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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization, con
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promoteinteri
peration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields\ To this ¢

aration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestéd in the subject dg
participate in this preparatory work. International, governmental and non-goveramental organizations

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inter

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts are madeito ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsible /for.the way in which they are used or
nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ
sparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence b
IEC Publication and the corresponding national'@nregional publication shall be clearly indicated in th

itself does not provide any attestation of cenformity. Independent certification bodies provide cor
pssment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

sers should ensure that they have the_latest edition of this publication.

iability shall attach to IEC or its~directors, employees, servants or agents including individual exps
hbers of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, property dan
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
bnses arising out of the ‘publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

ntion is drawn to the_Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
Epensable for the correct application of this publication.

ntion is drawn to‘the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject o
ts. IEC shall‘not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

D747-16-7 has been prepared by subcommittee 47E: Discrete semiconductor devig
chmical committee 47: Semiconductor devices. It is an International Standard.

prising
ational
nd and
eports,
Their
alt with
liaising

the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the.lnternational Organizgtion for

ions.

ational
rom all

ational
of IEC
or any

cations
etween
b |atter.

formity
for any

rts and
hage or
s) and
er IEC

tions is

patent

es, of

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

Draft Report on voting

47E/794/FDIS 47E/798/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list of all parts in the IEC 60747 series, published under the general title Semiconductor
devices, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the document will be

e re¢onfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e anpended.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 16-7: Microwave integrated circuits —
Attenuators

1 Scope

This gart of TEC 60747 specifies the terminology, essential ratings and characterisiic
measuyring methods of microwave integrated circuit attenuators.

2 Nprmative references

The fdllowing documents are referred to in the text in such a way that some ‘or all of their c
constifutes requirements of this document. For dated references, onlythé edition cited applies.

For
amen

IEC 6
IEC 6

IEC 6
transi

IEC 6
phend

IECT
phend

3 T
For th

ISO a
addre

o |E

ndated references, the latest edition of the referenced cdocument (includin
ments) applies.

D747-1:2006, Semiconductor devices — Part 1: General
D747-1:2006/AMD 1:2010

D747-4, Semiconductor devices — Discrete devices — Part 4: Microwave diode
ctors

mena — General requirements

mena — User guide

brms and definitions
e purposes of this“document, the following terms and definitions apply.

nd IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fol
5Ses:

C Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

b, and

bntent

j any

s and

340-5-1, Electrostatics — Part 5-1: Protection of electronic devices from electrpstatic

R 61340-5-2, Electrostatics — Rart 5-2: Protection of electronic devices from electrpstatic

owing

e |S
3.1

O-Ontimebrowsinmg ptatformmavaitabteat ttps7/www iso-orgrobp

reference state
thru state
state of minimum attenuation

3.2

attenuation state

state i

n which the attenuation is greater than that in the reference state
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3.3
transmission loss

Ltrans
ratio of the input power to the output power, in the linear region of the power transfer curve
Po(dBm) = f(P))

Note 1 to entry: In this region, AP (dBm) = AP,(dBm).

Note 2 to entry: Usually the transmission loss is expressed in decibels.

3.4

insertionloss
Lins
ratio ¢f the input power to the output power, in the linear region of the power transfér|curve
P,(dBm) = f{P;) in the reference state

Note 1 fo entry: In this region, A Py(dBm) =A P;(dBm).

Note 2 fo entry: Usually the insertion loss is expressed in decibels.

[SOURCE: IEC 60747-16-4:2004/AMD 1:2009, 3.1, modified — “at“the switched on pont” has
been dgeleted and “in the reference state” has been added.]

3.5
attenyation value

Aat
differgnce between the insertion loss and the transmission loss in the attenuation state

3.6
attenuiation range

Aran
differgnce between the maximum and.minimum attenuation value

3.7
attendgiation accuracy

Aaur
maximum difference between the measured and the nominal attenuation values

3.8
attenIation accuracy (RMS)

Aaur (RMS)
root-mean<sguare value of the attenuation accuracy

3.9
input return loss

Lret(in)
ratio of the incident power at the input port to the reflected power at the input port

[SOURCE: IEC 60747-16-6:2019, 3.4]
3.10

output return loss

Lret(out)
ratio of the incident power at the output port to the reflected power at the output port

[SOURCE: IEC 60747-16-6:2019, 3.5]
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3.1
input

power at n dB compression

Pi(ndB)
input power where the transmission loss increases by n dB compared with transmission loss in

linear

region

Note 1 to entry: Usually n is 0,25 for voltage variable attenuators and 0,1 for digital step attenuators.

3.12

intermodulation distortion

P, /P,

ratio gfthernth-erdercompoenentof-theoutputpowerto-thefurdamentalcomponrenteftheputput
power

Note 1 fo entry: The abbreviation “/MD_" is in common use for the nth order intermodulation distortion.
[SOURCE: IEC 60747-4:2007/AMD1:2017, 7.2.19]

3.13

power at the intercept point (for intermodulation products)

Puap)

outpu{ power at intersection between the extrapolated output powers of the fundamental
compgnent and the »th order intermodulation components, when the extrapolation is carripd out
in a diagram showing the output power of the components (in decibels) as a function |of the
input power (in decibels)

[SOURCE: IEC 60747-16-1:2001, 3.8]

3.14

relatiye phase shift

Brel

phasel shift in the attenuation state relative to that in the reference state

3.15

switching time

3.15.1

turn gn time

ton

interval between-the reference point on the leading edge of the control voltage and the refg

point
transf
the at

bn the trailing edge of the envelope of the output voltage in the linear region of the
pr curyve.P (dBm) = f{P;) when the state of attenuator changes from the reference s

enuation state

rence
power
ate to

Note 1 to entry: In this region, AP (dBm) = AP,(dBm).

Note 2 to entry: Usually the reference point is 50 % of the amplitude.

[SOURCE: IEC 60747-16-4:2004, 3.6, modified — Note 2 has been added, “the lower reference

point*

” o«

has been replaced by “the reference point”, “the upper reference point on the leading
edge” has been replaced by “the reference point on the trailing edge” and “when the state of
attenuator changes from the reference state to the attenuation state” has been added]
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3.15.2
turn off time

Loff

interval between the reference point on the trailing edge of the control voltage and the reference
point on the leading edge of the envelope of the output voltage in the linear region of the power
transfer curve P (dBm) = f{P,) when the state of attenuator changes from the attenuation state

to the reference state

Note 1 to entry: In this region, AP (dBm) = AP,(dBm).

Note 2 to entry: Usually the reference is 50% of the amplitude.

[SOURCE: IEC 60747-16-4:2004, 3.7, modified — Note 2 has been added, “the upper réfgrence
point‘|has been replaced by “the reference point”, “the lower reference point oncthe trailing
edge”|has been replaced by “the reference point on the leading edge” and “when the s{ate of
attenyator changes from the attenuation state to the reference state” has been‘added]

3.16
respc]nse time

3.16.1
rise t
tr(out)
interval between the lower reference point on the leading edge of the output voltage and the
upper|reference point on the leading edge of the envelape of the output voltage in thellinear
regior] of the power transfer curve P (dBm) = f(P))

me

Note 1 fo entry: In this region, AP (dBm) = AP,(dBm).

[SOURCE: IEC 60747-16-4:2004, 3.8]

3.16.2
fall time
l(out)
interval between the upper refétence point on the trailing edge of the output voltage and the
lower |reference point on theltrailing edge of the envelope of the output voltage in thellinear
regior] of the power transfer ecurve P (dBm) = f(P))

Note 1 fo entry: In this region, AP (dBm) = AP,(dBm).

[SOURCE: IEC60747-16-4:2004, 3.9]

3.17
controlivoltage sensitivity

Svcont
ratio of the change of attenuation value to the variation of the control voltage

4 Essential ratings and characteristics

4.1 General requirements
4.1.1 Circuit identification and types

The identification of type (device name), the category of circuit and technology applied shall be
given.
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Microwave attenuators comprise two categories:

— Type A: voltage variable attenuators;
— Type B: digital step attenuators.

4.1.2 General function description

A general description of the function performed by the microwave integrated circuit attenuators
and the features for the application shall be made.

4.1.3 Manufacturing technology

The rpanufacturing technology, e.g. semiconductor monolithic integrated circuit, thih film
integrated circuit, micro-assembly, etc. shall be stated. This statement shall include_ detpils of
the s¢miconductor technologies such as Schottky-barrier diode, metal-semiconductor field
effectftransistor (MESFET), Si bipolar transistor, etc.

IEC 60747-4 shall be referred to for terminology and letter symbols, €ssential ratings and
charagteristics and measuring methods of such microwave devices.

4.1.4 Package identification
The fgllowing statements shall be made:

a) chjp or packaged form;

b) IEC and/or national reference number of the outlineg’drawing, or drawing of non-stgndard
package including terminal numbering;

c) principal package material, for example, metal, ceramic, plastic.
4.2 |Application description
4.2.1 Conformance to system and/or interface information

It shotld be stated whether the integrated circuit conforms to an application system andjor an
interfgce standard or a recommendation.

Detailpd information concerning application systems, equipment and circuits such as very small
apertyre terminal (VSAT) systems, broadcasting satellite (BS) receivers, microwave Ignding
systems, etc. should(@lso be given.

4.2.2 Overall/block diagram

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

4.2.3 L—Reference-data

The most important properties that permit comparison between derivative types should be given.

4.2.4 Electrical compatibility

It should 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 concerning the type of input and output circuits, e.g. input/output
impedances, DC block, open-drain, etc. Interchangeability with other devices, if any, should
also be given.
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4.2.5 Associated devices
If applicable, the following should be stated:

— devices necessary for correct operation (list with type number, name and function);
— peripheral devices with direct interfacing (list with type number, name and function).

4.3 Specification of the function
4.31 Detailed block diagram — Functional blocks

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

a) fumctional blocks;

b) muytual interconnections among the functional blocks;

¢) individual functional units within the functional blocks;

d) mytual interconnections among the individual functional blocks;
e) function of each external connection;

f) inter-dependence between the separate functional blocks.

The Hlock diagram shall identify the function of each extermal connection and, whgre no
ambigluity can arise, also show the terminal symbols and/orlhumbers. If the encapsulatign has

metallic parts, any connection to them from external{terminals shall be indicated. The
connelctions with any associated external electrical elements shall be stated, where necefsary.

As additional information, the complete electrical eircuit diagram can be reproduced, but not
necesparily with indications of the values of theJcircuit components. The graphical symbol for
the fupction shall be given. Rules governing such diagrams can be obtained from IEC 60617.

4.3.2 Identification and function of.terminals

All terminals shall be identified onithe'block diagram (supply terminals, input or output terminals,
input/putput terminals). The terminal functions shall be indicated in Table 1.

Table 1 — Function of terminals

Terminal Terminal Terminal Function P Function of terminal
number symbol designation 2

input/output Type of input/putput
identification ¢ circuits

a8  At¢rminal“designation to indicate the function of the terminal shall be given. Supply terminals, ground terminals,
blapk\tefminals (with abbreviation NC), non-usable terminals (with abbreviation NU) shall be distinguishgd.

b A brief indication of the terminal function shall be given:
— each function of multi-role terminals, i.e. terminals having multiple functions;

— each function of 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.

¢ Input, output, input/output and multiplex output terminals shall be distinguished.

d  The type of input and output circuit, e.g. input/output impedances, with or without DC block, etc., shall be
distinguished.

