power at intercept point + + +

4.6.2.12  Noise figure + +

4.6.2.18 Magnitude of the input reflection coefficient + + + + +
(input return loss)

4.6.2.14  Magnitude of the output reflection coefficient + + + +0
(output return loss)

4.6.2.1p  Magnitude of the reverse transmission coefficient + + + + +
(isolation)

4.6.2.16 Conversion coefficient of amplitude modulation to + + +

phase modulation (where appropriate)
4.6.2.1Y Group delay time (where appropriate) + + + +

4.6.2.18 Time constant for automatic gain control 2

4.6.2.19 Power added efficiency + +
(where appropriate)

4.6.2.290  nth order harmonic distortion ratio + +
(where appropriate) (note 2)

4.6.2.2 Output noise power + +
(where appropriate) + +

4.6.2.2p Spurious intensity underspecified load VSWR

(where appropriate), (note 2)

NOTE It is necessary fortypes B and D to select either the parameter set of 4.6.2.1, 4.6.2.2 and 4.6.R.7 or
that of #.6.2.3, 4.6.2.4 and"4:6.2.6.

NOTE 2 Generally expressed in dBc.

2 Under consideration.

b Optlonal. Fartype D, the devices are sometimes required to specify under large signal operation instdad of
smgll signat~operation. Although the definition is the same for both operating conditions, the different
megdsuring method should be employed for the parameter under large signal operation from that under|small
sigrnjal'‘@peration.

The detail specification may indicate those values within the table.

Characteristics Symbols Conditions Min. Typ.? Max. Unit

@ Optional
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4.7 Mechanical and environmental ratings, characteristics and data

Any specific mechanical and environmental ratings applicable should be stated (see also
IEC 60747-1, Chapter VI, clause 7).

4.8 Additional information
Where appropriate, the following information should be given.
4.8.1 Equivalent input and output circuit

its: for

Detailpd—nrformation—shotHdbe—given—+regarding—the—type—-o

example, input/output impedances, d.c. block, open-drain, etc.

4.8.2 | Internal protection

A stajement should be given to indicate whether the integrated circuit ‘Contains irternal
proteqtion against high static voltages or electrical fields.

4.8.3 | Capacitors at terminals
If capgcitors for the input/output d.c. block are needed, these capacitances should be stated.
4.8.4 | Thermal resistance

4.8.5 | Interconnections to other types of circuit

Wherg¢ appropriate, details of the interconnections. to other circuits, for example, ddtector
circuif for AGC, sense amplifiers, buffer, should bé-given.

4.8.6 | Effects of externally connected component(s)

Curvep or data indicating the effect of\externally connected component(s) that influente the
charagteristics may be given.

4.8.7 | Recommendations for-any associated device(s)
For example, decoupling of power supply to a high-frequency device should be stated.
4.8.8 | Handling precautions

Wherg¢ appropriate;~handling precautions specific to the circuit should be stated (se¢ also
IEC 6P747-1, Chapter IX).

4.8.9 | Application data

4.8.10 '‘Other application information

4.8.11 Date of issue of the data sheet

5 Measuring methods

5.1 General
5.1.1 Characteristic impedances

The input and output characteristic impedances of the measurement system, shown in the
circuit in this standard, are 50 Q. If they are not 50 Q, they should be specified.
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General precautions

The general precautions listed in clause 2 of IEC 60747-1, Chapter VII, Section One apply. In
addition, special care should be taken to use low-ripple d.c. supplies and to decouple
adequately all bias supply voltages at the frequency of measurement. Also special care about

the load impedance of the test circuit should be taken to measure the output power.

The power levels are indicated by using the unit "dBm". The unit "dBm" expresses decibel
referred to 1 mW.

5.1.3

Handling precautions

When
IEC 6

5.1.4

The dgvices in this standard are both package and chip types, measured using suitable test fi

5.2
5.2.1

To mqg

5.2.2

D747-1, Chapter IX, shall be observed.

Types

Linear (power) gain (Gjin)
Purpose

asure the linear gain under specified conditions.

Circuit diagram

handling electrostatic-sensitive devices, the handling precautions given in claus

e 1 of

tures.

Figure 1 — Circuit for the measurements of linear gain

Frequency
meter
ﬂv abl E Directional B
lat attzgiat?)r coupler Device
solator o Do
measured
l A
Signal
jenerator -
ower Bias
meter 1 supply
Directional
Spectrum coupler
analyser
D
Power
meter 2

IEC 2246/01
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5.2.3 Principle of measurement

In the circuit diagram shown in figure 1, the input power P; and the output power P, of the
device being measured are derived from the following equations:

Pi=Pq+ L4 (1)
Po=Py+ Ly (2)

where P and P» are the value indicated by the power meters 1 and 2, respectively.

Ly=Lp-Lp

wherg| Lp is the loss from point E to point A and Lg is the loss from point E to point B shown in
figure|1, respectively.

Ls is the circuit loss from point C to point D shown in figure 1. P;, P4, P4 and Pytare exprnessed
in dBm. L1 and Ly are expressed in decibels.

Power gain Gpin dB is derived from equation (1) and (2) as follows:

The lipnear gain Gjip is the power gain measured in the regioni\where the change of the putput
powerl in dBm is the same as that of the input power.

5.2.4 | Circuit description and requirements

The purpose of the isolator is to enable the powerlevel to the device being measured|to be
kept constant irrespective of impedance mismatches at its input.

The circuit losses L1 and Lo should be measured beforehand.

5.2.5 | Precautions to be observed

Oscillation, which is checked byla spectrum analyser, should be eliminated during |these
measIrements. The termination®must be capable of handling the power fed.

Harmonics or spurious responses of the signal generator should be reduced to negligible.

5.2.6 | Measurement procedure
The frequency afithe signal generator should be adjusted to the specified value.

The blas under specified conditions is applied.

An adpquate input power is applied to the device being measured.

By varying input power, confirm that the change of the output power in dBm is the same as
that of the input power.

The gain measured in the region where the change of output power is the same as that of
input power is linear gain Gjjp.

5.2.7 Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature
— Bias conditions

— Frequency
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Linear (power) gain flatness (AG)i,)
Purpose

asure the linear gain flatness under specified conditions.

Circuit diagram

See the circuit diagram shown in figure 1.

5.3.3

Principle of measurement

See th

Linea

where
frequg

5.3.4

See th

5.3.5

See th

5.3.6

The fri
The b
An ad

By va
that o

Decid

Vary t

e principle of measurements of 5.2.3.

gain flatness is derived from the following equation.
AGiin = Glinmax — Glinmin

ncy band at the specified input power, respectively.

Circuit description and requirements

e circuit description and requirements of 5.2.4.

Precautions to be observed

e precautions to be observed of 5.2.5.

Measurement procedure

equency of the signal generator should be adjusted to the specified value.
as under specified conditions is applied.
equate input power levelis applied to the device being measured.

'ying input powef level, confirm that the change of output power in dBm is the sa
input power,

b the suitable input power level for measuring linear gain.

hefrequency in the specified frequency band with the same input power level.

(4)

Glinmax @nd Gjinmin @are maximum linear gain and minimum linear.gain in the spegcified

mne as

Obtain the maximum linear gain Gjinmax and the minimum linear gain Gjinmin in the specified
frequency band.

Linear gain flatness AGjj, is derived from equation (4).

5.3.7

Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature

— Bias conditions

— Frequency band
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5.4 Power gain (Gp)
5.4.1 Purpose

To measure the power gain under specified conditions.

5.4.2 Circuit diagram

See the circuit diagram shown in figure 1.

5.4.3 Principle of measurement

See the principle of measurements of 5.2.3.

5.4.4 | Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements of 5.2.4.

5.4.5 | Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.5.

5.4.6 | Measurement procedure

The frequency of the signal generator should be adjusted«o the specified value.
The blas under specified conditions is applied.

The specified input power P;jis applied to the.d€vice being measured.

The optput power P, is measured.

5.4.7 Specified conditions

— Ambient or reference-pointitemperature
— Bias conditions

— Frequency

— Input power

5.5 (Power).gain flatness (AG))

5.5.1 | Purpose

To maasure the power gnin flatness under Qppnifind conditions

5.5.2 Circuit diagram

See the circuit diagram shown in figure 1.

5.5.3 Principle of measurement

See the principle of measurements of 5.2.3.
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Power gain flatness is derived from the following equation.
AGp = Gpmax — Gpmin (5)

where Gpmax and Gpmin are the maximum power gain and the minimum power gain in the
specified frequency band at the specified input power, respectively.

5.5.4 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements of 5.2.4.

5.5.5 [PTecautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.5.

5.5.6 | Measurement procedure

The frequency of the signal generator should be adjusted to the specified value.
The blas under specified conditions is applied.

The input power P;is applied to the device being measured.

The olitput power Py is measured.

The ppwer gain is calculated by equation (3).

The frequency in the specified band is variedwcontinuously with the same input power leyel.

Obtain the maximum power gain Gpmax‘@nd the minimum power gain Gpnmin in the spgcified
frequgncy band.

Power gain flatness is derived from equation (5).

5.5.7 | Specified conditions

— Ambient or referen¢espoint temperature
— Bias conditions

— Frequency band

— Input power

5.6 (Maximum available) gain reduction (AG,eq)

5.6.1 Purpose

To measure the gain reduction of an AGC amplifier under specified conditions.

5.6.2 Circuit diagram

See the circuit diagram shown in figure 1, where bias supply contains AGC bias.

5.6.3 Principle of measurement

See the principle of measurements of 5.2.3.
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5.6.4

Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements of 5.2.4.

5.6.5

Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.5.

5.6.6

Measurement procedure

The frequency of the signal generator should be adjusted to the specified value.

The b

as under specified conditions is applied.

The AGC bias is set to specified values giving the maximum linear gain Gjinmax-

An ad

By va
input

The g
input

The AGC bias is set to the specified value giving thedminimum linear gain Gjinmin-

equate input power is applied to the device being measured.

bower, is maximum linear gain Gjinmax-

The nfinimum linear gain Gjinmin is measured in dBin the same way as above.

5.6.7

AGred = Glinmax — Glinmin

Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature

— Bias conditions

— Fr

bquency

— AGC bias giving the maximum linear gain and the minimum linear gain

5.7

Limiting output power (Pqitg))

Limiting output-power flatness (APq(itg))

5.71

Purpose

rying input power, confirm the change of output power in dBm,is the same as that of
bower.
ain, measured in the region where the change of output’power is the same as that of

(6)

To measure the limiting output power and limiting output power flatness under specified conditions.

5.7.2

Circuit diagram

See the circuit diagram shown in figure 1.

5.7.3

Principle of measurement

See the principle of measurements of 5.2.3.
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5.7.4 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements of 5.2.4.

5.7.5 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.5.

5.7.6 Measurement procedure

The frequency of the signal generator should be adjusted to the specified value.

The b

The in

The o

By va
minim

The li
the fo

5.7.7

5.8

An

as under specified conditions is applied.
put power P;jis applied to the device being measured.
Itput power P, is measured.

rying the input power between the lower and upper limits cofolimiting range, fir
m and maximum output powers (Po(itg,min) @nd Po(itg,max))¢

miting output power (Py(itg)) and limiting output power flatness (APq(jtg)) are derive
lowing equations:
Po(itg) = Po(itg,max)
APo(itg) = Po(ltg,max))~ Po(ltg,min)
Specified conditions

nbient or reference-point temperature

Bias conditions

Fr
Lo
Uy

5.8.1

To mqg

bquency

wer limit of limiting range

per limit of limiting range
Output power-(Pg)
Purpose

asure the/output power under specified conditions.

5.8.2

d the

il from

(7)
(8)

Circuit diagram

See the circuit diagram shown in figure 1.