If the baseplate of the package is used as a ground terminal, the type of ground, e.g. analog
ground, digital ground, shall be stated in the column of Function in Table 1.
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EXAMPLE
Bias voltage(s) Control voltage(s)
Input(s) — Microwave | NC
integrated
NU circuit Outout
] attenuator [ o PY (s)
Ground
4.3.3 Function description

The fynction performed by the circuit shall be specified, including the following.informati

— bakic function;

- re

ation to external terminals;

— oplration mode (e.g., set-up method, preference, etc.);

— inferruption handling.

4.4

4.4.1

Limiting values (absolute maximum rating system)

Requirements

Thesq limiting values shall contain the following:

— an

y interdependence of limiting conditions(shall be specified;

— if ¢xternally connected and/or attached-elements, for example heatsinks, have an infl

on

the values of the ratings, the ratings'shall be prescribed for the integrated circuit w

elements connected and/or attached;

— if
du

imiting values are exceeded- for transient overload, the permissible excess ang
rations shall be specified;

— wlere minimum and maximum values differ during programming of the device, this sk
stated;

- all

- if

voltages are referénced to a specified reference terminal (Ugg, ground, etc.);

aximum and/or minimum values are quoted, the manufacturer shall indicate whet

refers to theabsolute magnitude or to the algebraic value of the quantity;

- th

ratings given shall cover the operation of the multi-function integrated circuit ov

spgcified range of operating temperatures. Where such ratings are temperature-depe

thi
442

Electr

Lence
th the

their

all be

ner he

er the
hdent,

dependence shall be indicated.

Electrical limiting values

ical limiting values shall be specified as shown in Table 2.
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Table 2 — Electrical limiting values

Parameters Min. Max.

Bias voltage(s) (where appropriate) + +
Bias current(s) (where appropriate) +
Control supply voltage(s) (where appropriate) + +
Control supply current(s) (where appropriate) +
Terminal voltage(s) (where appropriate) + +
Terminal current(s) (where appropriate) +

| pput-power +
Fower dissipation +

It is ne((:e)ssary to select either bias voltage(s) or bias current(s), either terminal voltage(s) of termingl
qurrent(s).

The dgtail specification may indicate those values within Table 3.

Table 3 — Electrical limiting values in detail specification

Parameters 2 P Symbols Min. Max. Unit

2| Where appropriate, in accordance with the type of circuit )considered.

For power supply voltage range:

— limiting value(s) of the continuous voltage(s)sat'the supply terminal(s) with respect to a specipg
electrical reference point;

— where appropriate, limiting value betweeh specified supply terminals;

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

— when more than one supply.is néeded, the combinations of ratings for these supply voltages and
currents shall be stated.

4.4.3 Temperatures
The detail specification can indicate the following temperature values within Table 4:

a) oplrating temperature (ambient or reference-point temperature);
b) stgrage.temperature;

c) chpnneltemperature;

d) lead temperature (for soldering).

Table 4 — Temperatures

Parameters? Symbols Min. Max. Unit

2  Where appropriate, in accordance with the type of circuit considered.
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4.5 Operating conditions (within the specified operating temperature range)
Operating conditions are not to be inspected, but may be used for quality assessment purpose.

a) power supplies — positive and/or negative values (where appropriate);

b) initialization sequences (where appropriate), if special initialization sequences are
necessary, power supply sequencing and initialization procedure shall be specified;

c) input voltage(s) (where appropriate);
d) output current(s) (where appropriate);

e) voltage and/or current of other terminal(s);

f) external elements (where appropriate);
g) oprating temperature range.

4.6 Electrical characteristics

The characteristics shall apply over the full operating temperature range, ‘unless othg¢rwise
speciffed. Each characteristic shall be stated either:

a) ovler the specified range of operating temperatures, or

b) at|a temperature of 25 °C, and at maximum and minimum operating temperatures.

The parameters should be specified corresponding to the type as shown in Table 5.

Table 5 — Electrical characteristics

Parameters Min. Typ. Max. Types

A B
Bias sypply operating current(where appropriate) + + + +
Contro| supply operating current(where appropriate) + + + +
Insertign loss(Z; ) + + + +
Attenugtion value (4,,,) + + + + +
Attenuation range (4,,,) + + + + +
Attenuation accuracy (4,,,) + + + +
Attenugtion accuracy RMS (Aaur(RMs)) + + + +
Input return loss (Lremn)) + + + +
Output|return loss (Lret(out)) + + + +
Input ppwer at n dBcompression (Pi(ndB)) + + + +
Intermadulation-distortion (P /P,) + + + +
Power ptdhe intercept point (Pn(IP)) + + + +
Relativeptaseshift(t5) F F T +
Turn on time (z,) + + + +
Turn off time (¢_4) + + + +
Rise time (zr(out)) + + + +
Fall time (tf(out)) + + + +
Control voltage sensitivity (S, + + + +

4.7 Mechanical and environmental ratings, characteristics and data

Any applicable mechanical and environmental ratings, characteristics and data specified in 5.10
and 5.11 of IEC 60747-1:2006 shall be stated.
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4.8 Additional information

Where

appropriate, the following information shall be given:

a) equivalent input and output circuit: Detail information shall be given regarding the type of
input and output circuits, e.g. input/output impedances, DC block, open-drain, etc;

b) internal protection: A statement shall be given to indicate whether the integrated circuit
contains internal protection against high static voltages or electrical fields;

c) capacitors at terminals: If capacitors for the input/output DC block are needed, these
capacitances shall be stated;

d) the

rmal resistance;

e) interconnections to other types of circuit: Where appropriate, details of the interconnelctions
to [other circuits shall be given, for example, detector circuit for automatic_gain” qontrol

(AGC), sense amplifiers, buffer, etc;

f) effects of externally connected component(s): Curves or data indicating the eff
externally connected component(s) that influence the characteristics may\be given;

bct of

g) re¢ommendations for any associated device(s): For example, decoupling of power supply to

a

h) handling precautions: Where appropriate, handling precautions specific to the circui
be|stated (see also IEC 61340-5-1 and IEC TR 61340-5-2);

i) application data;
j) other application information;

k) date of issue of the data sheet.
5 Measuring methods

5.1 General

5.1.1

The g
additi

adequately all supply terminals at the frequency of measurement. Although the level

signal
unless
and c4

5.1.2

is 50

The czlvjaracteristic impedance of the measurement system, shown in the circuit in this docy

igh-frequency device shall be stated;

General precautions

I shall

neral precautions listed in6.3, 6.4 and 6.6 of IEC 60747-1:2006 shall be applied. In

n, special care shall be\taken to use low-ripple DC power supplies and to deg

can be specified inveither power or voltage, in this document it is expressed in
otherwise specified. Correct calibration shall be performed to the measurement f
libration methodyshould be described.

Characteristic impedance

AFf it’is not 50 Q, it shall be specified.

ouple
of the
power
xture,

ment,

5.1.3

Handling precautions

When handling electrostatic-sensitive devices, the handling precautions given in IEC 61340-5-1
and IEC TR 61340-5-2 shall be observed.

5.1.4

Types

The devices in this document are both packaged and chip types, measured using suitable test
fixtures.
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5.2 Transmission loss (L.,,s) @and insertion loss (L;,s)
5.21 Purpose

To measure the transmission loss and insertion loss under specified conditions.

5.2.2 Measuring methods
5.2.2.1 General

Two measuring methods are given:

— Method 1, using a signal generator and spectrum analyser;
— Megthod 2, using a network analyser.

5.2.2.2 Measuring method 1
5.2.2.2.1 Circuit diagram

The mleasuring circuit is shown in Figure 1.

S|gnal Directional Directional Device being Directional  Spectryim
gerferator coupler 1 coupler 2 measured coupler 3 analyser
X
— b A C D
G “— — A — | —
Isolator Variable E
attenuator
() (W)
Frequency
meter Power
meter 2

Control
voltage

and insertion loss (method 1)

5.2.2.2.2 Principle of measurement

Figure 1 — Circuit.diagram for the measurement of the transmission loss

IEC

Transmissionless L4, is derived from the input power P; and the output power P, of the device

being [measured from Equation (1).

Ltrans=Pi_Po

In the circuit diagram shown in Figure 1, P; and P, are derived from Equations (2) and (3).

P|=P1—L1

PO=P2+L2

(1)

(2)

3)
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where

P, is the power indicated by the power meter 1;

Py is the power indicated by the power meter 2;

Ly is the power at the point B, less the power at the point C;
Ly is the power at the point D, less the power at the point E;

P;, P,, Py and P, are expressed in dBm, L., L1 and L, are expressed in dB.

5.2.2.2.3 Circuit description and requirements

The purpose of the isolator is to enable the power level to the device being measured
kept constant, irrespective of impedance mismatched at its input.

The value of L, and L, shall be measured beforehand.

5.2.2.2.4 Precautions to be observed

Harmonics or spurious responses from the signal generator shouldybe reduced so as
ible. Transmission loss L; 5,5 Shall be measured without, the influence at the inpyit and

outpui ports.

neglig

5.2.2.2.5 Measurement procedure

The measurement procedure is as follows:

a)
b)

c)

d)
e)
f)

g)
h)

5.2.2.2:6 Specified conditions

the frequency of the signal generator is set to the specified value;
the bias under specified conditions is applied;

the control voltage is supplied so as;to be in the specific state for the transmissio
measurement. For the insertion loss\measurement, the control voltage is supplied sg
be|in the reference state;

an| adequate input power is .applied to the device being measured;

by|varying the input powet, confirm that a change of output power is the same as that
input power;

the value P, is medsuyred by the power meter 1;
the value P, is measured by the power meter 2;

The transmission loss L4, iS derived from Equations (1), (2) and (3). The insertio
L;{s is thextransmission loss when the attenuator is in the reference state.

to be

to be

h loss
as to

of the

h loss

The specified conditions are as follows:

ambient or reference-point temperature;
bias conditions;

control voltages;

frequency;

input power.

5.2.2.3 Measuring method 2

5.2.2.3.1 Circuit diagram

The measuring circuit is shown in Figure 2.
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Network Analyser

Port 1 Port 2
Device being
measured

5.2.2.

The tr
which
from H

Figure 2 — Circuit diagram for the measurement of the scattering parameters

3.2 Principle of measurement

Bnsmission loss of the attenuator is derived from the measured scattering paramete
is defined as forward transmission coefficient. The transmission loss L4, is d
quation (4) below:

[, So1,
erived

Lirans = .520109(]Sy41) (4)
where
Lirans| is the numerical value @f-the insertion loss, expressed in dB.
NOTE [ A definition of scattering parameters is provided in 7.4.3.10.2.2 of IEC 60747-4:2007.
5.2.2.3.3 Circuit,description and requirements
The measurement:set-up is shown in Figure 2. The input port of the device being measyred is
connelcted to the(port 1 of the network analyser, and the output port is connected to port|2.
5.2.2.8.4 Precautions to be observed
Harmorics or spurious Tesponses fronT the sigmat-generator of the etworkamatysershould be

reduced so as to be negligible. Transmission loss L;.,,s shall be measured without the influence

at the

input and output ports.

5.2.2.3.5 Measurement procedure

The measurement procedure is as follows:

a) the frequency of the network analyser is set to the specified value;

b) the output power of the network analyser is adjusted to the appropriate value that the
specified input power is applied to the device being measured;

c) a calibration shall be made in order to eliminate systematic errors in the network analyser,

ca

ble, and connectors;

d) the device being measured is connected at the place indicated in Figure 2;
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e) the bias under specified conditions is applied;

f) the control voltage is supplied so as to be in the specific state for the transmission loss
measurement. For the insertion loss measurement, the control voltage is supplied so as to

be in the reference state;

g) the transmission loss Lians is derived from Equation (4). The insertion loss L,

transmission loss when the attenuator is in the reference state.
5.2.2.3.6 Specified conditions

The specified conditions are as follows:

— anpblent or reterence-point temperature,
—  bi

— coptrol voltages;

4s conditions;

— frgquency;

— input power.
5.3 |Attenuation value (4,)
5.3.1 Purpose

To mgasure the attenuation value under specified conditions:

5.3.2 Measuring methods

5.3.2.1 General

Two measuring methods are given:

— Mg¢thod 1, using a signal generator and spectrum analyser;

— Mg¢thod 2, using a network analysetr:
5.3.2.2 Measuring method 1
5.3.2.2.1 Circuit diagram

See the circuit diagram-0f.5.2.2.2.1.

5.3.2.2.2 Principle of measurement

See the principle'of measurement of 5.2.2.2.2.

The aftehuation value is derived from Equation (5) below:

Aatt = Ltrans - Lins

where

Lirans is the measured transmission loss of specified attenuation state;
Lins is the insertion loss.

Agtt Lirans @nd L;,s  are expressed in dB.

5.3.2.2.3 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements described in 5.2.2.2.3.

is the

(%)
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5.3.2.2.4 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.2.2.4.

5.3.2.2.5 Measurement procedure

The measurement procedure is as follows:

a) the frequency of the signal generator is set to the specified value;

b) the bias under specified conditions is applied;

c) the control voltage is supplied so as to be in the reference state;

d) an

e) by
ing

f) the values of P, and P, are measured by the power meter 1 and thé-power me

re

adequate input power is applied to the device being measured;

varying the input power, confirm that a change of output power is the same as that
ut power;

bpectively;

g) th

insertion loss L, is derived from Equations (1), (2) and (3);

of the

ter 2,

h) the¢ control voltage is changed so as to be in specified attenuation state by applyipg the

specified amplitude of the control voltage;

i) th

respectively;

j) th

and (3);

k) th
5.3.2.

See th

5.3.2.
5.3.2.
See th

5.3.2.
See th

The a

values of P, and P, are measured by the power meter 1 and the power mg

transmission loss of specified attenuation state'L;,, s is derived from Equations (

attenuation value 4, is derived from Equation (5).

p.6 Specified conditions

e specified conditions in 5.2.2.2:6.

B Measuring method 2
3.1 Circuit diagram

e circuit diagram-ef5.2.2.3.1.

3.2 Principle of measurement

e principle of measurement of 5.2.2.3.2.

ter 2,

1), (2)

teuation value is derived from Equation (5).

5.3.2.3.3 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements described in 5.2.2.3.3.

5.3.2.3.4 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.2.3.4.


https://iecnorm.com/api/?name=6d450e552afd27b4d885ba5fa3bc60d8

- 22 - IEC 60747-16-7:2022 © IEC 2022

5.3.2.3.5 Measurement procedure
The measurement procedure is as follows:

a) the frequency of the network analyser is set to the specified value;

b) the output power of the network analyser is adjusted to the appropriate value that the

specified input power is applied to the device being measured;

c) a calibration shall be made in order to eliminate systematic errors in the network analyser,

cable, and connectors;

d) the device being measured is connected at the place indicated in Figure 2;

e) th bIGO UIIdUI OPUbeIUd UUIId;t;UIIO ;D G}J}J:IUd,
f) the control voltage is supplied so as to be in the reference state;

g) the insertion loss L,

ins is derived from Equation (4);

h) the control voltage is changed so as to be in specified attenuation state-by applying the

specified amplitude of the control voltage;

i) th¢ transmission loss of specified attenuation state L;.,,¢ is derived, from Equation (4

j) the attenuation value A is derived from Equation (5).

5.3.2.8.6 Specified conditions

See the specified conditions in 5.2.2.3.6.

5.4 |Attenuation range (4,,,)

5.4.1 Purpose

To mdasure the attenuation range under specified conditions.

5.4.2 Measuring methods
5.4.2.1 General
Two r]\easuring methods are given:

- M
— Megthod 2, using a.network analyser.

thod 1, using a signal generator and spectrum analyser;

5.4.2.2 Measuring method 1

5.4.2.2.1 Circuit diagram

See thecircuit diagram of 5.2.2.2.1.

5.4.2.2.2 Principle of measurement

See the principle of measurement of 5.3.2.2.2.

The attenuation range 4,,, is the maximum attenuation value that can be provided by the

attenuation control.

5.4.2.2.3 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements described in 5.2.2.2.3.

5.4.2.2.4 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.2.2.4.
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5.4.2.2.5 Measurement procedure
The measurement procedure is as follows:

a) the frequency of the signal generator is set to the specified value;
b) the bias under specified conditions is applied;

c) the control voltage is supplied so as to be in the reference state;
d) an adequate input power is applied to the device being measured;

e) by varying the input power, confirm that a change of output power is the same as that of the
input power;

f) the¢ values of P, and P, are measured by the power meter 1 and the power mqgter 2,
respectively;
g) the¢ insertion loss ;¢ is derived from Equations (1), (2) and (3);

h) the control voltage is changed so as to be in maximum attenuation state"by applying the
specified amplitude of the control voltage;

i) the values of P, and P, are measured by the power meter 1 and‘the power mqgter 2,
respectively;

is derived from Equations (1), (2) and (3);

j) thI maximum transmission 10Ss Lirans(max)

k) the attenuation range 4,,, is derived from Equation (5).
5.4.2.2.6 Specified conditions

See the specified conditions in 5.2.2.2.6.

5.4.2.8 Measuring method 2
5.4.2.8.1 Circuit diagram

See the circuit diagram of 5.2.2.3.1,

5.4.2.3.2 Principle of measurement
See the principle of measurement of 5.2.2.3.2.

The dttenuation range\4,5, is the maximum attenuation value that can be provided Iy the
attendation controls

5.4.2.8.3 Circuit description and requirements

See the_circuit description and requirements described in 5.2.2.3.3.

5.4.2.3.4 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.2.3.4.

5.4.2.3.5 Measurement procedure
The measurement procedure is as follows:

a) the frequency of the network analyser is set to the specified value;

b) the output power of the network analyser is adjusted to the appropriate value that the
specified input power is applied to the device being measured;

c) a calibration shall be made in order to eliminate systematic errors in the network analyser,
cable, and connectors;

d) the device being measured is connected at the place indicated in Figure 2;
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e) the bias under specified conditions is applied;

f) the control voltage is supplied so as to be in the reference state;

g) the insertion loss L, is derived from Equation (4);

h) the control voltage is changed so as to be in maximum attenuation state by applying the
specified amplitude of the control voltage;

i) the maximum transmission loss Lirans(

j) the attenuation range 4

max) 1S derived from Equation (4);

ran i8 derived from Equation (5).

5.4.2.3.6 Specified conditions

See th

5.5

5.5.1

To mqg

5.5.2

5.5.2.

e specified conditions in 5.2.2.3.6.

Attenuation accuracy (4,,), Attenuation accuracy (RMS) (4,,rwms))
Purpose

asure the attenuation accuracy under specified conditions.

Measuring methods

( General

- M
— Mg

5.5.2.
5.5.2.

See th

5.5.2.

See th

The a

Two r]\easuring methods are given:

thod 1, using a signal generator and spectrum.analyser;
thod 2, using a network analyser.

p Measuring method 1
p.1 Circuit diagram

e circuit diagram of 5.2.2.2.1.

p.2 Principle of measurement

e principle of measurement of 5.3.2.2.2.

Aaur = Aatt - Anom

tenuation accuracy 4,,, of specified attenuation state is derived from Equation (6)

pelow:

(6)

where
At

A

nom

A

aur

is the measured attenuation value of specified attenuation state;

is the nominal attenuation value of specified attenuation state.

Agy and 4., are expressed in dB.

The attenuation accuracy RMS 4, (rus) is derived from Equation (7) below:

N 2
2 iz Aaur(i)

N

Aaur(RMS)

(7)
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where

Aaur(i) is the attenuation accuracy of state i;
i=1,2,2M; attenuation state counter for M-bit attenuator.
5.5.2.2.3 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements described in 5.2.2.2.3.

5.5.2.2.4 Precautions to be observed

-

| - b L L l £ O 0. 9 A
See the Precautions to e O0SETvVeET O 0. 2. 2.2 4.

5.5.2.2.5 Measurement procedure
The nmeasurement procedure is as follows:

a) the¢ frequency of the signal generator is set to the specified value;
b) the bias under specified conditions is applied;

c) the control voltage is supplied so as to be in the reference state;
d) an|adequate input power is applied to the device being measured,;

e) by|varying the input power, confirm that a change of output power is the same as that|of the
input power;

f) the values of P, and P, are measured by the power meter 1 and the power mqgter 2,
respectively;

g) the¢ insertion loss L, is derived from Equatjons (1), (2) and (3);

h) the control voltage is changed so as tq be in specified attenuation state by applying the
specified amplitude of the control voltage;

i) the values of P, and P, are measured by the power meter 1 and the power mqgter 2,
respectively;

j) the¢ transmission loss of specified attenuation state Ly, is derived from Equations ([1), (2)
and (3);

k) th¢ attenuation valuesdyy is derived from Equation (5);

) the attenuation aCcuracy 4, is derived from Equation (6);

m) the attenuationiaccuracy (RMS) 4,,,(rus) is derived from Equation (7).

5.5.2.2.6 Specified conditions

See the. specified conditions in 5.2.2.2.6.

5.5.2.3 Measuring method 2
5.5.2.3.1 Circuit diagram

See the circuit diagram of 5.2.2.3.1.

5.5.2.3.2 Principle of measurement

See the principle of measurement of 5.2.2.3.2 and 5.5.2.2.2.

5.5.2.3.3 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements described in 5.2.2.3.3.
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5.5.2.3.4 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.2.3.4.

5.5.2.3.5 Measurement procedure
The measurement procedure is as follows:

a) the frequency of the network analyser is set to the specified value;

b) the output power of the network analyser is adjusted to the appropriate value that the

specified input power is applied to the device being measured;

C) a ¢alibration shall be made In order to eliminate systematic errors In the network an4g

caple, and connectors.
d) th¢ device being measured is connected at the place indicated in Figure 2;
e) the bias under specified conditions is applied;
f) the control voltage is supplied so as to be in the reference state;

g) the¢ insertion loss L;

ins IS derived from Equation (4);

lyser,

h) the¢ control voltage is changed so as to be in specified attenuatjon state by applyipg the

specified amplitude of the control voltage;

i) th¢ transmission loss of specified attenuation state L., iS\derived from Equation (4

j) the attenuation value A is derived from Equation (5);
k) the attenuation accuracy 4, ,, is derived from Equation (6);

[) th¢ attenuation accuracy (RMS) 4 (RMS) is derived from Equation (7).

aur
5.5.2.8.6 Specified conditions

See the specified conditions in 5.2.2.3.6.
5.6 [Input return loss (L qy(in))
5.6.1 Purpose

To mdasure the input return loss under specified conditions.

5.6.2 Measuring methods
5.6.2.1 General

Two measuning methods are given:

b

4 a4 H H ] E A 4 1 .
- M iU 1, Uolilty a oiygliidl yclriciratul ariu opgocutirulit airfalry otl,

— Method 2, using a network analyser.
5.6.2.2 Measuring method 1

5.6.2.2.1 Circuit diagram

The measuring circuit is shown in Figure 3, the input port of the device being measured is

connected to point A, and the output port is connected to point B.
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Signal Directional Directional Directional Device being Spectrum
generator coupler 1 coupler 2 coupler 3 measured analyser
X
— ' A B
G < = A —
Isolator Variable
attenuator
Frequency Power Power — e @ —
meter meter 1 meter 2
Bias Control
voltage( | )( | )voltage

NOTE |Directional coupler 2 and Directional coupler 3 are connected in opposite directions.