5.8.3 Principle of measurement

See the principle of measurements of 5.2.3.

5.8.4 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements of 5.2.4.
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5.8.5 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.5.

5.8.6 Measurement procedure

The frequency of the signal generator should be adjusted to the specified value.

The specified bias conditions are applied.

The in

put power with the specified value is applied to the device being measured.

The o

5.8.7

5.9

An

Bias conditions

Fr

Input power

5.9.1

To mqg

5.9.2

See th

5.9.3

See th

The o
1 dB

5.9.4

See th

Itput power is measured.

Specified conditions

nbient or reference-point temperature

bquency band

Output power at 1 dB gain compression (Po(14B))
Purpose

asure the output power at 1 dB gain compression under specified conditions.

Circuit diagram

e circuit diagram shown in figure 4«

Principle of measurement

e principle of measurements of 5.2.3.

Ltput power at 1 dB-gain-compression Pq(14) is the value where the gain decreag
ompared with the-linear gain.

Circuit description and requirements

e circuit description and requirements of 5.2.4.

5.9.5

| Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.5.

5.9.6 Measurement procedure

The frequency of the signal generator should be adjusted to the specified value.

The bias under specified conditions is applied.

An adequate input power is applied to the device being measured.

es by

By varying input power, confirm that the change of output power in decibels is the same as
that of input power.
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The gain, measured in the region where the change of output power in decibels is the same
as that of input power, is linear gain Gjjn.

The input power is increased up to the power at which the gain decreases by 1 dB, compared
with linear gain Gjj,.

The output power is measured at 1 dB gain compression point.

5.9.7 Specified conditions
— Ambient or reference-point temperature

- Bilas conditions

— Frequency

5.10 | Noise figure (F)
5.10.1 Purpose

To mdgasure the noise figure under specified conditions.

5.10.2 Circuit diagram

Signal Frequency
generator meter
Noise \ Low noise
meter Mixer amplifier [
Noise
source
Device being
A Isolator 5 measured c Isolator
Bias supply

IEC 2247/01
Figure 2 — Basic circuit for the measurement of the noise figure

5.10.3 _Principle of measurement

The noise figure F of the device being measured is derived from the following equation:

F:10|Og|:10(F12—L1)/10 _M} (9)
10(Glin 710)

where

F12 is the overall noise figure;

Lq is the circuit loss from point A to B;

Fp is the noise figure after point C at the output stage;

Glin is the linear gain of the device being measured,;
F12, Fo, Gjin and Lq are expressed in dB.

The noise figure measurement is carried out by using the hot and cold measurement method.
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F43, F2 and Gjj, are calculated as follows.

1QENR/10
Fy, =10log| — 2 _
(Pw/ Pz )—1
ENR/10
F2=1OIog(1O—j
(Pyz/ Pua )1

Gin:10Iog{—PN1_PN2J
Ris — R

wher¢
ENR

Pn1and Py2  in W, are the measured noise powers under the hot and cold state‘of the

Pn3 and Pyg  in W, are the measured noise powers under the hot and cold state of the

The tg

5.10.4
The c

5.10.§ Precautions to be observed

The e
figure
other

Thes¢

5.10.6

The fr]

In order to measure ‘the noise contribution of the measurement system, connect point 4

in figu

The n
are m

is the excess noise ratio of the noise source expressed in decibels;
source, respectively;

source, respectively, in the case of directly connecting point A to C in figul

mperature of the measurement is 290 K.

Circuit description and requirements

rcuit loss L1 should be measured beforehand.

htire circuit must be shielded and earthed to prevent from undesired signals. For
measurement under the SSB condition,>careful attention must be paid to the imad
Spurious responses which are generated by the mixer.

spurious responses should bglheduced to negligible.

Measurement procedure

equency of the signal generator is adjusted to the specified condition.

re 2 without.the device being measured.

pise power Pn3 and Png4 corresponding to the noise source hot and cold, resped
pasured.

(10)

(11)

(12)

noise

noise
re 2.

noise
e and

\ to C

tively,

The device being measured is inserted as shown in figure 2.

The bias under specified conditions is applied.

The noise power Py1 and Py corresponding to the noise source hot and cold, respectively,
are measured.

The noise figure in decibels is calculated by equation (9).

NOTE

Adjust to match the input and output impedance of the device being measured, when necessary.
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5.10.7 Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature
— Bias conditions

— Frequency

— Single-side band or double-side band

5.11 Intermodulation distortion (P,/P4) (two-tone)

5.11.1 Purpose

To mdasure the intermodulation distortion under specified conditions.
5.11.4 Circuit diagram
Signal Signal
generator 1 generator 2
Isolator Isolator
Frequency Frequency
A meter Y meter
// Variable A Variable
attenuator 1 attenuator 2
|
I
PO\é\{er A RF switch
combiner
7 ] KO_ Spectrum
4 analyser
/] Variable Yy
attenuator 3 D
E . TcY'B| Device cf _ —
Directional | | peing || Directional | | . . on
coupler measured coupler
Bias supply
IEC 2248/01
Figure'3 — Basic circuit for the measurements of two-tone intermodulation distortion
5.11.3— Principle of measurement

In the circuit diagram shown in figure 3 the input power P;, the output powers P, and Py, of the
device being measured are derived from the following equations:

Pi= Py + Ly (13)
Po=Pp+ Lo (14)

where

Py and P, are the output powers of the fundamental signal and the intermodulation distortion,
respectively;

P,, Pp and P, are the values indicated by the spectrum analyser and corresponding to Pj, Pq
and Py, respectively.
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L4 is the difference between the loss Lp and Lg where Lp is the loss from point E to point A
and Lg is the loss from point E to point B shown in figure 3, respectively. L is the circuit loss
from point C to point D shown in figure 3. Pj, Po, Pn, Pa, Pp, and P, are expressed in dBm. L4
and Lo are expressed in decibels.

The intermodulation distortion, P,/P4, which is expressed in dBc, is derived from equations

(14) a

nd (15) as follows:

See th

The v

5.11.5

See th

It is b

5.11.6

The b

The s

The s
meastl

The 1
variab
The s

The o
are m

The in

to (16).

5.11.7

Pn/P{=Pn— Py=P.— Pp (16)
5.11.4 Circuit description and requirements
e circuit description and requirements of 5.2.4.
briable attenuator 3 can be eliminated.
Precautions to be observed
e precautions to be observed of 5.2.5.
tter to terminate the port D, when the switch is connected to the position A, and vice \Jersa.
Measurement procedure
as under specified conditions is applied.
vitch is connected to position A.
gnal generator 1 is turned on, and thefundamental signal is applied to the device|being
red with the specified level Pj using the*spectrum analyser and the variable attenuaton 1.
ignal generator 2 is turned,©n, and another signal is added to the device |being
measUyred with the same level as\the fundamental signal using the spectrum analyser apd the
le attenuator 2.
vitch is connected tg position D.
Litput powers Pyp-and P. in dB of the fundamental signal and the intermodulation prgducts
pasured using the spectrum analyser.
termodulation distortion on the specified input power P; is derived from the equations (13)
S ified liti

— Ambient or reference-point temperature

— Bias conditions

— Input power

— Frequencies
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Power at the intercept point (for intermodulation products) (Py(p))

Purpose

To measure the power at the intercept point for intermodulation products under specified conditions.

5.12.2

Circuit diagram

See the circuit diagram of 5.11.2.

5.12.3 Principle of measurement

Refer

5.12.4

See th

5.12.5

See th

5.12.6
The b
The s

The s

measyred with the specified level using the spectrum analyser and the variable attenuat

The 9

measuyred with the same level as the fuhdamental signal using the spectrum analyser a

variab
The s

The o

meas|ired using the specttim analyser.

Chang
proce

The d

The s

the principle of measurements of 5.11.3.

Circuit description and requirements

e circuit description and requirements of 5.11.4.

Precautions to be observed

e precautions to be observed of 5.11.5.

Measurement procedure
as under specified conditions is applied.
vitch is connected to position A.

gnal generator 1 is turned on, and the fundamental signal is applied to the device

ignal generator 2 is turned on,.and another signal is applied to the device

le attenuator 2.
vitch is connected to position D.

utput powers of the, fundamental signal and the specified intermodulation produc

ing the powenr.evel of the input signals using the variable attenuator 3, the
jure is repeated within the specified range.

bta obtained are plotted.

traight lines of the fundamental signal and the inter-modulation products in the

being
br 1.

being
nd the

ts are

Above

linear

region

are’extended.

The output power at the intercept point of the two extended lines is the power at the intercept
point for the intermodulation products, i.e. second order, third order etc., under the specified

condit

ions required in 5.12.7.

5.12.7 Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature

— Bias conditions

— Input power

— Frequencies

— Range of input power
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5.13 Magnitude of the input reflection coefficient (input return loss) (|s11 |)

5.13.1 Purpose

To measure the magnitude of the input reflection coefficient (input return loss) under specified

conditions.

5.13.2 Circuit diagram

NOTE
return |

5.13.3

In thig
which

magnitude of the reflection caefficient in decibels.

The in

where
Py s
c

Signal Frequency
generator meter
A - B
Directional DEYICG L
Isolator coupler being Termination
measured
Power .
meter Bias supply

IEC 2249/01

Figure 4 — Circuit for the measurements of magnitude of input/output reflection
coefficient (input/output return loss)

A network analyser may be used to measuré“the magnitude of the reflection coefficient (inpu
DSS).

Principle of measurement

measurement, the magnitude of the reflection coefficient is expressed in return
is commonly in use. Thus, the sign of the return loss is opposite to that

put return loss is-derived from the following equation:

|s4| (dB) = P4 (dBm) — P, (dBm)

the .measured power when the line at point A is either short-circuited or made
rcuity

/output

loss,
pf the

(17)

open-

is

Py

5.13.4 Circuit description and requirements

The purpose of the isolator is to enable the power level to the device being measured to be

kept c

onstant, irrespective of impedance mismatches at its input.

The input port of the device being measured is connected to directional coupler, and other r.f.
ports are connected to the termination.

The directivity of the directional coupler shall be sufficient to avoid undue error in the value of
the return loss of the device being measured.
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5.13.5 Precautions to be observed

As specified in 5.1.2.

5.13.6 Measurement procedure

The frequency of the signal generator is adjusted to the specified value.

Points A and B are disconnected.

The line at point A is either short-circuited or made open-circuit.

The reading of the power meter is recorded as Pj.

The d
The b
The r¢
The ir

5.13.7
— An

bvice being measured is inserted between points A and B.
as under specified conditions is applied.

ading of the power meter is again recorded as P».

put return loss is calculated by the equation (17).

Specified conditions

nbient or reference-point temperature

— Bias conditions

- Fr

bgquency

— Input power

5.14

Magnitude of the output reflection coefficient (output return loss) (|s22 |)

the o

y one for all the operating condition, of the devices; however, it is necessary to

The d’rfinition of the parameter of the magnitude of the output reflection coefficient | 3
I

the different measuring methods according to the operating conditions. Note that the

Of |S2

The n

2| depends on the operating output power level.

nethod described in 5.14.4is for the measurement under the small-signal ope

condition, whereas 5.14.2 is the:measuring method for the large-signal operating conditi

5.14.1

5.14.1

To m
specif

Magnitude of the ‘output reflection coefficient (output return loss)
under small-signal operating condition

.1 Purpose

basuresthe magnitude of the output reflection coefficient (output return loss)
ed small-signal conditions.

22| i
apply
value

rating

under

5.14.1

2 Circuitdiagram

See the circuit diagram shown in figure 4.