5.6.2.2.2 Principle of measurement

The irlput return loss is derived from Equation (8) below:

Figure 3 — Circuit diagram for the measurement of the return loss (method 1)

IEC

Lygt(iny = Pm2(IT1=1) £ 7 (8)
where
Poo(l1=1) is the power indicated by the power meter 2, when the line at point A is
either short-circuited or open-circuited,;
Pro is the power indicated by the power meter 2, when the device|being

measured.is inserted between point A and point B.

Pma(IT|=1) and P,  aregxpressed in dBm. L) is expressed in dB.

5.6.2.2.3 Circuit.description and requirements

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

kept constant).irrespective of impedance mismatches at its input.

The d|rectivity of the directional coupler shall be sufficient to avoid undue error in the vglue of

the retdrh loca of tha avica baina maoo e d
O OSSO e~ O T v I oCmrgTmocasurc G

5.6.2.2.4 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.2.2.4.

5.6.2.2.5 Measurement procedure
The measurement procedure is as follows:

a) the frequency and power of the signal generator are set to the specified values;
b) points A and B are disconnected;
c) the line at point A is either short-circuited or open-circuited;

d) the value P 5(|T'|=1) is measured by the power meter 2;
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e) the device being measured is inserted between points A and B;

f) the bias under specified conditions is applied;

g) the value P, is measured by the power meter 2;

h) the input return loss Lgyn) is derived from Equation (8).

5.6.2.2.6 Specified conditions

See the specified conditions in 5.2.2.2.6.

5.6.2.3 Measuring method 2

5.6.2.

See th

5.6.2.

The in
which
Equat

where
L

ret(in
NOTE
5.6.2.

See th

5.6.2.
See th

5.6.2.
The

B.1 Circuit diagram

e circuit diagram of 5.2.2.3.1.

B.2 Principle of measurement

is defined as input reflection coefficient. The input return 108s L) is deriveg
on (9) below:

Lyet(iny = -20l0g(]S11])

is the numerical value of the input refurn loss, expressed in dB.
A definition of scattering parameters is provided in 7.4.3.10.2.2 of IEC 60747-4:2007.
B.3 Circuit description and requirements

e circuit description and requirements described in 5.2.2.3.3.

B.4 Precautions to be observed

e precautions to\be observed of 5.2.2.3.4.

B.5 Measurement procedure

easurement procedure is as follows:

a) thef fréquency of the network analyser is set to the specified value;

put return loss of the attenuator is derived from the measured scattering parametef

Sqi1,
from

(9)

b) the output power of the network analyser is adjusted to the appropriate value that the
specified input power is applied to the device being measured;

c) a calibration is made in order to eliminate systematic errors in the network analyser, cable,

an

d connectors;

d) the device being measured is connected at the place indicated in Figure 2;

e) the bias under specified conditions is applied;

f) the input return loss L gyin) is measured using the network analyser.

5.6.2.3.6 Specified conditions

See the specified conditions in 5.2.2.3.6.
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5.7

5.7.1

Output return 10ss (L eg(out))

Purpose

To measure the output return loss under specified conditions.

5.7.2

Measuring methods

5.7.2.1 General

Two measuring methods are given:

— Method 1, using a signal generator and spectrum analyser;

— Mg
5.7.2.
5.7.2.

See th

The o
conne

5.7.2.
See th

The o

where

PmZ(II

m2

PmZ(II

thod 2, using a network analyser.
p Measuring method 1
p.1 Circuit diagram

e circuit diagram of 5.6.2.2.1.

utput port of the device being measured is connected to point A, and the input
cted to point B.

p.2 Principle of measurement
e principle of measurements in 5.6.2.2.2.

itput return loss is derived from Equation410) below:

ret(out)

gither short-circuited or open-circuited;

is the power indicated by the power meter 2, when the device
measured is inserted between point A and point B.

|=1)-and P, are expressed in dBm. L is expressed in dB.

ret(out)

5.7.2.2.

port is

(10)

[=1) is.the power indicated by the power meter 2, when the line at point A is

being

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

5.7.2.2.4 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.6.2.2.4.
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5.7.2.2.5 Measurement procedure

The measurement procedure is as follows:

a) the frequency and power of the signal generator are set to the specified values;

b) po

ints A and B are disconnected;

c) theline at point A is either short-circuited or open-circuited;

d) the value P5(|T'|=1) is measured by the power meter 2;

e) the device being measured is inserted between points A and B;

f) the_ hias under specified conditions is applied:;

g) the¢ value P, is measured by the power meter 2;
h) the output return loss L gy (oyt) is derived from Equation (10).
5.7.2.2.6 Specified conditions
See the specified conditions in 5.2.2.2.6.
5.7.2.3 Measuring method 2
5.7.2.8.1 Circuit diagram
See the circuit diagram of 5.2.2.3.1.
5.7.2.8.2 Principle of measurement
The output return loss of the attenuator is derived from the measured scattering parametef, S,,,
whichlis defined as output reflection coefficient. The output return loss L,y (oyy) is deriveq from
Equatjon (11) below:
Lret(out) = ~20109(|S22l) (11)
where
Listoy) 1 the numerical value of the output return loss, expressed in dB.
NOTE [A definition ofiscattering parameters is provided in 7.4.3.10.2.2 of IEC 60747-4:2007.
5.7.2.3.3 Circuit description and requirements
See theireuit description and requirements described in 5.2.2.3.3.
5.7.2.3.4 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.2.3.4.

5.7.2.3.5 Measurement procedure

The measurement procedure is as follows:

a) the frequency of the network analyser is set to the specified value;

b) the output power of the network analyser is adjusted to the appropriate value that the
specified input power is applied to the device being measured;

c) a calibration is made in order to eliminate systematic errors in the network analyser, cable,

an

d connectors;

d) the device being measured is connected at the place indicated in Figure 2;
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e) the bias under specified conditions is applied;

f)

the output return loss L

ret(out) 1S Measured using the network analyser.

5.7.2.3.6 Specified conditions

See the specified conditions in 5.2.2.3.6.

5.8

5.8

To mdg

5.8

See th

5.8

See
the po

5.8

See th

5.8

See th

5.8

The nj

a)
b)
c)
d)

e)

f)

g)
h)
i)
)

5.8

A

.2

.3

4

.5

.6

th

Input power at » dB compression (Pi(ndB))
Purpose

[asure the INput power at 7 dB compression under specified conattions,
Circuit diagram

e circuit diagram described in 5.2.2.2.1.

Principle of measurement

e principle of measurement of 5.2.2.2.2. The input power at #dB compression Py
wer where the ratio of input power to output power increasés by n» dB compared wit

Circuit description and requirements

e circuit description and requirements described'in 5.2.2.2.3.

Precautions to be observed

e precautions to be observed of 5.2.2:2:4.

Measurement procedure

easurement procedure is as follows:

frequency of the signal generator is set to the specified value;

the bias under specified conditions is applied;

th
an

by
of

control voltage (is)supplied so as to be in the reference state;
adequate input-power is applied to the device being measured;

varying the-input power, confirm that a change of output power in dB is the same &
the input_power;

the values of Py and P, are measured by the power meter 1 and the power mg

re

hdB) IS
h L

Ins*

s that

ter 2,

spectively;

the insertion loss, L;, is derived from Equations (1), (2) and (3);

the input power is increased up to the ratio of the input power to the output power increases

by

n dB, compared with L;g;

the power level P, and P, are measured,;

the input power at » dB compression P;,4g) is derived from Equation (2).

7

Specified conditions

See the specified conditions in 5.2.2.2.6.
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5.9 Intermodulation distortion (two-tone)(P,/P,)

5.9.1

Purpose

To measure the intermodulation distortion under specified conditions.

5.9.2
See th

Circuit diagram

e circuit diagram shown in Figure 4.

Signal Directional

generator 1 coupler 1
Spectrum

E

5.9.3

47’—| RF switch  Jnoiser
LA A 6]
1

Variable

attenuator 1 D
Variable Device being

attenuator 3 measured

Isolator 1

Directional
coupler 4

Directional

hal Directional coupler 3

htor 2 coupler 2

Variable
attenuator 2

D votwee

Isolator 2

voltage

Frequency Power 1 E - B ¢ Terminjation
meter 1 combiner A

Frequency
meter 2 IEC
Figure 4 — Circuit diagram for the.measurement of intermodulation distortion
Principle of measurement
In the|circuit diagram shown in Eigure 4, the input power P, the output powers P, and P,|of the
devicg being measured are derived from Equations (12), (13) and (14) below:
Py =Py + Ly (12)
Py =Py + Ly (13)
Pn = Pc + L2 (14)

where

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

P,, Py and Py are the powers indicated by the spectrum analyser corresponding to

P;, Py and P, respectively;
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Ly

Ly

is the difference between the loss L, and Lg where L, is the loss
from point E to point A and Lg is the loss from point E to point B

shown in Figure 4, respectively;
is the circuit loss from point C to point D shown in Figure 4.

P;, Py, P, P,, Py, and P, are expressed in dBm. L, and L, are expressed in dB.

The intermodulation distortion, P, /P, which is expressed in dBc, is derived from Equations (13)
and (14) as Equation (15) below:

5.9.4 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements in 5.2.2.2.3.
The variable attenuator 3 can be eliminated.

5.9.5 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.2.2.4.

It is better to terminate the port D, when the switch is-Connected to the position A, an
versalin Figure 4.

5.9.6 Measurement procedure

The nmeasurement procedure is as follows:

a)

I"nII"—I—I"n—I‘»]—I‘C—I‘b

the
b bias under specified conditions is applied;

frequencies of the signal generatdrs are set to the specified values;

e RF switch is connected to-position A in Figure 4;

b signal generator 1 is turned on, and the fundamental signal is applied to the device
gasured with the specified level P; using the spectrum analyser and the variable atte

b signal generator 2 is turned on, and another signal is added to the device
g¢asured with-the same level as the fundamental signal using the spectrum analys
b variablelattenuator 2;

¢ RF switch is connected to position D in Figure 4;

(15)

d vice

being
huator

being
br and

ts are

¢ autput powers P, and P of the fundamental signal and the intermodulation produg

the intermodulation distortion on the specified input power P; is derived from the

Equations (12) to (15).

5.9.7 Specified conditions

The specified conditions are as follows:

ambient or reference-point temperature;
bias conditions;

control voltages;

frequencies;

input power.
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Power at the intercept point (for intermodulation products) (Pn(|P))

Purpose

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

5.10.2

Circuit diagram

See the circuit diagram of 5.9.2.

5.10.

Refer[to the principle of measurements of 5.9.3.

5.10.

See th

5.10.9

See th

5.10.9

¢ frequencies of the signal generators are sei)to the specified values;
¢ bias under specified conditions is applied;
¢ RF switch is connected to position Aj;

¢ signal generator 1 is turned on, and’the fundamental signal is applied to the device
g¢asured with the specified levelusing the spectrum analyser and the variable attenuator 1;

b signal generator 2 is turned on, and another signal is applied to the device
gasured with the same |evel' as the fundamental signal using the spectrum analys
e variable attenuator 2;

¢ RF switch is connected to position D;

¢ output powers™ofthe fundamental signal and the specified intermodulation produd
g¢asured using.the spectrum analyser;

Hrana ot

UTCTITCTIC

Circuit description and requirements

e circuit description and requirements in 5.9.4.

Precautions to be observed

e precautions to be observed of 5.9.5.