5.14.1

.3 Principle of measurement

See the principle of measurements in 5.13.3.
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The output return loss is derived from the following equation:

where

|s22] (dB) = 7 (dBm) ~ 7, (dBm)

(18)

P, is the measured power when the line at point A is either short-circuited or made open-

ci

Py, is

rcuit;

the measured power when the device being measured is inserted.

5.14.1

The p
kept ¢

The o
r.f. po

The d
return

5.14.1

As sp
5.14.1
The fr
Points
The li
The re
The d
The b
The rg

The o

.4 Circuit description and requirements

urpose of the isolator is to enable the power level to the device being measured
onstant irrespective of impedance mismatches at its input.

utput port of the device being measured is connected to directional“coupler, and
rts are connected to the termination.

rectivity of the directional coupler shall be sufficient to avoid‘\Gndue error in value
loss of the device being measured.

.5 Precautions to be observed

pcified in 5.1.2.

.6 Measurement procedure

equency of the signal generator shouldibe adjusted to the specified value.
A and B are disconnected.

ne at point A is either short-cireuited or made open-circuit.

ading of the power meter\is recorded as P4.

bvice being measured is inserted between points A and B.

as under specified conditions is applied.

ading of-the power meter is again recorded as P,.

itput neturn loss is calculated by the equation (18).

5.14.1

.7 Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature

— Bias conditions

— Frequency

— Input power

to be

other

of the
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5.14.2 Magnitude of the output reflection coefficient (output return loss)
under large-signal operating condition
5.14.2.1 Purpose

To measure the magnitude of the output reflection coefficient (output return loss |s22 |) under
the specified large-signal operation.

5.14.2.2 Circuit diagram

- D
Termination " "R Termination Fowet
meter meter 1
Signal Variable
attenuator

generator 1 Isolator 1

o5 - X

Power Termination Términation Power
meter 2 meter 3
Spéctrum
analyser @
X
Device A RF switch
being —o 0o
measured
| Y
Bias
supply
Isolator 2
Signal Gy —_—

generator 2 QZ é?‘

IEC 2250/01

Eigure 5 — Circuit for the measurement of output reflection coefficient

5.14.2.3.V Principle of measurement

See the principle of measurements in 5.13.3.

The output return loss is derived from following equation:
|s22| (dB) = A (dBm) — A, (dBm) (19)

where
P, is the value indicated on the spectrum analyser when the r.f. switch is turned to Y, in dBm;
P, is the value indicated on the spectrum analyser when the r.f. switch is turned to A, in dBm.


https://iecnorm.com/api/?name=736f5ed9c3b35db550fdc3f709c9e78d

60747-16-1 © IEC:2001 -33 -

5.14.2

.4 Circuit description and requirements

The purposes of the isolators are to enable the power level to the device being measured to
be kept constant irrespective of impedance mismatched at its input.

The s

generator 2 is signal source to measure the output reflection coefficient

5.14.2

ignal generator 1 supplies specified power to the device bein? measured, and the

s22-

.5 Precautions to be observed

Oscillation, which is checked by spectrum analyser, should be eliminated during measurement.

Harmonics or spurious responses of the signal generators should be reduced to benegli

Separpte the frequency of signal generator 1 (f;) and generator 2 (f;) within_the neglig

gible.

ble of

the frgquency response of the device being measured.

5.14.2.6 Measurement procedure

The ffequency of the signal generator 1 for input signal should”be set to the spgcified
value |(f4).

The ffequency of the signal generator 2 for output reflection signal should be set

specif]
The r.

The p
power

Ther.
The i
Ther.
The b
The s
Recor

The o

5.14.2

ed value (f5).
f. switch is turned to X.

ower of signal generator 2 should be adjusted 20 dB less than the specified
of the device being measured.

f. switch is turned to Y.

dicated power on the spectrum~analyser should be recorded (P4).
f. switch is turned to A.

ases under specified conditions are applied.

pecified power shiould be applied to the device being measured.

d the indicated power on the spectrum analyser (P5).

Ltput reflection coefficient |522| is calculated from equation (19).

., ;Specified conditions

o the

butput

— Ambient temperature or reference-point temperature

— Bias conditions

— Frequencies

— Input power

— Output power
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5.15 Magnitude of the reverse transmission coefficient (isolation) (|s12 |)
5.15.1 Purpose

To measure the magnitude of the reverse transmission coefficient (isolation) under specified
conditions.

5.15.2 Circuit diagram

Frequency
meter
Device Directional
Isolator being coupler Termination
A | measured —
. Power
Signal Bias suppl
generator pply meter

IEC 2251/01

Figure 6 — Circuit for the measurement ofiisolation

NOTE | A network analyser can also be used to measure the magnitude(of the isolation.

5.15.3 Principle of measurement

The optput port of the device being measured iskeonnected to the isolator, and the inpdit port
is conpected to the termination.

The irlput power at point A is Pq and outputipower at point B is P».

The igolation is derived from equatien’(20) as follows:

s3] (dB) = P4 (dBm) — P, (dBm) (20)

5.15. Circuit description and requirements

The purpose of the isoelator is to enable the power level to the device being measured|to be
kept constant irrespective of impedance mismatches at its output ports.

The dutput<port of the device being measured is connected to isolator, and input port is
connected.to the termination.

The dynamic range of the power meter shall be large in comparison to the reverse
transmission coefficient of the device under measurement.

5.15.5 Precautions to be observed

As specified in 5.1.2.
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5.15.6 Measurement procedure

— 35 -

The frequency of the signal generator should be adjusted to the specified value.

Points A and B are connected without inserting the device being measured.

The reading of the input power indicated by meters is recorded as Pj.

The device being measured is then inserted between points A and B.

The bias under specified conditions is applied.

The optput power now recorded by the meter is noted as P».

The rg¢verse transmission coefficient is derived from the equation (20).

5.15.7

Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature

— Bias conditions

— Frequency

— Input power

5.16
5.16.1

To measure the conversion coefficient of amplitude modulation to phase modulation

Purpose

specifjed conditions.

5.16.2

Circuit diagram

Signal
generator

Isolator

2

Frequency
meter

Variable
attenuator

Conversion coefficient of amplitude modulation to phase modulation (aam-p

under

Diraectional Directional B Pevice
L_{ coupler coupler being
_ — measured
x C
- D
ower
meter Phase - Ph.ase
shifter shifter

IEC 2252/01

Figure 7 — Basic circuit for the measurement of azv.py)

NOTE A network analyser can also be used to measure the conversion coefficient of amplitude modulation to
phase modulation.
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5.16.3 Principle of measurement

In the circuit diagram shown in figure 7, the input power P; is derived from the following
equation:

Pi=Pq+ Ly (21)
where
P4 is the value indicated by the power meter;
L1 is the circuit loss from point A to point B shown in figure 7.

The output signal-phase ¢g in the circuit diagram is derived from the following equation:

do =1 - o2 (22)

wher¢

@1, ¢o|are the phase differences from point B to point C and from point D tp'point E sh@wn in
figure|7 at the specified input power Pj, respectively.

P;j, Pq|are expressed in dBm. L4 is expressed in decibels. ¢y, ¢1.'and ¢, are expressed in
degregs.

The donversion coefficient of amplitude modulation to phase modulation is derived from
equatjons (21) and (22) as follows:

QAM-PM) = Ago/BP1 (23)
where
AP4 s the input power change according to th€,modulation of variable attenuator;
A¢o |s the signal-phase deviation corresponding to the change of input power.

5.16.4 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements of 5.2.4.

It is RQetter that the through-Circuitry signal phase is measured beforehand and the phase
shiftef shown in figure %.adjusted to ¢g = O for the convenience of the deviation calcujation,
beforg installing the device being measured.

5.16. Precautions to be observed

See the precautions to be observed in 5.2.5.

Harm¢nics or spurious responses of the signal generator and the device being megsured
should be reduced to a negligible level.

5.16.6 Measurement procedure

The frequency of the signal generator should be adjusted to the specified value.
The bias under specified conditions is applied.

A specified input power is applied to the device being measured.
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Measure the signal-phase ¢1 and ¢,, then calculate ¢y according to the equation (22).

By increasing input power, measure and calculate another ¢¢, ¢o, and ¢g.

Conversion coefficient: aam-pm) is determined from the equation (23) at the specified input
power.

5.16.7 Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature

— In
- Fr
— Ingq
5.17

5.17.1

To mqg

5.17.2
See th
NOTE

5.17.3

In theg
follow

where¢

P, P2

specif]
$o, P1

wis e

The g

- BiIs conditions

ut power

bquency

rement of input power

Group delay time (z4(grp))
Purpose

asure the group delay time under specified conditions.

Circuit diagram
e circuit diagram shown in figure 7.
A network analyser can also be used to measure the‘group delay time.

Principle of measurement

circuit diagram shown in figures7, the output signal-phase ¢y is derived fro
ng equation:

$o= 91— 42

are the phase differences from point B to point C and from point D to point E
ed input signal_ angular frequency o, respectively;

and ¢ are expressed in radians;
kpressed-in radians/second.

foup-delay time is derived from equation (24) as follows:

m the

(24)

at the

where
Aw

Ado

is the change of input signal angular frequency;

is the signal-phase deviation corresponding to the change of input frequency.

5.17.4 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements in 5.2.4.

(25)

The through-circuitry signal phase should be measured beforehand and the phase shifter
shown in figure 7 adjusted to ¢g = 0 before installing the device being measured.
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5.17.5 Precautions to be observed

See the precautions to be observed in 5.16.5.

5.17.6 Measurement procedure

The frequency of the signal generator should be adjusted to the specified value.
The bias under specified conditions is applied.

A specified input power is applied to the device being measured.

Meaanre the signal-phase ¢4 and ¢, then calculate ¢g according to equation (24).

By indreasing input frequency, measure and calculate another ¢4, ¢, and ¢.

Group delay time: #q(grp) is determined from the equation (25) at the specified input a

frequgncy.

5.17.1 Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature

- BiIs conditions

— Input power

— Frequency

— Ing¢rement of input frequency
5.18 | Power added efficiency
5.18.1 Purpose

To mdasure the power added efficiency under specified conditions.

5.18.2 Circuit diagram

hgular

Signal Variable
gengrator |solator att;a'nuator Attenuator
Gr || o /dB A B | Device being [D 4B || Spectrum
f)’!, 5 >< >< measured >< analyser
Frequency rower Power
meter meter 1 meter 2
/7 ' A A ' ' /
Bias Bias
supply 1 supply 2

Figure 8 — Circuit for the measurement of the power added efficiency

IEC 2253/01
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5.18.3 Principle of measurement

In the circuit diagram shown in figure 8, input power P; and output power P, in dBm are
derived from equations:

Pi=Pq1—- L4 (26)
Po=Pyr+ Lo (27)
where
P, is the value indicated by the power meter 1, in dBm;
Py is the value indicated by the power meter 2, in dBm;

Ly s the (loss from point A to point B, in dB) — (loss from point A to point C, in dB);
Ly s the loss from point D to point E, in dB.

Power added efficiency 7,44 is derived from equation:

(107710 _1071/10)/1000
|V1'11|+|V2'12|

Madd =

V4 s the d.c. voltage, in V, applied to the device by the bias 'supply 1;
1y s the d.c. current, in A, supplied to the device by the bias supply 1;
Vs s the control d.c. voltage, in V, applied to the dévice by the bias supply 2;
15 s the control d.c. current, in A, supplied to the'device by the bias supply 2.

NOTE Power added efficiency is normally expressedas-a percentage; i.e. 100 x 7,44 from the equation (p8).

NOTE 2 Sometimes P; is neglected in the equation (28) because it is usually much smaller than P,.

5.18.4 Circuit description and requirements

Bias gupply 2 is for the gain control of the device being measured. L, and L, shodld be
measiired beforehand.

5.18.4 Precautions tobe observed

The optput signal and-oscillation should be checked by spectrum analyser. Oscillation ghould
be eliminated during these measurements. Harmonics or spurious responses of the [signal
generator should-be reduced to be negligible.

5.18.4 Measurement procedure

The frequency of the signal generator is adjusted to the specified value.

The bias under specified conditions are applied.

Output power P is set to the specified value by adjusting V5, I, or input power P;.
DC bias currents and voltages are measured.

The power added efficiency 7,49 is calculated from equation (28).
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— Ambient or reference-point temperature

— Bias conditions

— Frequency

— Output power

5.19
5.19.1

nth order harmonic distortion ratio (P,,/P)

Purpose

60747-16-1 © IEC:2001

To mqg

5.19.2

Circuit diagram

asure the nth order harmonic distortion ratio P,/ P4 under specified conditions:

Power
meter 2
Signal Variable
geperator |solator attenuator
A Attenuator
G| | _f dB Device being
Z >< >< measured o— 1 4 || Spectrum
|I_'| é ll-.l é\b RF switch analysqr
Frequency Power
meter metérs1
x ' A A 5 ' /
Bias Bias
supply 1 supply 2
IEC 2354/01

5.19.3

In the
from ¢

quation

Principle-of measurement

Figure 9 — Circuit for the measurements of the nth order harmonic distortion ratio

circuit'diagram shown in figure 9, nth order harmonic distortion ratio PP are d

erived

where
Py

Pnth

Pnth/P1 = Pnth —P1 (dBC)

(29)

is the power of the fundamental frequency measured by the spectrum analyser in dBm;

is the power of the nth order harmonic component measured by the spectrum analyser

in dBm.
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5.19.4 Circuit description and requirements

Bias s

upply 2 is for the gain control of the device being measured.

5.19.5 Precautions to be observed

The output signal and oscillation should be checked by spectrum analyser.

Oscillation should be eliminated during these measurements.

Harmanics or spurious responses of the signal generator should be reduced to be neglig

5.19.6

The fri
The b

Measurement procedure

pquency of the signal generator is adjusted to the specified value.

as V4 or I, under specified conditions is applied.

Output power P, is set to the specified value by adjusting V5, I, or iaput power P;.

The {

ower of the fundamental frequency P, and the power of the nth order har

component P, are measured by spectrum analyser.

The n

5.19.7

- Af
— Bi
- Fr

- In

h order harmonic distortion ratio P,/P is calculated from equation (29).

Specified conditions

hbient or reference-point temperature
s conditions
equency (fundamental)

but power

— Olitput power

5.20
5.20.1

To mqg

Output noise power (Py )

Purpose

asure the'\output noise power under specified conditions.

ible.

monic
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5.20.2 Circuit diagram
Signal Band-pass Variable
generator filter attenuator Duplexer
Gy % T 48 %Z\i/:;e ANT RX | spectrum
> X >< B[ measured |[C E [ analyser
Frequency A T
meter <l>
dB
Termination Termination n':gt\g?q [D
Power
/7|7_®_ _®;7 meter 2
A A
Bias Bias
supply 1 supply 2
IEC 2258/01
Figure 10 — Circuit diagram for the measurement of the output noise power
5.20.3 Principle of measurement
Output noise power Py is the maximum output noisel power delivered from the device|being
measyred within the specified frequency range of noise measurement under the conditign that
the specified input power of the specified frequency P; is applied and specified output power
P, is derived.
In the[circuit diagram shown in figure 10, P,, and P\ are obtained by following equatigns:
Pi=Pq1— L4 (30)
Po=Py—-1Lo (31)
PNy=P3—-L3 (32)
where
Py s the value indicated by power meter 1, in dBm,;
P, s the value_ihdicated by power meter 2, in dBm;
Ps s the maximum value measured by the spectrum analyser in the specified frequency
range_for-noise power measurement;
Ly s (the power at point A, in dBm) — (the power at point B, in dBm) for the fundarmental

freqUency;

Ly is (the power at point C, in dBm) — (the power at point D, in dBm) for the fundamental
frequency;

Ly is (the power at point C, in dBm) — (the power at point E, in dBm) for the noise power
measurement frequency.
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5.20.4 Circuit description and requirements

The pass band of band-pass filter is the fundamental frequency band (the frequency band for
transmission) and the stop band is the noise power measurement frequency (the frequency
band for reception). It should be inserted to reduce the noise from the signal generator.

ANT-TX path of duplexer passes the fundamental frequency signal and stops the noise power
measurement frequency signal, and ANT-RX path passes the noise power measurement
frequency signal and stops the fundamental frequency signal. The purpose of the duplexer is
to prevent the spectrum analyser from saturation by the fundamental frequency signal.

Bias slupply 2 is for gain control of the device being measured.

L,, L,| and L3 should be measured beforehand.

5.20.5§ Precautions to be observed

Oscillation should be eliminated during the measurement. Harmonies 'and spurious res
of the|signal generator should be reduced to negligible.

In order to enhance the sensitivity of the spectrum analyservif necessary, the ampli
inserted between the duplexer and the spectrum analyser. The noise from the in
amplifier should be negligibly small.

5.20.4 Measurement procedure

The frequency of the signal generator is adjust€d to the specified value.

The blases under specified conditions are;yapplied.

Output power P, is set to the specified value by adjusting V,, I, or input power P;.

The maximum power in the specified noise measurement frequency band is measured
spectqum analyser.

The npise power Py is calculated from equation (32)

5.20.71 Specified conditions

Armbient op-reference point temperature

Bigs conditions

Fyndamental frequency

ponse

ffier is
serted

Dy the

Frequency band of noise measurement
Input power

Output power

5.21 Spurious intensity under specified load VSWR (Psp/Po)

5.21.1 Purpose

To measure the spurious intensity under specified load VSWR to determine the stability under
specified conditions.
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5.21.2 Circuit diagram

Figure 11 — Circuit diagram for the measurement of the spurious intensity

5.21.3 Principle of measurement

In the|circuit diagram shown in figure 11, the output power P, and the spurious output

P

sp are derived as follows:

Py =Py =14

Psp=P2_L2

wherel P, is the value of the fundamental output indicated by the spectrum analyser in
P, the value of the spurious output-of the maximum power, except harmonic compo
indicated by the spectrum analyser in dBm, and L, and L, are the circuit losses from p
to point E, in dB, at the frequengy of P, at the frequency of P,, respectively.

The spurious intensity Pgs/P, in dBm is defined as follows:

Pgy/P, = Pg, — P

sp’f o0~ “sp o]

5.21.4 Circuit/description and requirements

Bias S|upply 2 is for gain control of the device being measured.

Signal Variable Variable Phase Open
generator ISolator attenuator 1 attenuator 2  shifter  or short
s\ g[ Device |p
Gy —_— A . A
1<\ dB being dB ()
= >< measured ><
Frequency C |E
meter Spectrum
analyser
Termination Termination I:qoev;/grr Termination
7% &%
A A
Bias Bias
supply 1 supply 2
IEC 22%6/01

power

(33)
(34)

dBm,
hents,
pint D

(3%5)

The variable attenuator 2 should be adjusted to get the specified load VSWR at point D
beforehand.

L4 and L, should be measured beforehand.

5.21.5 Precautions to be observed

Harmonics or spurious responses of the signal generator should be reduced to be negligible.

Oscillation will occur at the out-of-band frequency of the directional coupler.
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5.21.6 Measurement procedure

The frequency of the signal generator is adjusted to the specified value.

The bias under specified conditions is applied.

The specified input power is applied.

By varying the phase of the phase shifter through the specified phase range, find the
maximum spurious output.

While
of the

The s

5.21.7

- An

keeping the phase, measure the power of the fundamental frequency P, and the
spurious output Pgp with the spectrum analyser.

purious intensity Pg /P is calculated from equation (35).

Specified conditions

hbient or reference point temperature

- Bi

s conditions

— Input frequency

— In
— Lo
—  PH

ut power
ad VSWR

ase variation range of load

power
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 16-1: Circuits intégrés hyperfréquences —
Amplificateurs

AVANT-PROPOS

1:2001

conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI)."L

pou

I objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation) d

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publie.des

inte
pub

Fnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications' accessi
ic (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confié

conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traite{peut partici

org
éga

selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les
du
inté

3) Les

conjme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qug
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publication§y la CEl ne peut pas étre tenue resp

de |

4) Dar}s le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente, les.*Publications de la CEIl dans leurs publ

nati
nati

5) La

responsabilité pour les équipements déclarés cenformes a une de ses Publications.

6) L’attention est attirée sur le fait que certain§‘des éléments de la présente Publication de la CEl peuvs

I’ob

responsable de ne pas avoir identifié de“tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence

La Ngrme Internationale CEL-6Q747-16-1 a été établie par le sous-comité 47E: Dispos

semic

bnducteurs discrets, dueomité d’études 47 de la CEIl: Dispositifs a semiconducteu
La prgsente version bilingue (2012-09) correspond a la version anglaise monolingue p,
D1-11.

en 20

Le texte anglais,de cette norme est issu des documents 47E/200/FDIS et 47E/204/RVD.

Le rapport‘de vote 47E/204/RVD donne toute information sur le vote ayant ab
'apprpbation de cette norme.

hnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, pa
ement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale,de Normalisatiof

décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques-représentent, dans la
ossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de
ressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont 4§

éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est{aite par un quelconque utilisateur final.

bnales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes publ
pbnales ou régionales correspondantes doivent étrelindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

CEIl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage

et de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tendy

CEl a
ns les

ormes
les au
a des
er. Les
icipent
(180),

mesure
la CEI

gréées
la CEI

nsable

oute la
cations
cations

pas sa

nt faire
e pour

itifs a
S.

ubliée

buti a

La version frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Cette

publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication restait valable jusqu’en 2004. A cette
date, la publication sera:

an

reconduite;

nulée;

remplacée par une édition révisée, ou

amendée.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 16-1: Circuits intégrés hyperfréquences —
Amplificateurs

1 Domaine d’application

es et

La prwmmmm—mmﬁ,
caracféristiques essentielles, ainsi que les méthodes de mesure pour des amplificatedirs de

puissd

2 R

Les d
qui y
intern
portarn

les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie’de la CEI 60747 sont in
ercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus técentes des documents normatifs

a rech

indiqujés ci-aprés. Pour les références non datées, la_ déerniére édition du document ng
grence s’applique. Les membres de la CEl et deW1SO tiennent a jour I'état des nprmes

en réfi
intern

CEl 6
binair

CEI 6
CEl 6

CEl 6

CEl 6
intégr

CEI 6
intégr

nce hyperfréquences a circuits intégrés.

pférences normatives

bcuments normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par'suite de la réfé

btionale CEIl 60747. Pour les références datées, tout amendement ou toute ré

htionales en vigueur.

PS

D617-13:1993, Symboles graphiques pour schémas — Partie 13: Eléments analogu
D747-1:1983, Dispositifs a sémiconducteurs — Partie 1: Généralités
D747-7:2000, Dispositifs-a semiconducteurs — Partie 7: Transistors bipolaires

D748-2:1997, Dispositifs a semiconducteurs — Circuits intégrés — Partie 2: C
S numériques

)748-3:1986, Dispositifs a semiconducteurs — Circuits intégrés — Partie 3: C
bs analogiques

rence

est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la lNorme

vision

t sur ces publications qui seraient publiés ultérieurement ne’s’applique pas. Cepepdant,

vitées

rmatif

D617-12:1997, Symboles graphiques pouf schémas — Partie 12: Opérateurs logiques

ircuits

ircuits

CEl 6

D748-4:1997, Dispositifs a semiconducteurs — Circuits intégrés — Partie 4: C

ircuits

intégrés d'interface

3 Terminologie

3.1

gain (en puissance) linéaire Gjj,
gain en puissance dans la région linéaire de la courbe de transfert de puissance Py (dBm) =

AP

NOTE

Dans cette région, AP, (dBm) = AP; (dBm).
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3.2

uniformité du gain (en puissance) linéaire AG|j,

uniformité du gain en puissance lorsque le point de fonctionnement se trouve dans la région
linéaire de la courbe de transfert de puissance

3.3
gain en puissance Gp, G
rapport de la puissance de sortie sur la puissance d’entrée

NOTE Habituellement le gain en puissance est exprimé en décibels.