Measurement procedure

easurement procedure is as follows:

being
being
br and
ts are

above

region are extended;

linear

k) 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
conditions required in 5.10.7.

5.10.7

Specified conditions

The specified conditions are as follows:

— ambient or reference-point temperature;

— bias conditions;

— control voltages;

— fre

quencies;
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— input power;

— range of input power.

5.11 Relative phase shift (¢,)

5.11.1 Purpose

To measure the reference phase shift under specified conditions.

5.11.2 Circuit diagram

S tl« oirart Ao oo on of 5.2 92 2 4
ee o ormoordUragranT O oz 7o T

5.11.3 Principle of measurement

The phase of the attenuator is derived from the measured scattering parameter, S,

Equat|ons (16) and (17) below:

Phyy = arctan {M}

Re(S21)

Phjng arctan[lm(sm)}
Re(S21)

The r¢lative phase shift is derived from Eguation (18) below:

Hrel = Phatt - Phins

where
Ph gy is_the phase measured in the attenuation state;
Phipng is the phase measured in the reference state;

Phgy, Phins @and 0y, are expressed in degree.

NOTE [ A definition of scattering parameters is provided in 7.4.3.10.2.2 of IEC 60747-4:2007.

5.11.4—Circuit descriptiomandrequirements

See the circuit description and requirements described in 5.2.2.3.3.

5.11.5 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.2.3.4.

see

(16)

(17)

(18)
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5.11.6 Measurement procedure
The measurement procedure is as follows:

a) the frequency of the network analyser is set to the specified value;

b) the output power of the network analyser is adjusted to the appropriate value that the
specified input power is applied to the device being measured;

c) the device being measured is connected at the place indicated in Figure 2;
d) the bias under specified conditions is applied;

e) the control voltage is supplied so as to be in the reference state;

f) the phase in the reference state Ph,, is measured using the network analyser;

g) the control voltage is changed so as to be in the attenuation state;
h) the phase in the attenuation state Ph, is measured using the network analyser;

i) the relative phase shift is derived from Equation (18).
5.11.71 Specified conditions

See the specified conditions in 5.2.2.3.6.

5.12 (Turn on time(t,,), turn off time(z,¢), rise time(z o yyy), fall time(sf )

5.12.1 Purpose

To mgasure the turn on time, the turn off time, thexrise time and the fall time under spgcified
conditions.

5.12.2 Circuit diagram

See the circuit diagram shown in Figure 5-

Signal Directional Directional Directional

S Device being Oscillosgope
gengrator Isolator coupler 1 coupler 2 measured coupler 3
X
—_ y A C D F
A — fr—
¢ “— = ] ] —
Variable B G E H
attenuator
Frequency Power Power
meter meter 1 meter 2
) 0—| :
Delay

Control
voltage

IEC

NOTE The control bias is supplied by the pulse generator to change attenuation state between points C and D.

Figure 5 — Circuit diagram for the measurement of response times and switching times

5.12.3 Principle of measurement

Turn on time ¢, turn off time ¢, rise time ¢ and fall time # 4, are illustrated in Figure 6.

on’ r(out)
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Key
tOI’]

tr(out)

Control
voltage
, liout)
:‘_
= R
! E Upper referrence
50% _i LI
Output 10% —— {__ _ Lower referrence
U:tGHC —
Attenuation state Attenuation state
Reference state
turn on time [ turn off time
rise time (out) fall time

average pulse duration

Figure 6 — Input and output waveforms

IEC

Turn ¢n time ¢, is derived from the interval ¢, {4 between the reference point on the Igading

edge
outpu

fon = lon,HF ~ !d,DF * 1d,GH

pf the control voltage and the reference-point on the trailing edge of the envelope|of the
voltage between point H and F, the signal delay 74 pr between points D and F, apd the

contrdl signal delay 74 gy between the points G and H from Equation (19) below:

(19)

Turn off time 7 is derived from the interval 7, r between the reference point on the trailing

edge
outpu

off =~ Yoff,HF ~ ‘d,DF  ‘d,GH

bf the contrelivoltage and the reference point on the leading edge of the envelope|of the
voltage-between point H and F, the signal delay ¢y pr between points D and F, apd the

contrgl signahdelay 7y g between the points G and H from Equation (20) below:

(20)

Rise time 7,41y is determined as the interval between the lower reference point and the upper
reference point on the envelope of the output voltage.

Fall time 77,4y is determined as the interval between the upper reference point and the lower
reference point on the envelope of the output voltage.

ton,HF

» 1d4,DF» 1d,GH- Toff,HF: fr(out) @Nd #(out) are the values indicated by the oscilloscope.
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5.12.4 Circuit description and requirements

The purpose of the isolator is to enable the power level to the device measured to be kept
constant, irrespective of impedance mismatched at its input. A pulse generator or other logical
control circuit should be used as the control supply. The values of ¢4 pr and 74 gy should be

measured beforehand.

5.12.5 Precautions to be observed

Harmonics or spurious responses from the signal generator should be reduced so as to be

neglig

ible.

5.12.

The

Measurement procedure

easurement procedure is as follows:

a) the¢ frequency of the signal generator is set to the specified value;

b) the¢ bias under specified conditions is applied;

c) th
d) an

e) by
of

control voltage is supplied so as to be in the reference state;
adequate input power is applied to the device being measured;

the input power;

varying the input power, confirm that a change of output‘power in dB is the same §

s that

f) the¢ control voltage is changed so as to be in specified attenuation state by applying the

sp
9) ‘o
h) t,4
)y
5.12.7

The s

HF and 7y yF are measured by the oscilloscope;

and ¢ are derived from Equations (19) and (20);

ut) @nd 7z oty are measured by the oscilloscope.
Specified conditions

pecified conditions are as follows:

— anpbient or reference-point temperature;

e

q

—  bi

— CO

s conditions;
htrol voltages;

— amplitude of thé.control voltage;

- ayv

- fre

erage pulséduration of the control voltage;

queney:

5.13

Control voltage sensitivity (Sycont)

ccified amplitude and average pulse duration of-the control voltage;

5.13.1

Purpose

To measure the control voltage sensitivity under specified conditions.

5.13.2 Measuring methods

5.13.2.1 General

Two measuring methods are given:

— Method 1, using a signal generator and spectrum analyser;

— Method 2, using a network analyser.


https://iecnorm.com/api/?name=6d450e552afd27b4d885ba5fa3bc60d8

IEC 60747-16-7:2022 © IEC 2022 -39 -

5.13.2.2 Measuring method 1
5.13.2.21 Circuit diagram

See the circuit diagram of 5.2.2.2.1.

5.13.2.2.2  Principle of measurement

The control voltage sensitivity is derived from Equation (21) below:

_ Ltrans(U1 )- Ltrans(UZ )

(o]
~vecont

Uy -Up

U, is the first specified control voltage;

U, is the second specified control voltage;

Lians{Uq) is the transmission loss at the specified control voltage’ Vy;
Lirans(U2) is the transmission loss at the specified control yoltage V5;

Uy anfl U, are expressed in V.

Lirans{U1) and Ly 5,5(Us) are expressed in dB.

5.13.2.2.3 Circuit description and requiréments

See the circuit description and requirements described in 5.2.2.2.3.

5.13.4.2.4 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.2.2.4.

5.13.2.2.5 Measurement procedure
The measurement procedure is as follows:

a) thI frequency-of the signal generator is set to the specified value;
b) th
c) an|adegquate input power is applied to the device being measured,;

bias«under specified conditions is applied;

blo

d) by ley;lly thc illput pMUWECET, bUIIfiIIII t:lat d bhdllgc Uf uutpu‘l PUWCI ;b ‘hU °>2dIl© doS Uld
input power;

e) the control voltage U, is supplied;

(21)

tof the

f) the values of P, and P, are measured by the power meter 1 and the power meter 2,

respectively;
g) the transmission loss L;.,,5(U4) is derived from Equations (1), (2) and (3);

h) the control voltage U, is supplied,

i) the values of P, and P, are measured by the power meter 1 and the power meter 2,

respectively;
j) the transmission loss Ly, ,5(Us) is derived from Equations (1), (2) and (3);

k) the control voltage sensitivity S, .o, is derived from Equation (21).
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5.13.2.2.6  Specified conditions

See the specified conditions in 5.2.2.2.6.

5.13.2.3 Measuring method 2
5.13.2.31 Circuit diagram

See the circuit diagram of 5.2.2.3.1.

5.13.2.3.2  Principle of measurement

See the principle of measurement of 5.13.2.2.2.

5.13.2.3.3 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements described in 5.2.2.3.3.

5.13.4.3.4 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.2.3.4.

5.13.2.3.5 Measurement procedure
The nmeasurement procedure is as follows:

a) thI frequency of the network analyser is set to thetspecified value;

b) th¢ output power of the network analyser isiadjusted to the appropriate value thpt the
spgcified input power is applied to the devicé being measured;

c) a ¢alibration shall be made in order to eliminate systematic errors in the network analyser,
caple, and connectors;

d) the device being measured is connected at the place indicated in Figure 2;
e) the bias under specified conditions is applied;
f) the control voltage U, is supplied;

g) the transmission loss &y 4;,s(U4) is derived from Equation (4);
h) the control voltage 'Us; is supplied;
i) the¢ transmissionvoss Ly.,,5(Us) is derived from Equation (4);

j) the control'voltage sensitivity S,,.on¢ IS derived from Equation (21).

5.13.2.3.6". Specified conditions

See the specified conditions in 5.2.2.3.6.


https://iecnorm.com/api/?name=6d450e552afd27b4d885ba5fa3bc60d8

IEC 60747-16-7:2022 © |IEC 2022 -41 -
Bibliography
IEC 60617, Graphical symbols for diagrams (available at http://std.iec.ch/iec60617>)

IEC 60747-16-1:2001, Semiconductor devices — Part 16-1: Microwave integrated circuits —
Amplifiers

IEC 60747-16-1:2001/AMD1:2007,

IEC 60747-16-1:2001/AMD2:2017

IEC 60747-16-4:2004, Semiconductor devices — Part 16-4: Microwave integrated circuits —
Switches

IEC 60747-16-4:2004/AMD1:2009,
IEC 60747-16-4:2004/AMD2:2017

IEC 60747-16-6:2019, Semiconductor devices — Part 16-6: Microwave integrated cirquits —
Frequency multipliers



http://std.iec.ch/iec60617
https://iecnorm.com/api/?name=6d450e552afd27b4d885ba5fa3bc60d8

—-42 - IEC 60747-16-7:2022 © IEC 2022

SOMMAIRE

AVANT-PROP O S .. ettt et e et e e e et e e e anns 45
1 Domaine d’appliCation ... 47
2 REfEreNnCes NOMMaAtiVES ... . i e 47
3 Termes et définitioNs ... e 47
4  Valeurs assignées et caractéristiques essentielles ..o 51
4.1 EXIQENCES GENEIalES ... 51
411 Identification et types de CirCUItS........coouiiiiiii i, 51
412 Description de 1a TONCIION GENETale ... . . i i e enaenanenrnnrnnrrnannnnnneimmedeenns 51
41.3 Technologie de fabrication............cccooiiiiiiiiiii e L 51
441.4 Identification du boitier ... T 51
4.2 Description de I'application ..........cccooiiiiiiii e N e 51
421 Conformité au systéme et/ou aux informations d’interface .....o.0.............. ... 51
42.2 Schéma de principe global........oooi B 52
4{2.3 Données de référence .......coccoveeviiiieiineineineeinee e G M e 52
4424 Compatibilité électrique ..o S 52
42.5 Dispositifs asSOCI€S ......covvvviiiiiiiiiiiiiiieece e 52
4.3 Spécification de la fonction ... e 52
413 .1 Schéma de principe détaillé — Blocs fonctionnels............c.coooeviii o, 52
413.2 Identification et fonction des bornes ... n/ i 53
43.3 Description fonctionnelle...... ... a8 e 53
4.4 Valeurs limites (systéme de valeurs assignées maximales absolues)................... 54
44 .1 EXIQENCES ...uiiiiiiiie e e 54
414.2 Valeurs limites €lectriques .5 .o 54
414.3 TeMPEratures . ..o AT e e 55