3.4
uniformité du gain (en puissance) AG
différgnce entre le gain en puissance maximale et minimale pour une puissance-d’gntrée
spéciffjée dans une plage de fréquences spécifiée

3.5
réduction du gain (maximum disponible) AG,¢q
différgnce en décibels entre les gains en puissance maximale et/minimale pouvant étre
fournis par la commande de gain

3.6 Limitation de puissance de sortie

3.6.1
plage|limite de puissance de sortie
plage|dans laquelle la puissance de sortie est limitéexpour augmenter la puissance d’enfrée

NOTE |[Pour les spécifications, les limites de cette plage ‘sont indiquées par des valeurs limites inféripure et
supérieure pour la puissance d’entrée.

3.6.2
puisspnce de sortie limite Py(jtg)
puissance de sortie dans la plage dans laquelle elle est limitée

3.6.3
uniformité de la puissance de sortie limite APy (jtg)
différgnce entre la puissance de sortie maximale et minimale dans la plage limjte de
puissdnce de sortie:

APq(itg) = Po(ltg,max) — Po(ltg,min)
3.7
distofsion d’intermodulation P, /P;
rappoft

ieme

ordre de la puissance de sortie sur

de. farcomposante du n

la composante fondamentale de la puissance de sortie

a une puissance d’entrée spécifiée

3.8

puissance au point interception (pour les produits d’intermodulation), Py p)

la puissance de sortie a l'intersection entre les puissances de sortie extrapolées de la
composante fondamentale et des composantes d’intermodulation du n'°™® ordre, lorsque
I’extrapolation est effectuée dans un diagramme représentant la puissance de sortie des
composants (en décibels) en fonction de la puissance d’entrée (en décibels)
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3.9
ampli

tude du coefficient de réflexion d’entrée

(affaiblissement de réflexion d’entrée)

Is14]

voir 3.5.2.1 de la CEI| 60747-7

3.10
ampli

tude du coefficient de réflexion de sortie

(affaiblissement de réflexion de sortie)

Is22|

voir 3.5.2.2 de la CEI| 60747-7

3.1

amplitude du coefficient de transmission inverse

(isolation)

|s12]

voir 3/5.2.4 de la CEl 60747-7

3.12

coefficient de conversion modulation d’amplitude/modulation de' phase aam-pm)
quotignt de

la dévjiation de phase du signal de sortie (en degrés) par

la var

3.13

ation de puissance d’entrée (en décibels) le produisant

tempg de retard de groupe 74(grp)

rappo

't, en fonction de la fréquence angulaire, de la variation du déphasag

I'intermédiaire de I'amplificateur

NOTE

3.14

Habituellement, le temps de retard de groupe est trés proche en valeur du temps de retard entrée/s

taux de distorsion de I’harmonique de rang n P,/P4

rappo
sur la
une p

3.15
puiss

't de la puissance de la-composante harmonique de rang n mesurée au port de
puissance de la fréquerice fondamentale mesurée au port de sortie du dispositi
lissance de sortie donnée

pnce de bruit en sortie Py

b par

rtie.

sortie
f pour

sance

puissance de bruit maximale mesurée au port de sortie du dispositif selon une larggqur de
bandg comprise dans une plage de fréquences spécifiée pour une sortie de puis
donnée

3.16

intensité parasite selon le ROS (rapport d’ondes stationnaires) de charge spécifiée
Py /P

p'fo
rapport de la puissance parasite maximale mesurée au port de sortie sur la puissance de la
fréquence fondamentale mesurée au port de sortie du dispositif selon le ROS de charge
spécifiée
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4 Valeurs assignées et caractéristiques essentielles

4.1

411

Généralités

Identification et types de circuits

4111 Désignation et types

Il convient de préciser I'indication du type (nom du dispositif), la catégorie du circuit et la
technologie appliquée.

Les amuplificateurs-hvnerfréguences-sont-divisés-en -guatre catégories.:
Ll J bt} bt | ~

Type
Type
Type
Type

41.1.

Il con
hypert

4.1.1.

Il con
monol
Il con
MESH
hétérd

4.1.1.

Il con

a) nu
no

A\: a faible bruit.

B: a commande automatique de gain.
C: limiteur.

D: de puissance.

p Description de la fonction générale

ient d’effectuer une description générale de la fonction gxécutée par les amplific
réquences a circuits intégrés et des caractéristiques relatives a I'application.

B Technologie de fabrication

vient de mentionner la technologie de fabrication, par exemple, un circuit i

ET, le MISFET, le transistor bipolaire’ au silicium, le HBT (transistor bipo
jonction), etc.

1 Identification du boitier

ient d’indiquer ce qui suit;

méro CEIl ou de référence nationale du dessin d’encombrement, ou dessin de

h normalisé comprenant une numérotation des bornes;

b) matériau principal du boitier; par exemple : métal, céramique, plastique.

4.1.1.

Il con
applic

b Application principale

ient-de"mentionner, si nécessaire, I'application principale. Si le dispositif présen
ptions’restrictives, il convient de le mentionner ici.

ithigue a semiconducteurs, un circuit intégtéra couches minces, un micro-assem
vient d’y inclure des détails relatifs aux @echnologies des semiconducteurs, conlme le
I

hteurs

ntégré
blage.

ire a

boftier

e des

4.2

Description relative a I’application

Il convient de donner des informations sur I'application du circuit intégré et sur sa relation
avec les dispositifs associés.

4.2.1

Conformité au systéme et/ou aux informations d’interface

Il convient de mentionner si le circuit intégré est conforme a un systéme d’application et/ou
une norme ou des recommandations d’interface.

Il convient également de donner des informations détaillées concernant les systémes
d’application, équipements et circuits, tels que les réseaux VSAT, les récepteurs satellites de
radiodiffusion directe, les systémes d’atterrissage hyperfréquences, etc.
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4.2.2 Schéma de principe global

Il convient, si nécessaire, de fournir un schéma de principe des systemes appliqués.

4.2.3 Données de référence

Il convient d’indiquer les propriétés les plus importantes pour permettre une comparaison
entre des types de dérivée.

4.2.4 Compatibilité électrique

Il conyient de mentionner si le circuit intégré est compatible du point de vue électrique avec
d’autrgs circuits intégrés particuliers ou familles de circuits intégrés ou si des inteffaces
spéciagles sont nécessaires.

Il conyjient de fournir des détails concernant le type de circuits d’entrée etide sortig, par
exemple, impédances d’entrée/de sortie, blocage du courant continu, drdin ouvert, ptc. Il
convignt de mentionner, le cas échéant, I'interchangeabilité avec d’autres, dispositifs.

4.2.5 Dispositifs associés

Il conyient, le cas échéant, de mentionner ici ce qui suit:

— digpositifs nécessaires pour un fonctionnement correct (liste indiquant le numéro dy type,
le hom et la fonction);

— digpositifs périphériques avec interconnexion directe/(liste indiquant le numéro du type, le
nom et la fonction).

4.3 |Spécification de la fonction
4.3.1 Schéma de principe détaillé — Blocs fonctionnels

Il convient de fournir un schéma-de principe détaillé ou des informations de Circuit
équivalentes relatives aux amplificateurs hyperfréquences a circuits intégrés. Dans le sghéma
de principe, il convient d’indiquer-ce qui suit:

1) blgcs fonctionnels;

2) interconnexions mutdelles entre les blocs fonctionnels;

3) unijités fonctionnelles individuelles parmi les blocs fonctionnels;

4) interconnexiofissmutuelles entre les blocs fonctionnels individuels;
5) fomction dé chaque connexion externe;

6) interdépendance entre les blocs fonctionnels séparés.

Il contient d’identifier _dans le schéma de principe, la fonction de chague connexion ekterne
et, lorsque aucune ambiguité n’est possible, les symboles et/ou numéros des bornes. Si
I’encapsulation présente des parties métalliques, il convient d’indiquer toute connexion de
bornes externes a ces derniéres. Lorsque cela s’avére nécessaire, il convient de mentionner
les connexions avec tous les éléments électriques externes associés.

A titre d’informations supplémentaires, le schéma des circuits électriques peut étre reproduit,
mais pas nécessairement avec les indications de valeurs des composants de circuit. Le
symbole graphique pour la fonction doit étre indiqué. Celui-ci peut étre obtenu dans un
catalogue de normes des symboles graphiques ou congu selon les regles de la CElI 60617-12
ou CEIl 60617-13.
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4.3.2 Identification et fonction des bornes

Il convient d’identifier toutes les bornes sur le schéma de principe (bornes d’alimentation,
bornes d’entrée ou de sortie, bornes d’entrée/de sortie).

Il convient d’indiquer les fonctions des bornes 1)-4) dans un tableau comme suit:

Numéro de la Symbole de la 1) 2) Fonction Fonction de la borne
borne borne Désignation . —
de la borne 3) Identification 4) Type de circuit

d’entrée/de sortie d’entrée/de sortie

1) Ngm de la borne
Il convient de mentionner un nom de borne pour indiquer sa fonctiop. . II' convignt de
différencier les bornes d’alimentation, les bornes de terre, les bornes*non conngctées
(ayec 'abréviation NC), et les bornes non utilisables (avec I'abréviation’NU).

2) Fgnction
Il gonvient d’indiquer brievement la fonction des bornes.

— | Chaque fonction de bornes polyvalentes, c’est-a-dire les”bornes qui ont des fonlctions
multiples.

— | Chaque fonction du circuit intégré sélectionnée par des connexions de broches
mutuelles, la programmation et/ou I'application*de données de sélection de fonhction
sur la broche de sélection de fonction, telle gu'une broche de sélection de mode.

3) Identification d’entrée/de sortie

Il gonvient de différencier les bornes d’entrée, de sortie, d’entrée/de sortie, et d’entfée/de
softie de multiplexage.

4) Type de circuits d’entrée/de sortie

Il ponvient de différencier les, types de circuits d’entrée et de sortie, par exemple, les
impédances d’entrée/de sortie,;avec ou sans blocage du courant continu, etc.

5) Type de mise a la terre

Si|la plaque de base\du boitier est utilisée comme mise a la terre, il convient|de le
mentionner.

Exemple:
Tension d’alimentation

Entres(s) Amplificateurs NG
hyperfréquences
NU — acircuitsintégres | Sortie(s)
Terre

4.3.3 Description fonctionnelle

Il convient de préciser la fonction réalisée par le circuit, comprenant les informations
suivantes:

— fonction de base;

— relation avec les bornes externes;
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— mode de fonctionnement (par exemple, méthode de réglage, préférence, etc.);
— traitement d’interruption.

4.3.4 Caractéristiques relatives a la famille

Dans cette partie, toutes les descriptions fonctionnelles caractéristiques de la famille doivent
étre mentionnées (voir la CEIl 60748-2, la CElI 60748-3 et la CEIl 60748-4).

S’il existe des valeurs assignées et caractéristiques, ainsi que des caractéristiques
fonctionnelles pour la famille, il convient d’utiliser la partie concernée de la CEl 60748 (par
exemple, pour les microprocesseurs, voir la CEl 60748-2, chapitre lll, section 3).