4.5 Conditions de fonctionnement (dans la plage de températures de
fonctionnement SPECIfi€e) < ... v 55
4.6 Caractéristiques ElettiiqQUES ... ... e 56

4.7 Valeurs assignées, caractéristiques et données mécaniques et

ENVIrONNEMENEAIES ... e 56
4.8 Informations\supplémentaires ... 56
5 MELhodES A MESUIE .. ..ot e 57
5.1 GNETAHIES . e e e 57
5(1.1 Précautions géneérales ..........coooiiiiiii i e 57
511.2 Impédance caractéristique ... 57
51183 Précautions de manipulation..........cooeeiienienieeiieiieiieiiiieieeieieieiieiieee e, 57
5.1.4 IR/ 1= T PPN 57
5.2 Affaiblissement de transmission (Lrgng) et perte d'insertion (Ljpg) -vvvvvvvvvvvnvnnnnnns 58
5.2.1 L] o) 1= 1 1 PR 58
5.2.2 MELhOAES A MESUIE . ceiieiii e 58
5.3 Valeur d’affaiblissement (Ag¢t) ...ovvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 61
5.3.1 (0] o) [T 1 {1 R 61
5.3.2 MELhOAES A MESUIE . .eiieii e e 61
5.4 Plage d’affaiblissement (Argn) «.oooooooeiiieiiii 63
5.4.1 (0] o) [T 1 {1 R 63

54.2 MELthOAES A MEBSUIE ... et 63


https://iecnorm.com/api/?name=6d450e552afd27b4d885ba5fa3bc60d8

IEC 60747-16-7:2022 © IEC 2022 - 43 -

5.5 Exactitude de I'affaiblissement (45,), Exactitude de I'affaiblissement

(efficace) (Agur(RMS)) - vrmereemeeeeee
5.5.1 L] o) 1= 1 PR
5.5.2 MEthOdES A MESUIE . ..o e
5.6 Affaiblissement de réflexion d’entrée (Lrgt(jn)) - -vovereemresmincie
5.6.1 L] o) 1= 1 PR
5.6.2 MELhOdES A MESUIE . ..ot
5.7 Affaiblissement de réflexion de sortie (Lrgt(out)) ----wwweemeeeeemmesmess
5.7.1 (0] o) [T 1 £ R
517.2 Meéthodes de MEeSUIre .......oouiiiiiiii e L)
5.8 Puissance d’entrée pour une compression de n dB (Pj(pgB))------w-eeoeeeee Gy e
5/8.1 (0] o) [T 1 £ PPN, N U R
5/8.2 Schéma de Circuit.......cooeeiiiiiii e A
5(8.3 Principe de mesure.........coooviiiiiiiiiiiieeeeeee e A
5/8.4 Description et exigences du circuit............coooovvin A
5(8.5 Précautions a prendre .......c.oooiiiiiiiiiiiiee Gt e e
5/8.6 Procédure de mesure ........coooeeiiiiiiiininine e
5/8.7 Conditions SPecCIfiees......ccvieiiiiiiiiiiiiii e N e
5.9 Distorsion d’intermodulation (deux tonalités) (Pp/Pq) ...cooovvriiiiieee L
519.1 ObjecCtif. i ) e
519.2 Schéma de CirCuit ... S
5(9.3 Principe de MesUre......coeieii e e e
5/9.4 Description et exigences du CireUit............cooooiiiiiiiiiiiiiiee e
5(9.5 Précautions @ prendre ... i e e
5/9.6 Procédure de mesure ... e
519.7 Conditions SPECIfIEES . v e e
5.10 Puissance au point d’interception (pour les produits d’intermodulation)
(Pn(|p)) .................................................................................................................
5/10.1 L0 o) [T 1 1) PP R
5110.2 Schéma de\CIrCUIt ... .oeiee e e
5(10.3 PrinCipe-de MeSUIe .....cc.oeii e e
5(10.4 Description et exigences du Circuit.........c.oooviiiiiiii i e
5110.5 Rrécautions a prendre .. ... e
5/10.6 Procédure de MeSUre ...... ..o e
5010.7 Conditions SPECIfiEeS ... e
5. 11\ YDéphasage relatif (Grap) . ettt e e e e e e,
5.11.1 (0] o) [T 1 £ R
5.11.2 SChéma de CirCUIT...cuni e
5.11.3 PrinCipe d& MESUIE .. ..o
5.11.4 Description et exigences du CirCuUit.........cooooiiiiiiii e
5.11.5 Précautions @ prendre ...
5.11.6 ProCedure de MESUIE ... ... e
5.11.7 ConditioNs SPECITIEES .. .iuiiii e
5.12 Temps d’action (t5p), temps de relachement (14¢f), temps de montée
(fr(out))’ temps de descente (tf(out)) .....................................................................
5.12.1 L] o) 1= 1 1 PR
5.12.2 Schéma de CirCUIL ... e

5.12.3

PrinCiPe A MESUIE ... e eea e


https://iecnorm.com/api/?name=6d450e552afd27b4d885ba5fa3bc60d8

5
5
5
5
5.1

5
5

- 44 — IEC 60747-16-7:2022 © IEC 2022

12.4 Description et exigences du Circuit.........c.cooiiiiiii i
12.5 Précautions @ prendre ...
12.6 Procédure de MeSUIe ..o e
2.7 ConditioNs SPECITIEES .. .iuniiii i
3 Sensibilité de la tension de commande (Sygont) «««««wwrrerrrrrrrrmmmmmmmmmmiiiiiiiiiii..

.13.1 1] o =Y o 4 3
.13.2 MELhOAES A& MESUIE ... e

(27 o] [T Yo | £=T o] 0 = PRSP PTPP

Figurs
de la

Figurs

Figurg
(méth

Figurg

Figurs
comm

Figurg

Table
Table
Table
Table
Table

1 — Schéma de circuit pour la mesure de I'affaiblissement de transmission et
perte d’'insertion (méthode 1)l LY

2 — Schéma de circuit pour la mesure des parametres de diffusion ............ L« ...

3 — Schéma de circuit pour la mesure de I'affaiblissement de réflexion
21 L= 0t 1 PRI PP

4 — Schéma de circuit pour la mesure de la distorsion d’intermodulation ..............

5 — Schéma de circuit pour la mesure des temps de réponse-ét)des temps de
U A O L. e T e

6 — Formes d’onde d’entrée et de sortie ......cccooovvieie e8]

U 1 — FONCtion des bOrnNes ... TN
hu 2 — Valeurs limites électriques ... .o a
hu 3 — Valeurs limites électriques dans la spécification particuliére........................
AU 4 — TeMPEratUreS oo N T e e e
hu 5 — Caractéristiques électriques . o



https://iecnorm.com/api/?name=6d450e552afd27b4d885ba5fa3bc60d8

IEC 60747-16-7:2022 © IEC 2022 - 45—

1

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 16-7: Circuits intégrés hyperfréquences —
Atténuateurs

AVANT-FRUOFOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation‘co
de |'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC .a/pour g
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans” les domai
I'éldctricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Normes internat
des|Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles ‘au public (PAS
Guifles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiée a“deS comités d’étud
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organ
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'}EC, participent égalem
traviaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de (Normalisation (ISO), sel
conflitions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de I'|EC concernant les questions techhiques représentent, dans la me
pospible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné quefles:Comités nationaux de I'lEC int
sonf représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de regommandations internationales et sont 3
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous lesefforts raisonnables sont entrepris afin qu
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I’éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est\faite par un quelconque utilisateur final.

Dars le but d’encourager 'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s’engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparentedes’Publications de I'lEC dans leurs publications na
et égionales. Toutes divergences entre toutes, Publications de I'lEC et toutes publications nation
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

L'IHC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép4
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L'IEC 60747-16-7 a été établie par le sous-comité 47E: Dispositifs discrets a semiconducteurs,

du comité d’études 47 de I'I[EC: Dispositifs a semiconducteurs.

internationale.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
47E/794/FDIS 47E/798/RVD

Il s’agit d’'une Norme

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.
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La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les
Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'lIEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60747, publiées sous le titre général Dispositifs
a semiconducteurs, se trouve sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquiée sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au decpment
rechefché. A cette date, le document sera

e re¢onduit,
e supprimée,
. renlnplacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 16-7: Circuits intégrés hyperfréquences —
Atténuateurs

1 Domaine d’application
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carac
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2 R
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Pour |
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esenie partie de TTEC 60747 spécifie Ta terminologie, les valeurs assignées et

eristiques essentielles, et les méthodes de mesure des atténuateurs des circuits in
réquences.

pférences normatives

pcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou

n citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docum

)747-1:2006, Dispositifs a semiconducteurs — Partié, - Généralités
D747-1:2006/AMD 1:2010

D747-4, Dispositifs a semiconducteurs — .Dispositifs discrets — Partie 4: Diog
btors hyperfréquences

340-5-1, Electrostatique — Partie 5-1Protection des dispositifs électroniques con
ménes électrostatiques — Exigences générales

mena — User guide (disponible en anglais seulement)

brmes et définitions
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seule
ent de

es et
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R 61340-5-2, Electrostatics+_Part 5-2: Protection of electronic devices from electrpstatic
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’affaiblissement

état dans lequel I'affaiblissement est supérieur a celui existant dans I’état de référence

3.3
affaib

Ltrans

lissement de transmission

rapport entre la puissance d’entrée et la puissance de sortie, dans la région linéaire de la courbe
de transfert de puissance P,(dBm) = f(P,)

Note 1

a l'article: Dans cette région, AP_(dBm) = AP,(dBm).

Note 2

3.4
perte
Lins
rappo
de tra

Note 1

Note 2

[SOUJ
a été

3.5
valeu

Aatt
différg
d’affa

3.6
plage

Aran

différq

3.7
exact

Aaur

différg

b I'article: L’affaiblissement de transmission est généralement exprimé en décibels.

d’insertion

't entre la puissance d’entrée et la puissance de sortie, dans la régigh\linéaire de la g
hsfert de puissance P (dBm) = f{P;) dans I'état de référence

p l'article:  Dans cette région, A Po(dBm) = A P;(dBm).

p I'article: La perte d’insertion est généralement exprimée en décibels.

RCE: IEC 60747-16-4:2004/AMD 1:2009, 3.1, maodifié — "au niveau du port sous te
supprimé et "dans I'état de référence" a été ajodte’]

r d’affaiblissement

nce entre la perte d’insertion et Kaffaiblissement de transmission existant dang
blissement

d’affaiblissement

nce entre les valetirs'd’affaiblissement maximale et minimale

tude de I’affaiblissement

nce maximale entre les valeurs d’affaiblissement mesurée et nominale

3.8

ourbe

nsion"

I’état

exactitude de I’affaiblissement (efficace)

Aaur (eff.)
valeur efficace de I'exactitude de I'affaiblissement
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3.9

affaiblissement de réflexion d’entrée

L

ret(in

)

rapport entre la puissance incidente au niveau de I'acces d’entrée et la puissance réfléchie au
niveau de I'acces d’entrée

[SOURCE: IEC 60747-16-6:2019, 3.4]

3.10

affaiblissement de réflexion de sortie

L

rappolt entre la puissance incidente au niveau de I'accés de sortie et la puissance réfléc
nivead de I'acces de sortie

[SOURCE: IEC 60747-16-6:2019, 3.5]

ret(out)

hie au

3.1

puisspnce d’entrée pour une compression de » dB

Pi(ndBr

puissance d’entrée pour laquelle I'affaiblissement de transmission augmente de » dB par
rappoft a I'affaiblissement de transmission existant dans la régien-linéaire

Note 1

atténuateurs a pas numériques.

3.12

distofsion d’intermodulation

P, /P4
rappo
fonda

Note 1
ordre.

[SOURCE: IEC 60747-4:20077AMD1:2017, 7.2.19]

3.13
puiss
Puap)

puissance de saoftie a I'intersection entre les puissances de sortie extrapolées de la compd

fonda
effect

décibTIs) en fonction de la puissance d’entrée (en décibels)

a larticle: Généralement, n est de 0,25 pour les atténuateurs-variables en tension et de 0,1 p

't de la composante du niéme ordre>de la puissance de sortie a la compg
mentale de la puissance de sortie

a I'article: L'abréviation "IMD_" est gncore d’usage courant pour la distorsion d’'intermodulation du

pnce au pointd’interception (pour les produits d’intermodulation)

mentale(eb les composantes d’intermodulation du n®™Me ordre, lorsque I'extrapolati
ée ,dans un diagramme représentant la puissance de sortie des composante

our les

sante

nieme

sante
bn est
s (en

[SOURCE: IEC 60747-16-1:2001, 3.8]

3.14

déphasage relatif

0

rel

déphasage dans I'état d’affaiblissement relativement a celui existant dans I'état de référence
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3.15
temps de commutation

3.15.1
temps d’action

ton

intervalle entre le point de référence sur le front montant de la tension de commande et le point
de référence sur le front descendant de I'enveloppe de la tension de sortie dans la région
linéaire de la courbe de transfert de puissance P,(dBm) = f{P;) lorsque I'état de I'atténuateur

passe de I’état de référence a I'état d’affaiblissement

Note 1 a l'article: Dans cette région, AP_(dBm) = AP,(dBm).

Note 2 p I'article: Généralement, le point de référence correspond a 50 % de I'amplitude.

[SOURCE: IEC 60747-16-4:2004, 3.6, modifié¢ — Une Note 2 a été ajoutée, "le pojnt dé réfdrence
inférigur" a été remplacé par "le point de référence", "le point de référence supérieur sur I¢ front
montgnt" a été remplacé par "le point de référence sur le front descendant" et.,"lorsque I'd§tat de
'atténfuateur passe de I'état de référence a I'état d’affaiblissement” a été”ajouté]

3.15.2
tempsg de relachement

Loff
intervalle entre le point de référence sur le front descendantide la tension de commandeg et le
point fle référence sur le front montant de I'enveloppe de la tension de sortie dans la [égion
linéaine de la courbe de transfert de puissance P,(dBm)= f(P;) lorsque I'état de I'atténpateur

passe|de I’état de référence a I'état d’affaiblissement

Note 1 p l'article: Dans cette région, AP_(dBm) = AP,(dBm).

Note 2 p I'article: Généralement, la référence correspond a 50 % de I'amplitude.

[SOURCE: IEC 60747-16-4:2004, 3.7, modifié¢ — Une Note 2 a été ajoutée, "le point de réfdrence
supérrFur" a été remplacé par "le poinbde référence", "le point de référence inférieur sur I¢ front

descepdant" a été remplacé par "lée-point de référence sur le front montant" et "lorsque I'4tat de
I'atténuateur passe de I'état d’affaiblissement a I'état de référence" a été ajouté]

3.16
tempsg de réponse

3.16.1
tempg de montée
tr(out)
intervalle entre le point de référence inférieur sur le front montant de la tension de sorti¢ et le
point ¢le référence supérieur sur le front montant de I’enveloppe de la tension de sortie dans la
région liné€aire de la courbe de transfert de puissance P,(dBm) = f(P;)

Note 1 a l'article: Dans cette région, AP_(dBm) = AP,(dBm).

[SOURCE: IEC 60747-16-4:2004, 3.8]

3.16.2

temps de descente

f(out)

intervalle entre le point de référence supérieur sur le front descendant de la tension de sortie
et le point de référence inférieur sur le front descendant de I'enveloppe de la tension de sortie
dans la région linéaire de la courbe de transfert de puissance Py (dBm) = f(P,)

Note 1 a l'article: Dans cette région, AP_(dBm) = AP,(dBm).
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[SOURCE: IEC 60747-16-4:2004, 3.9]
3.17

sensibilité de la tension de commande

Svcont
rapport du changement de la valeur d’affaiblissement a la variation de la tension de commande

4 Valeurs assignées et caractéristiques essentielles

4.1 Exigences générales

411 Identification et types de circuits

L’'indigation du type (nom du dispositif), la catégorie du circuit et la technologie- appliquée
doivent étre précisées.

Les afténuateurs hyperfréquences comprennent deux catégories:

— type A: atténuateurs variables en tension;

— type B: atténuateurs a pas numériques.
4.1.2 Description de la fonction générale

Une description générale de la fonction exécutée pardes atténuateurs hyperfréquences a
circuifs intégrés et des fonctionnalités relatives a I’'applieation doit étre fournie.

4.1.3 Technologie de fabrication

La te¢hnologie de fabrication, par exemple*circuit intégré monolithique a semicondugteurs,
circuitl intégré a couches minces, microassemblage, doit étre indiquée. Cette indicatign doit
inclure les détails des technologies de semiconducteurs, par exemple diode a barriere Schottky,
transigtor a effet de champ métal-semiconducteur (MESFET), transistor Si bipolaire, etc.

Une szférence a I'lEC 60747-4-deit étre faite pour la terminologie et les symboles littéradix, les
valeuts assignées et caractéristiques essentielles, et les méthodes de mesure de ces dispositifs
hyperfréquences.

4.1.4 Identification)du boitier
Ce quj suit doitétre indiqué:

a) puce oussous forme de boitier;

b) numéro1EC ou de référence nationale du dessin d’encombrement, ou dessin de boitier non

nokmalisé anprnnani‘ une numeérotation des bornes;

c) matériau principal du boftier, par exemple: métal, céramique, plastique.
4.2 Description de I'application
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 d’interface ou des recommandations.

Il convient également de donner des informations détaillées concernant les systémes
d’application, équipements et circuits, tels que les systémes de terminaux a tres petite
ouverture (VSAT), les récepteurs satellites de radiodiffusion (BS), 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 systémes appliqués.

4.2.3 Données de référence

Il convient d’indiquer les propriétés les plus importantes qui permettent une comparaison entre
des types de dérivées.

4.2.4 Compatibilité électrique

Il conyient de mentionner si le circuit intégré est compatible du point de vue électrique avec
d’autres circuits intégrés particuliers ou familles de circuits intégrés ou si des inte[faces
spécigles sont exigées.

Il conyient de fournir des détails concernant le type de circuits d’entrée et de sortie, par exemple,
impéd’Ences d’entrée/de sortie, blocage du courant continu, drain ouvert,etc. Il copvient
également de mentionner, le cas échéant, I'interchangeabilité avec d“autres disposififs en
courant continu.

4.2.5 Dispositifs associés
Il conyient, le cas échéant, de mentionner ce qui suit:

— digpositifs nécessaires pour un fonctionnement corréet (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

4.31 Schéma de principe détaillé =‘Blocs fonctionnels

Un s¢héma de principe détaillé *ou des informations de circuit équivalent relatifs aux
attényateurs hyperfréquences acircuits intégrés doivent étre fournis. Le schéma de principe
doit indiquer ce qui suit:
a) b
b) inferconnexions mutuelles entre les blocs fonctionnels;

dcs fonctionnels;

c) unjtés fonctionnelles individuelles parmi les blocs fonctionnels;

d) interconnexians mutuelles entre les blocs fonctionnels individuels;

f) interdépendance entre les blocs fonctionnels séparés.

e) for|;ction de chaque connexion externe;

Le schéma de principe doit identifier la fonction de chaque connexion externe et, lorsqu’aucune
ambiguité n’est possible, les symboles et/ou numéros des bornes. Si I’encapsulation présente
des parties métalliques, toute connexion de bornes externes a ces derniéres doit étre indiquée.
Lorsque cela s’avére nécessaire, les connexions avec tous les éléments électriques externes
associés doivent étre mentionnées.

A titre d’informations supplémentaires, le schéma des circuits électriques peut étre reproduit,
mais pas nécessairement avec les indications des valeurs des composants de circuit. Le
symbole graphique pour la fonction doit étre indiqué. Les régles applicables a ces schémas
peuvent étre consultées dans I'lEC 60617.
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4.3.2

Identification et fonction des bornes

Toutes les bornes (bornes d’alimentation, bornes d’entrée ou de sortie, bornes d’entrée/de
sortie) doivent étre identifiées sur le schéma de principe. Les fonctions des bornes doivent étre
indiquées dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Fonction des bornes

Num

borne la borne borne 2

éro de Symbole de | Désignation de la Fonction P Fonction de la borne

identification Type des circuits
d’entrée/sortie ¢ | d’entrée/de sortie 9

2 Ung
les
I'ab

diff

du

¢ Led bornes d’entrée, de sortie, d’entrée/de sortie, et d’entrée/de ‘sortie de multiplexage doive

4 Leqtypes de circuits d’entrée et de sortie, par exemple, les impédahces d’entrée/de sortie, avec ou sans i

désignation de borne doit étre mentionnée pour indiquer la fonction de la borne. Les bornes d'alime
bornes de terre, les bornes non connectées (avec I'abréviation NC), et les bornes non utilisable
réviation NU) doivent étre différenciées.

onction des bornes doit étre indiquée brievement:
chaque fonction de bornes polyvalentes, c’est-a-dire les bornes qui ont des fonctions multiples;

chaque fonction du circuit intégré sélectionnée par des connexions de broches mutuelles, la progran
et/ou I'application de données de sélection de fonction sur la broche de sélection de fonction, telle
broche de sélection de mode.

Brenciées.

Courant continu, etc. doivent étre différenciés.

tation,
(avec

mation
qu’une

ht étre

locage

Sila g
terre 4

EX

4.3.3

laque de base du boftier est utilisée pour_la~mise a la terre, le type de terre, c’est-
nalogique, terre numérique, doit étre mentionné dans la colonne Fonction du Tabl
FMPLE

Tension(s)yde Tension(s) de
polarisation | | commande

Entrée(s) —  Atténuateurs [——NC
hyperfréquences
a circuits
NU — intégrés —— Sortie(s)

Terre
IEC

a-dire
pau 1.