NOTE [Pour chaque nouvelle famille de dispositif, des éléments spécifiques doivent étre ajoutés dans ‘@ partie
concernpée de la CEl 60748.

4.4 |Valeurs limites (systéme de valeurs assignées maximales absolues)
Le taljleau de ces valeurs contient les indications suivantes.

a) Tdute interdépendance des conditions de limitation doit étre spécifiée.

b) Si|des éléments attachés et/ou connectés en externe, par exemple des dissipateurs
thérmiques, ont une influence sur les valeurs assignées, Cellés-ci doivent étre pregcrites
pour le circuit intégré avec les éléments connectés et/oucattachés.

c) Si|des valeurs limites sont dépassées pour la surchatge transitoire, I’excés autorisg et sa
durée doivent étre spécifiés.

d) Lofsque les valeurs minimale et maximale.différent pendant la programmation du
digpositif, il convient de le mentionner.

e) Toutes les tensions font référence a une herre de référence spécifiée (Vss, GnD, etcl).

f) Cgncernant les articles suivants, si les\valeurs maximales et/ou minimales sont citdes, le
fabbricant doit indiquer s’il fait référence a 'amplitude absolue ou a la valeur algébrique de
la quantité.

g) Lep valeurs assignées doivent couvrir le fonctionnement du circuit intégré multifonpction
sur la plage spécifique de températures de fonctionnement. Lorsque les valeurs assignées
sont fonction de la tempétature, il convient de I'indiquer.

4.41 Valeurs limites électriques

Il conyient d’indiquer les valeurs limites comme suit:

Parameétres Minimum Maximum
(1)  Tensions d’alimentation + +
(2) Courants d’alimentation (s’il y a lieu) +
(3) Tension(s) d’entrée (s’il y a lieu) + +
(4) Tension(s) de sortie (s’il y a lieu) + +
(5) Courant(s) d’entrée (s'’il y a lieu) +
(6) Courant(s) de sortie (s’il y a lieu) +
(7)  Autre(s) tension(s) de borne (s'’il y a lieu) + +
(8)  Autre(s) courant(s) de borne (s’il y a lieu) +
9) Différence de tension entre I'entrée et la sortie + +
(s’il y a lieu)
(10) Dissipation de puissance +

Les spécifications détaillées peuvent indiquer ces valeurs dans le tableau comprenant la note
1 et la note 2.
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Parameétres (Note 1, Note 2) Symboles Minimum | Maximum Unité

NOTE 1 S’il y a lieu, selon le type de circuit considéré.

NOTE 2 Pour une plage de tension d’alimentation:

— valeur(s) limite(s) de la (des) tension(s) a la (aux) borne(s) d’alimentation par rapport
a un point de référence électrique spécial;

— le cas échéant, valeur limite entre des bornes d’alimentation spécifiées;

— lorsque plus d'une source d’'alimentation est nécessaire. il convient de mentionner si

4.4.2

1) Tegmpérature de fonctionnement

2) Tegmpérature de stockage

3) Tgmpérature du canal (type C et type D uniquement)

4) Tegmpérature maximale de broche de raccordement (pour le;soudage).

Les spécifications détaillées peuvent indiquer ces valeurs-dans le tableau comprenant I

I'ordre dans lequel ces sources sont appliquées est significatif; si c’est le cas, il
convient de mentionner cet ordre;

— lorsque plus d’une source est requise, il peut étre nécessaire de mentionner (les
combinaisons de valeurs assignées pour ces tensions d’alimentation et courants;

Températures

Paramétres (Note) Symbales Minimum Maximum Unité

NOTE S’il y a lieu, selon\le_type de circuit considéré.

note.

4.5 |[Conditions de fonctionnement (dans la plage de températures de fonctionnement
spécifiée)

Elles he doivent pas_é&tre inspectées mais peuvent étre utilisées pour une évaluation|de la

qualite.

4.5.1 Valeurs.positives et/ou négatives de sources d’alimentation

4.5.2 Séquences d’initialisation (s’il y a lieu)

Si des—segquences—diinitialisation-sont nécessaires—ilconvient de—speacifier le—sequencement

des sources d’alimentation et la procédure d’initialisation
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4.5.3 Tension(s) d’entrée (s’il y a lieu)

4.5.4 Courant(s) de sortie (s’il y a lieu)

4.5.5 Tension et/ou courant d’autre(s) borne(s)

4.5.6 Eléments externes (s’il y a lieu)

4.5.7 Plage de températures de fonctionnement

4.6 Caractéristiques électriques

Les WMWM&LWS de
fonctipnnement, sauf mention contraire.

Chaqye caractéristique de 4.6.1 et 4.6.2 doit étre mentionnée

a) sur la plage spécifiée de températures de fonctionnement, ou

b) a une température de 25 °C, et a des températures de fonctionnement maximales et

mipimales.

4.6.1 Caractéristiques statiques

Il conyvient de spécifier les paramétres en fonction du type€yselon ce qui est indiqué ci-

dessols.

Parameétres Minimum | Type2\\‘Maximum Types
A Cc D
4.6.1.1 Courant d’alimentation + + + + +
4.6.1.2 Résistance thermique + + +
4 Optionnel
Les spécifications détaillées peuvent indiquer ces valeurs dans le tableau.
Caractéristiques Symboles | Conditions | Minimum Type? Maximum | Unité|

F Optionnel

4.6.2 Caractéristiques dynamiques ou en courant alternatif

Il convient de mentionner chaque caractéristique dynamique ou électrique a courant alternatif
dans les conditions électriques spécifiées les plus défavorables, par rapport a la plage
recommandée de tensions d’alimentation, selon ce qui est mentionné en 4.5.1.

Il convient de spécifier les paramétres en fonction du type, selon ce qui est indiqué ci-

dessous.
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Parameétres Minimum [ Maximum Types

4.6.2.1 Gain linéaire + + + +

4.6.2.2 Uniformité du gain linéaire + + + +

4.6.2.3 Gain en puissance + + +

4.6.2.4 Uniformité du gain en puissance + + +

4.6.2.5 Réduction du gain + +

4.6.2.6 Puissance de sortie + " +

4.6.2.7 Puissance de sortie pour 1 dB de compression du + + +
gain

46.2.8 Puissance de sortie limite + + +

4.6.2.9 Uniformité de la puissance de sortie limite + +

4.6.2.1 Distorsion d’intermodulation + + +

4.6.2.1 Puissance au point interception + + +

4.6.2.12 Facteur de bruit + +

4.6.2.1 Amplitude du coefficient de réflexion d’entrée + + + + +
(affaiblissement de réflexion d’entrée)

4.6.2.14  Amplitude du coefficient de réflexion de sortie + + + +b
(affaiblissement de réflexion de sortie)

46.2.1% Amplitude du coefficient de transmission inverse ¥ + + + +
(isolation)

4.6.2.1 Coefficient de conversion modulation + + +
d’amplitude/modulation de phase (s'il y a lieu)

4.6.2.1f Temps de retard de groupe (s’il y a lieu) + + + +

4.6.2.1 Constante de temps pour la commande de gain
automatique

4.6.2.19 Rendement en puissance ajoutée (s’il ypa'lieu) + +

4.6.2.2 Taux de distorsion de I’harmoniquede rang n (s’il + +
y a lieu) (note 2)

4.6.2.2 Puissance de bruit en sortie (sl y a lieu) + +

+ +

4.6.2.22 Intensité parasite selon 1e/ROS de charge
spécifiée (s’il y a lieu) (note 2)

NOTE Il est nécessairespour les types B et D, de sélectionner soit le jeu de paramétres de 4.6.2.1, 4.6.R.2 et
4.6.2.7 [soit celui de 4:6:2.3, 4.6.2.4 et 4.6.2.6.

NOTE 2 Généralement exprimée en dBc.

a A l'g¢tude.

b Optlonnél. Pour le type D, il est parfois nécessaire de spécifier les dispositifs comme fonctionnant dans des
confitiohs de fonctionnement en grands signaux au lieu d’'un fonctionnement en faibles signaux. Bien que la
définitien soit 1a méme pour les deux opérations de fonctionnement il convient d'utiliser une méthotle de
mesure différente pour le paramétre dans des conditions de fonctionnement en grands signaux par rapport au
fonctionnement en faibles signaux.

Les spécifications détaillées peuvent indiquer ces valeurs dans le tableau.

Caractéristiques Symboles | Conditions | Minimum | Type? [ Maximum | Unité

@ Optionnel
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4.7 Valeurs assignées mécaniques et environnementales, caractéristiques et
données

Il convient de mentionner toutes valeurs assignées mécaniques et environnementales (voir
eégalement le chapitre VI, article 7 de la CEl 60747-1).

4.8 Informations supplémentaires

S’il y a lieu, il convient d’indiquer les informations suivantes.

4.8.1 Circuit équivalent d’entrée et de sortie

Il conyient d’indiquer des informations détaillées concernant le type de circuits d’entréel et de
sortie] par exemple, impédances d’entrée/de sortie, blocage du courant continu, drain duvert;
etc.

4.8.2 Protection interne

Il conjient de spécifier une mention indiquant si le circuit intégré contient une protection
interng contre les tensions ou les champs électriques statiques importants.

4.8.3 Condensateurs aux bornes

Si deqd condensateurs sont nécessaires pour le blocage du ceurant continu d’entrée/de gortie,
il conyient de mentionner ces derniers.

4.8.4 Résistance thermique
4.8.5 Interconnexions a d’autres types de-circuit
S’il y|a lieu, il convient de fournir des détails concernant les interconnexions a d’autres

circuifls, par exemple, un circuit de détection pour commande automatique de gain (CAQ), des
amplificateurs de détection, un amplifieateur tampon.

4.8.6 Effets de composant(s) 'connecté(s) en externe

Des cpurbes ou données indiquant I'effet du (des) composant(s) connecté(s) en externe qui
influemcent les caractéristigues peuvent étre fournies.

4.8.7 Recommandations pour tout (tous) dispositif(s) associé(s)

Par exemple, il‘eonvient de mentionner le découplage de la source d’alimentation par rapport
a un dispositifihaute fréquence.

4.8.8 Précautions de manipulation

S’il y a lieu, il convient de mentionner les précautions de manipulation spécifiques au circuit
(voir également le Chapitre IX de la CEIl 60747-1).
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Données d’application

4.8.10 Autres informations d’application

4.8.11

Date de publication de la fiche technique

5 Méthodes de mesure

5.1
5.1.1

Les in
dans
spécifi
5.1.2

Les p
un so
stabili
a la

conce

Les n

5.1.3
Lors

manip
obser

5.1.4

Les d
au mo

5.2

5.2.1

Mesurtler le gain/linéaire dans les conditions spécifiées.

Généralités

Impédances caractéristiques

e circuit de cette norme, sont de 50 Q. Si elles ne sont pas de 50 Q, il eonvi
er leur valeur.

Précautions générales
écautions générales rapportées dans l'article 2 de la CEl 607471 chapitre VII, §
5ees, et a découpler en conséquence toutes les tensions d’alimentation de polari

réquence de mesure. |l convient également de prendre_des précautions spé
rnant I'impédance de charge du circuit d’essai, pour mesuréer la puissance de sorti

Précautions de manipulation
He la manipulation de dispositifs sensibles a I'électrostatique, les précautio

ulation indiquées dans [I'Article 1.\de la CEI 60747-1, Chapitre IX, doiven
ées.

Types

spositifs de cette normesont a la fois des dispositifs de type bofitier et puce, mg
yen de supports d’essai-appropriés.

Gain (en puissance) linéaire (G)jn)

Objectif

hpédances caractéristiques d’entrée et de sortie du systéme de mesure, représintées

nt de

ection

nt applicables. De plus, il convient de veiller a utiliser les™alimentations continues

sation
ciales

=}

C .

veaux de puissance sont indiqués en utilisant I'unité "dBm". L’unité "dBm" exprime un
décibel par rapport a 1 mW.

ns de
étre

surés
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5.2.2 Schéma de circuit
Fréquence-
métre
AZénuateur : Coupleur B c
Isolateur variable directif Dispositif
— mesuré
| A
Générateur
de signaux Wattmeétre 1 Alimentation
de
polarisation
Coupleur
Analyseur directif
de spectre
D
Wattmetre 2
IEC 2246/Q1
Figure 1 — Circuit pour les mesures du gain linéaire
5.2.3 Principe de mesure
Dans |le schéma de la figure 1, la puissance d’entrée P; et la puissance de sortie |P, du
dispogitif mesuré sont obtenues au moyen des équations suivantes:
P3Py + Ly (1)
Pg= Py + Ly (2)
dans lesquelles P4 et P, sont les valeurs indiquées par les wattmeétres 1 et 2, respectiveqnent.
Li=La—-1Lp
dans lesquelles Lp est la perte’du point E au point A et Lg est la perte du point E au p¢int B,
reprégentés respectivement sur la figure 1.
Ly estl la perte de circuit du point C au point D indiquée sur la figure 1. P;, Py, P1 et Pp sont
exprimés en dBm%L1 et Ly sont exprimés en décibels.
Le galn en_puissance G, exprimé en dB est obtenu au moyen des équations (1) et (2) comme
suit:
Gp = Po— T (3)

Le gain linéaire Gj, est le gain en puissance mesuré dans la région dans laquelle la variation
de la puissance de sortie exprimée en dBm est identique a celle de la puissance d’entrée.

5.2.4

Description et exigences du circuit

L’'isolateur a pour objet de permettre de maintenir constant le niveau de puissance sur le
dispositif mesuré quelle que soit la désadaptation d’impédance a I'entrée.

Il convient de mesurer au préalable les pertes de circuit L1 et Lo.
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Précautions a prendre

Il convient d’éliminer les oscillations relevées par l'analyseur de spectre pendant ces
mesures. Les sorties doivent pouvoir supporter la puissance d’alimentation.

Il convient de réduire ces réponses parasites et harmoniques de maniére a ce qu’elles
deviennent négligeables.

5.2.6

Procédure de mesure

Il convient de régler la fréquence du générateur de signaux a la valeur spécifiée.

La po
Une p

En fai
dBm {4

Le ga
de la

5.2.7
- Ts
- Cg
- Fr

5.3
5.3.1

arisation est appliquée dans les conditions spécifiées.
uissance d’entrée suffisante est appliquée sur le dispositif mesuré.

sant varier la puissance d’entrée, confirmer que la variation de la puissance de so
st identique a celle de la puissance d’entrée.

n mesuré dans la région ou la variation de la puissance de sortie est identique 3
puissance d’entrée est le gain linéaire Gjjp,.
Conditions spécifiées
mpérature ambiante ou température du point defeférence
nditions de polarisation

pquence

Uniformité du gain (en puissance)linéaire (AGjjn)

Objectif

Mesuter I'uniformité du gain linéaire dans les conditions spécifiées.

5.3.2

Voir |4

5.3.3

Voir |4

Schéma de circuit

schéma de circuityreprésenté sur la figure 1.

Principe:de mesure

principe_de mesure en 5.2.3.

Le ga1n eh puissance linéaire est obtenu au moyen de I’équation suivante:

AGiin = Glinmax — Glinmin

tie en

celle

(4)

dans laquelle Gjinmax €t Glinmin SONt le gain linéaire maximal et le gain linéaire minimal dans la
bande de fréquences spécifiée a la puissance d’entrée spécifiée, respectivement.

5.3.4

Description et exigences du circuit

Voir la description et les exigences du circuit en 5.2.4.

5.3.5

Précautions a prendre

Voir les précautions a prendre en 5.2.5.
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5.3.6

Il convient de régler la fréquence du générateur de signaux a la valeur spécifiée.

La pol

Procédure de mesure

arisation est appliquée dans les conditions spécifiées.

Un niveau de puissance d’entrée suffisant est appliqué sur le dispositif mesuré.

En faisant varier le niveau de la puissance d’entrée, confirmer que la variation de la
puissance de sortie en dBm est identique a celle de la puissance d’entrée.

Chois

Modifier la fréquence dans la bande de fréquences spécifiée avec le méme/ nive

puiss{

Obten
fréqus

r le niveau de puissance d’entrée approprié pour mesurer le gain linéaire.

nce d’entrée.

ir le gain linéaire maximal Gjinmax €t le gain linéaire minimal Gjjyfmis dans la ban

nces spécifiée.

L'unifprmité du gain linéaire AG)j, est obtenue au moyen de I’équatjon (4).

5.3.7
- Ts
- Cg
- B4

5.4

5.4.1

Conditions spécifiées
mpérature ambiante ou température du point de référence
nditions de polarisation
nde de fréquences

Gain en puissance (Gp)

Objectif

Mesuiner le gain en puissance dans.l€s conditions spécifiées.

5.4.2

Voir |4

5.4.3

Voir |4

5.4.4

Voir |18

Schéma de circuit

schéma de circuit feprésenté sur la figure 1.

Principe de.mesure

principe de-mesure en 5.2.3.

Description et exigences du circuit

hu de

de de

5.4.5

Précautions a prendre

Voir les précautions a prendre en 5.2.5.

5.4.6

Il convient de régler la fréquence du générateur de signaux a la valeur spécifiée.

Procédure de mesure

La polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées.

La puissance d’entrée spécifiée P; est appliquée sur le dispositif mesuré.

La puissance de sortie P, est mesurée.
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Conditions spécifiées

— Température ambiante ou température du point de référence

— Conditions de polarisation

- Fr

équence

— Puissance d’entrée

5.5
5.5.1

Uniformité du gain (en puissance) (AGp)

Objectif

Mesurer I'uniformité du gain en puissance dans les conditions specifiees.

5.5.2

Schéma de circuit

Voir 1¢ schéma de circuit représenté sur la Figure 1.

5.5.3

Principe de mesure

Voir I¢ principe de mesure en 5.2.3.

L'uniformité du gain en puissance est obtenue au moyen de I'équation suivante:

dans
minim
respe

5.5.4

AGp = Gpmax — Gpmin
aquelle Gpmax €t Gpmin sont le gain en puissance maximal et le gain en puis

Bl dans la bande de fréquences spécificer a la puissance d’entrée spé
Ctivement.

Description et exigences du circuit

Voir Iq description et les exigences du circuit en 5.2.4.

5.5.5

Précautions a prendre

Voir lgs précautions a prendré en 5.2.5.

5.5.6

Il con

Procédure de-mesure

ient de régler la’fréquence du générateur de signaux a la valeur spécifiée.

La polarisatiof est appliquée dans les conditions spécifiées.

La pu

ssance d’entrée P; est appliquée sur le dispositif mesuré.

(%)

sance
cifiée,

La puissance de sortie P, est mesurée.

Le gain en puissance est calculé au moyen de I’équation (3).

La fréquence dans la bande de fréquences spécifiée présente une variation continue avec le
méme niveau de puissance d’entrée.

Obtenir le gain en puissance maximal Gpmax €t le gain en puissance minimal Gpmin dans la
bande de fréquences spécifiée.

L’'uniformité du gain en puissance est obtenue au moyen de I’équation (5).
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5.5.7

Conditions spécifiées

— Température ambiante ou température du point de référence

— Conditions de polarisation

— Bande de fréquences

— Puissance d’entrée

5.6
5.6.1

Mesurer la reduction du gain d’'un amplificateur a commande automatique de gain (CAG

les co

5.6.2

Voir ¢ schéma de circuit représenté sur la figure 1, dans lequel I'alimentation de polari

contie

5.6.3

Voir |4

5.6.4

Voir |4

5.6.5

Voir |4

5.6.6

Il con
La po

La po

Glinma
Une p

En fai

Réduction du gain (maximum disponible) (AG;eq)

Objectif

hditions spécifiées.

Schéma de circuit

nt une polarisation de la CAG.

Principe de mesure

principe de mesure en 5.2.3.

Description et exigences du circuit

description et les exigences du circuit en 5.2.4¢

Précautions a prendre

s précautions a prendre en 5.2.5.

Procédure de mesure

ient de régler la fréquence-du générateur de signaux a la valeur spécifiée.

arisation est appliquée.dans les conditions spécifiées.

.
uissance_d’entrée suffisante est appliquée sur le dispositif mesuré.

sdntvarier la puissance d’entrée, confirmer que la variation de la puissance de so

dBm

RN ' & 1l ol Il H Ll fogn
SU ITUTITIIIYUT a4 LTITIT UT 1a puliosdliivt U TTIITTcT.

dans

sation

arisation CAG(est réglée aux valeurs spécifiées, pour donner le gain linéaire maximal

tie en

Le gain mesuré dans la région ou la variation de la puissance de sortie est identique a celle
de la puissance d’entrée est le gain linéaire maximal Gjinmax-

La polarisation CAG est réglée a la valeur spécifiée, pour donner le gain linéaire minimal
Glinmin-

Le gain linéaire minimal Gjjnmin €st mesuré en dB de la méme maniére que ce qui est indiqué

ci-des

5.6.7
- Te

sus.
AGred = Glinmax — Glinmin
Conditions spécifiées
mpérature ambiante ou température du point de référence

(6)
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— Conditions de polarisation

— Fréquence

— La

5.7

polarisation CAG donnant le gain linéaire maximal et le gain linéaire minimal

Puissance de sortie limite (Py(jtg))

Uniformité de la puissance de sortie limite (APq(tg))

5.71 Objectif

Mesur,

condiffons spécifiées.

5.7.2 Schéma de circuit

Voir lg¢ schéma de circuit représenté sur la figure 1.

5.7.3 Principe de mesure

Voir I¢ principe de mesure en 5.2.3.

5.7.4 Description et exigences du circuit

Voir 13 description et les exigences du circuit en 5.2.4.

5.7.5 Précautions a prendre

Voir Igs précautions a prendre en 5.2.5.

5.7.6 Procédure de mesure

Il conyient de régler la fréquence du@énérateur de signaux a la valeur spécifiée.
La polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées.

La pu
La pu

En fai
limite,

ssance d’entrée Pjest appliquée sur le dispositif mesuré.
ssance de sartie’ Py est mesurée.

sant vafier la puissance d’entrée entre les limites inférieure et supérieure de la
trouveres puissances de sortie minimale et maximale (Pq(itg,min) €t Po(itg,max))-

La pu

ssance de sortie limite (D ) et Puniformité de la plliceanr‘n de sortie limite (/\

ns les

plage

sont o

5.7.7
- Te

oltg)7
btenues au moyen des équations suivantes:

Po(itg) = Po(ltg,max)
APq(itg) = Po(itg,max) — Po(ltg,min)

Conditions spécifiées

mpérature ambiante ou température du point de référence

— Conditions de polarisation

— Fréquence

— Limite inférieure de la plage limite

— Limite supérieure de la plage limite

o(ltg))

(7)
(8)
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5.8 Puissance de sortie (P,)
5.8.1 Objectif

Mesurer la puissance de sortie dans les conditions spécifiées.

5.8.2 Schéma de circuit

Voir le schéma de circuit représenté sur la figure 1.

5.8.3 Principe de mesure

Voir I¢ principe de mesure en 5.2.3.

5.8.4 Description et exigences du circuit

Voir 13 description et les exigences du circuit en 5.2.4.

5.8.5 Précautions a prendre

Voir Igs précautions a prendre en 5.2.5.

5.8.6 Procédure de mesure

Il conyient de régler la fréquence du générateur de signdux a la valeur spécifiée.

Les conditions de polarisation spécifiées sont appliquees.

La puissance d’entrée est appliquée avec la valeur spécifiée sur le dispositif mesuré.
La puissance de sortie est mesurée.

5.8.7 Conditions spécifiées

— Tegmpérature ambiante ou température du point de référence
— Cqnditions de polarisation

— Bgnde de fréquences

— Pdissance d’entrée

5.9 |Puissapce de sortie pour une compression de gain de 1 dB (P, (14B))

5.9.1 Objectif
Mesunertla puissance de sortie pour une compression de gain de 1 dB dans les conditions

spécifiées.

5.9.2 Schéma de circuit

Voir le schéma de circuit représenté sur la figure 1.

5.9.3 Principe de mesure

Voir le principe de mesure en 5.2.3.

La puissance de sortie pour une compression de gain de 1 dB Py(1gB), est la valeur pour
laquelle le gain diminue de 1 dB, par rapport au gain linéaire.
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5.9.4 Description et exigences du circuit

Voir la description et les exigences du circuit en 5.2.4.

5.9.5 Précautions a prendre

Voir les précautions a prendre en 5.2.5.

5.9.6 Procédure de mesure

Il convient de régler la fréquence du générateur de signaux a la valeur spécifiée.

La polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées.
Une puissance d’entrée suffisante est appliquée sur le dispositif mesuré.

En faipant varier la puissance d’entrée, confirmer que la variation de la puissance de so
décibels est identique a celle de la puissance d’entrée.

Le gdin mesuré dans la région ou la variation de la puissance dg, sortie en décibe
identique a celle de la puissance d’entrée est le gain linéaire Gjjp.

La pu|ssance d’entrée est augmentée jusqu’a ce que le gaifh diminue de 1 dB par rapp
gain linéaire Gjjp.

La puissance de sortie est mesurée au point de compression de gain de 1 dB.

5.9.7 Conditions spécifiées

— Tegmpérature ambiante ou température dtipoint de référence
— Cqnditions de polarisation

— Freéquence

5.10 |Facteur de bruit (F)

5.10.1 Objectif

Mesuner le facteur de_bruit dans les conditions spécifiées.

tie en

Is est

ort au
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5.10.2 Schéma de circuit

Générateur Fréquence
de signaux -métre
Décibel- , Amplificateur
meétre Mélangeur a faible bruit [
Source
de bruit
Dispositif
A Isolateur 5 mesuré c Isolateur
Alimentation
de
polarisation D 2247/01

Figure 2 — Circuit de base pour la mesure du facteur de bruit

5.10.3 Principe de mesure

Le fadteur de bruit F du dispositif mesuré est calculé au moyen de I'’équation suivante:

F:1OIog{1O(F12—L1)/1° _M} (9)
10(Glin /10)

dans laquelle

Fq2 est le facteur de bruit global;

L1 est la perte de circuit du point A.au point B;

Fy est |le facteur de bruit aprés.Je)point C au niveau de la sortie;

Glin est le gain linéaire du dispositif mesuré;
F12, Fp, Gjin et L1 sont exprimés‘en dB.

La m¢sure du facteur de\bruit est réalisée en utilisant la méthode de mesures chayde et
froide

Fq0, Fp et G)in, sontcalculés comme suit:

ENR /10
10 ] (10)

F,=10log| —M8M™ —
12 g((PN1/PN2)_1

ENR /10
10 j (11)

F,=10log| —>—
2 ((PNB/PN4)_1

G :10.OQ[MJ (12)
Rz — Ru

dans laquelle

ENR est le rapport de bruit excédentaire de la source de bruit exprimée en décibels;

Pn1et P2 exprimés en watts, sont les puissances de bruit mesurées respectivement dans
les états chaud et froid de la source de bruit;

Pns et Png exprimés en watts, sont les puissances de bruit mesurées respectivement dans
les états chaud et froid de la source de bruit, dans le cas ou le point A est
directement connecté au point C de la figure 2.
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La température de la mesure est 290 K.

5.10.4 Description et exigences du circuit

Il convient de mesurer au préalable la perte de circuit L;.

5.10.5 Précautions a prendre

La totalité du circuit doit étre protégée contre les interférences électromagnétiques et mise a
la terre pour empécher l'influence de signaux parasites. Pour la mesure du facteur de bruit
dans la condition de la bande latérale unique, I'image et les autres réponses parasites qui

sont preduites—parlte-melangeurreguierent-une—attentiontoute-partictliere
Fo-a-HHt pa—e--e+ahgeti—egtHeeht—dhe—aHehRHoR—+ottepaHcUHB e~

Il conpvient de réduire ces réponses parasites de maniére a ce qu’elles.‘devignnent
négligeables.

5.10. Procédure de mesure

La fréguence du générateur de signaux est ajustée a la condition spécifiée.

Pour mesurer la contribution en bruit du systéme de mesure, cannecter le point A au ppint C
sur laffigure 2 sans le dispositif a mesurer.

Les puissances de bruit Py3 et Png, correspondant réspectivement aux sources dg bruit
chaude et froide sont mesurées.

Le dispositif mesuré est inséré de la maniere indiquée sur la figure 2.
La polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées.

Mesurter les puissances de bruit Py1 -ef*Pn2, correspondant respectivement aux sourdes de
bruit ghaude et froide.

Le fadteur de bruit, en décibelsy)est calculé au moyen de I’équation (9).

NOTE [Régler 'impédance d'entrée et de sortie du dispositif mesuré pour qu’elles coincident, s’il y a lieu.
5.10.71 Conditions(spécifiées

— Température ambiante ou température du point de référence
— Cqnditions de polarisation
— Freéquence

— B nda latArala cim
co—TatCctarc—ot

5.11 Distorsion d’intermodulation (a deux tonalités) (P,/P4)
5.11.1 Objectif

Mesurer la distorsion d’intermodulation dans les conditions spécifiées.
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5.11.2 Schéma de circuit

Générateur Générateur
de signaux 1 de signaux 2
Isolateur Isolateur
Fréquence Fréquence
A -metre ,ﬂ -métre
//Atténuateur /| Atténuateur
variable 1 variable 2
|
I
Groupeur de A fnterropteur RE
puissance
| Ko_ Analyseur
/ﬂ de spectre
/| Atténuateur
variable 3 D
E C . B Dispositif c C _l|
oupleur | | ur | | Coupleur | | -
directif mesuré directif Terminaison
Alimentation
de
polarisation IEC 2248/01

Figure 3 — Circuit de base pour Ies mesures de la distorsion
d’intermodulation a deux’ fréquences porteuses

5.11.3 Principe de mesure

Dans |e schéma de la figure 3, la puissance d’entrée P; et les puissances de sortie Pg et| P, du
dispogitif mesuré sont obtenues allmoyen des équations suivantes:

Pi=Pa+ Ly (13)
Po=Pp+ Lo (14)
Py=Pc+ Ly (15)
dans lesquelles
Pyetp, sont respectivement les puissances du signal de la compqgsante

fondamentale et de la distorsion d’intermodulation;

P,, Pylet P sont les valeurs indiquées par I'analyseur de spectre correspgndant

mqpnr’ri\mmpn’r a 'Di’ PU et P”

a’

L, est la différence entre les pertes L, et Lg ou L, est la perte du point E au point A et Lg est
la perte du point E au point B indiquées sur la figure 3, respectivement. L, est la perte de
circuit du point C au point D indiquée sur la figure 3. P;, Py, P, P,, Py et P, sont exprimeés en
dBm. L, et L, sont exprimés en décibels.

La distorsion d’intermodulation, P,/P4, qui est exprimée en dBc, est obtenue au moyen des
équations (14) et (15) comme suit:

Pn/P1=Pn_PO=PC_Pb (16)

5.11.4 Description et exigences du circuit

Voir la description et les exigences du circuit en 5.2.4.
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L’atténuateur variable 3 peut étre éliminé.

5.11.5 Précautions a prendre

Voir les précautions a prendre en 5.2.5.

Il est recommandé de raccorder le port D, lorsque l'interrupteur est connecté a la position A,
et vice versa.

5.11.6 Procédure de mesure

La po
L’intefrupteur est connecté a la position A.

Le g€
appliq
et de

Le gé
avec |
de spéctre et de I'atténuateur variable 2.

arisation est annlicuéde dans les conditions spnécifides
Ll ] L

nérateur de signaux 1 est activé et le signal de la composante fondamentaje est

ué au dispositif mesuré, avec le niveau spécifié P;, au moyen de I'analyseur de s
‘atténuateur variable 1.

hérateur de signaux 2 est activé et un autre signal est ajoutéysur le dispositif m

L’inte

Les p
produ

La di
des é

5.11.7

5.12
5.12.1

Mesu
condi

Te
Ca
Pu
Fr

Torsion d’intermodulation pour la puissance d’entrée spécifiée P; est obtenue au 1

bectre

Bsure,

méme niveau que le signal de la composante fondamentale, au moyen de I'analyseur

rupteur est connecté a la position D.

ts d’intermodulation sont mesurées au moyen.de I'analyseur de spectre.

uations (13) a (16).

Conditions spécifiées

mpérature ambiante ou température du point de référence
nditions de polarisation
issance d’entrée

Bbguences
Puissance.au point d’interception (pour les produits d’intermodulation) (Pp(j

Objectif

Her lapuissance au point d’interception pour les produits d’intermodulation da

Llissances de sortie P, et P en dB du signal{de’la composante fondamentale ¢t des

noyen

ns les

ions’spécifiées.

5.12.2 Schéma de circuit

Voir le schéma de circuit en 5.11.2.

5.12.3 Principe de mesure

Voir le principe de mesure en 5.11.3.

5.12.4 Description et exigences du circuit

Voir la description et les exigences du circuit en 5.11.4.
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5.12.5 Précautions a prendre

Voir |

es précautions a prendre en 5.11.5.

5.12.6 Procédure de mesure

La polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées.

L’'interrupteur est connecté a la position A.

Le générateur de signaux 1 est activé et le signal de la composante fondamentale est

appliq

Wmmmm:tre et
énuateur variable 1.

de I'a

Le gépérateur de signaux 2 est activé et un autre signal est appliqué au dispositif m

avec

de spéctre et de I'atténuateur variable 2.

L’inte

Les
d’inte

Pour

ffrupteur est connecté a la position D.

imodulation spécifiés sont mesurés au moyen de I'analyseur de spectre.

3, la grocédure ci-dessus est renouvelée dans la gamme spécifiée.

Lesd

Les li
dans

La pu

point

bnnées obtenues sont tracées.
[

région linéaire sont étendues.

d’interception pour les produits d’intermodulation, c’est-a-dire de deuxiéme ord

troisigme ordre, etc., dans leg conditions spécifiées requises en 5.12.7.

5.12.71 Conditions spécifiées

— Température ambiante ou température du point de référence

— Cqnditions dé.polarisation

— Pdissance d’entrée

— Freéquences

- Pl
5.13

age de plliee:nrn d'entrée

Bsure,

lle méme niveau que le signal de la composante fondamentale, au moyen’ de I’'analyseur

puissances de sortie du signal de la composante fondamentale et les prpduits

¢hanger le niveau de puissance des signaux d’entrée au moyen de I'atténuateur vgriable

tnes droites du signal de la composahte fondamentale et des produits d’intermodylation

ssance de sortie au point d’interception des deux lignes étendues est la puissar]ce au

e, de

Amplitude du coefficient de réflexion d’entrée (affaiblissement de réflexion
d’entrée) (|s11])

5.13.1 Objectif

Mesurer I'amplitude du coefficient de réflexion d’entrée (affaiblissement de réflexion d’entrée)

dans

les conditions spécifiées.
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