Description fonctionnelle

La fonction réalisée par le circuit doit étre précisée, ce qui comprend les informations suivantes:

— fonction de base;

— relation avec les bornes externes;

— mode de fonctionnement (par exemple, méthode de réglage, préférence, etc.);

— traitement d’interruption.


https://iecnorm.com/api/?name=6d450e552afd27b4d885ba5fa3bc60d8

- 54 — IEC 60747-16-7:2022 © IEC 2022

4.4 Valeurs limites (systéme de valeurs assignées maximales absolues)
4.4.1 Exigences
Ces valeurs limites doivent contenir les indications suivantes:

— toute interdépendance des conditions de limitation doit étre spécifiée;

— si des éléments attachés et/ou connectés en externe, par exemple des dissipateurs
thermiques, ont une influence sur les valeurs assignées, celles-ci doivent étre prescrites
pour le circuit intégré avec les éléments connectés et/ou attachés;

— si des valeurs limites sont dépassées pour la surcharge transitoire, I'excés admis et les

d o Al + o + a% 4 £i A :
Ll CULOo LUITTOMPUTTUATIIT O UUTVETIU TUT oyt uLItitvo,

— lonsque les valeurs minimale et maximale différent pendant la programmation du(dispositif,
cela doit étre mentionné;

— tolites les tensions font référence a une borne de référence spécifiée (Ugg, masse, gtc.);

— si|les valeurs maximales et/ou minimales sont citées, le fabricant doit indiquer gl fait
réiérence a 'amplitude absolue ou a la valeur algébrique de la grandeur;

— leg valeurs assignées doivent couvrir le fonctionnement du circuitintégré multifonctipn sur
la plage de températures de fonctionnement spécifiée. Lorsque'‘lés valeurs assignéep sont
fomction de la température, cela doit étre indiqué.

4.4.2 Valeurs limites électriques

Les valeurs limites électriques doivent étre spécifiees comme indiqué dans le Tableau 2

Tableau 2 — Valeurs limjtes électriques

Paramétres Min. Max.

Tension(s) de polarisation (le cas échéant) + +

ourant(s) de polarisation (le cas échéant) +
Tension(s) d’application de commande-(le cas échéant) + +

ourant(s) d’application de commande (le cas échéant) +
Tension(s) de borne (le cas échéant) + +

ourant(s) de borne (le_cas échéant) +
Ruissance d’entrée +
Dissipation de puissance +
I| est nécessaire de choisir soit des tensions de polarisation, soit des courants de polarisation, ou soft
des tensions)de borne, soit des courants de borne.

I - |

La specificatiomparticutiere peutimdiquer ces vateursa timterieur du Tabteau3:
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Tableau 3 — Valeurs limites électriques dans la spécification particuliére

Paramétres & P Symboles

Min.

Max.

Unité

2 Le cas échéant, selon le type de circuit considéré.

b Pour une plage de tensions d’alimentation:

point de référence électrique spécial;

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

valeur(s) limite(s) de la ou des tensions a la borne ou aux bornes d’alimentation par rapport a un

lorsque plus d'une source d’alimentation est exigée, un énoncé doit mentionner si I'ordre dans

et courants d’alimentation doivent étre mentionnées.

lequel ces sources sont appliquées est important: si c’est le cas, cet ordre doit étre indiqué;

lorsque plus d’une source est exigée, les combinaisons de valeurs assignées pour ces tensio

4.4.3 Températures
La spé¢cification particuliére peut indiquer les valeurs de température-suivantes a l'intérigur du
Tablegu 4:
a) température de fonctionnement (température ambiante’0u température du point de

réiérence);
b) température de stockage;
c) température de canal;
d) température de broche de raccordement (pour.lesoudage).

Tableau 4 ~Températures
Paramétres? Symboles Min. Max. Unité
a8 Le cas échéant, selon le-type de circuit considéré.
4.5 |[Conditions de fonctionnement (dans la plage de températures de fonctionnement
spécifiée)

Les copnditions de_fenctionnement ne sont pas a inspecter, mais elles peuvent étre utilisées
pour Une évaluation de la qualité.
a) alimentations électriques — valeurs positives et/ou négatives (le cas échéant);
b) sépuences d’initialisation (le cas échéant), si des séquences d’initialisation particuliéres

soht-exigées—teséquencement-des—sources—dalimentation-etlaprocédure—dinitialisation

doivent étre spécifiés;
c)
d)
e)
f)
9)

tension(s) d’entrée (le cas échéant);
courant(s) de sortie (le cas échéant);
tension et/ou courant d’autre(s) borne(s);
éléments externes (le cas échéant);

plage des températures de fonctionnement.


https://iecnorm.com/api/?name=6d450e552afd27b4d885ba5fa3bc60d8

- 56 - IEC 60747-16-7:2022 © IEC 2022

4.6 Caractéristiques électriques

Les caractéristiques doivent s’appliquer sur toute la plage de températures de fonctionnement,
sauf spécification contraire. Chaque caractéristique doit étre mentionnée, soit:

a) sur la plage spécifiée de températures de fonctionnement; soit

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

Il convient de spécifier les paramétres en fonction du type, comme indiqué dans le Tableau 5.

Tab! 5_C toristi 51 .
Parameétres Min. Typ. Max. Types

A B
Courart de fonctionnement d’application de + + + +
polarisption (le cas échéant)
Courarnt de fonctionnement d’application de + + + +
commgnde (le cas échéant)
Perte d'insertion (L, ) + + + +
Valeur|d'affaiblissement (4,,) + + + + +
Plage ¢’affaiblissement (4,,) + + + + +
Exactitude de I'affaiblissement (4, ) + + + +
Exactitude de I’affaiblissement (efficace) (Aaur(RMs)) + + + +
Affaiblissement de réflexion d’entrée (Lret(in)) + + + +
Affaiblissement de réflexion de sortie (Lret(out)) ar + + +
Puissapce d’entrée pour une compression de n dB + + + +
(Pi(naB)
Distorsion d’intermodulation (P_/P,) + + + +
Puissapce au point d’interception (P p,) + + + +
Deéphasage relatif (9,,) + + + +
Temps|d’action (¢, ) + + + +
Temps|de relachement (7 ) + + + +
Temps|de montée (zr(out)) + + + +
Temps|de descente (tf(out)) + + + +
Sensib|lité de la tension de’commande (S, + + + +
4.7 |Valeurs assignées, caractéristiques et données mécaniques et

environnementales

Toutes les valeurs assignées, caractéristiques et données mécaniques et environnementales
applicables spécifiées en 5.10 et 5.11 de I'l[EC 60747-1:2006 doivent étre mentionnées.

4.8 Informations supplémentaires
Le cas échéant, les informations suivantes doivent étre indiquées:

a) circuit équivalent d’entrée et de sortie: Des informations détaillées concernant le type des
circuits d’entrée et de sortie, les impédances d’entrée/de sortie, le blocage du courant
continu, les drains ouverts, etc. doivent étre indiquées;

b) protection interne: Une mention indiquant si le circuit intégré contient une protection interne
contre les tensions ou les champs électriques statiques importants doit étre fournie;

c) condensateurs aux bornes: Si des condensateurs sont nécessaires pour le blocage du
courant continu d’entrée/de sortie, ces capacités doivent étre mentionnées;
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d) résistance thermique;

e) interconnexions a d’autres types de circuit: Le cas échéant, des détails concernant les
interconnexions a d’autres circuits, par exemple un circuit de détection pour commande
automatique de gain (CAG), des amplificateurs de détection, un tampon, etc., doivent étre
fournis;

f) effets de composant(s) connecté(s) en externe: Des courbes ou données indiquant I'effet
du (des) composant(s) connecté(s) en externe qui influencent les caractéristiques peuvent
étre fournies;

g) recommandations pour tout (tous) dispositif(s) associé(s): Par exemple, le découplage de
la source d’alimentation par rapport a un dispositif haute fréquence doit é&tre mentionné;

5 Méthodes de mesure

5.1
5.1.1
Les p

appliq
décou

e de publication de la fiche technique.

Généralités
Précautions générales

récautions générales énumérées en 6.3, 6.4 et6.6 de I'lEC 60747-1:2006 doiver
|uées. De plus, il doit étre veillé a utiliser des“alimentations continues stabilisée
pler en conséquence toutes les bornes d’alimentation a la fréquence de mesure

t étre
5 et a
Bien

que l¢ niveau du signal puisse étre spécifié en puissance ou en tension, il est exprimé en

puissance dans le présent document, sauf indication contraire. Un étalonnage correct dg

effect

5.1.2

1€ sur le support de mesure, et il convient de décrire la méthode d’étalonnage.

Impédance caractéristique

it étre

L'impgdance caractéristique du systéme de mesure est de 50 Q, dans le circuit représent¢ dans

le pré

5.1.3

Lors de la manipulation de dispositifs sensibles a I'électricité statique, les précautio
manipfulation indiguées dans I'lEC 61340-5-1 et 'l[EC TR 61340-5-2, doivent étre observ

5.1.4

Les d

sent document. Si la valeurde I'impédance est différente de 50 Q, elle doit étre spé

Précautions desmanipulation

Types

cifiée.

ns de
Bes.

spositifs de ce document sont a la fois des dispositifs de type boitier et de type

puce,

mesu

€S au Moyen de Supports d'essal appropries.
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5.2 Affaiblissement de transmission (L.,,s) et perte d’insertion (L;,¢)

5.2.1 Objectif

Mesurer I'affaiblissement de transmission et la perte d’insertion dans les conditions spécifiées.
5.2.2 Méthodes de mesure

5.2.2.1 Généralités

Deux méthodes de mesures sont données:

— laméthode 1, qui utilise un générateur de signaux et un analyseur de spectre;
— laméthode 2, qui utilise un analyseur de réseau.

5.2.2.2 Méthode de mesure 1
5.2.2.2.1 Schéma de circuit

Le cir¢uit de mesure est représenté a la Figure 1.

Gérjérateur Coupleur Coupleur Dispositif Coupleur Analyseur
de gignaux directif 1 directif 2 mesuré directif 3 de speftre
X
— A D
G A i
o | | —
Isolateur Atténuateur

variable B

C
Fréquencemeétre Wattmetre1 l Wattmetre 2

®
¢

Tension de
commande

Tension de
polarisation

- IEC

Figure 1 — Schéma de circuit pour la mesure de I'affaiblissement de transmissipn
et de la perte d’insertion (méthode 1)

5.2.2.2.2 Principe de mesure

L’affaiplissement' de transmission L. ., €st déterminé d’aprés la puissance d’'entrée Fj et la
puissgnce de Sortie P, du dispositif mesuré selon I'Equation (1).

=Py - Py (1)

Ltrans

Dans le schéma de circuit représenté a la Figure 1, P, et P, sont déterminées selon les
Equations (2) et (3).

Py=Py— Ly (2)

Py=Py+ L, (3)
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dans lesquelles

P, est la puissance indiquée par le wattmeétre 1;

P, est la puissance indiquée par le wattmétre 2;

L, est la puissance au point B, moins la puissance au point C;

Ly est la puissance au point D, moins la puissance au point E;

P, P,, Py etp, sont exprimées en dBm, Ly .. L1 €t L, sont exprimés en dB.

5.2.2.2.3 Description et exigences du circuit

L’isolgteur—apourobjetdepermettre demmaimtemiTconstant e miveau depuissarnce sur le

dispogitif mesuré, quelle que soit la désadaptation d’'impédance a I'entrée.

Les valeurs de L, et de L, doivent étre mesurées au préalable.

5.2.2.2.4 Précautions a prendre

Il conyient de ramener les harmoniques ou les réponses parasites émanant du générateur de
signayix a un niveau négligeable. L’affaiblissement de transmission ;s doit étre mesurg sans

I'influgnce sur les accés d’entrée et de sortie.

5.2.2.2.5 Procédure de mesure
La prqcédure de mesure est la suivante:

a) régler la fréquence du générateur de signauxca'la valeur spécifiée;
b) la polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées;

c) la|tension de commande est fournie de fagon a correspondre a I'état spécifique ppur la
mesure de l'affaiblissement de transmission. Pour la mesure de la perte d’insertion, la
temsion de commande est fournie de.facon a correspondre a I'état de référence;

d) unfe puissance d’entrée suffisante est appliquée sur le dispositif mesuré;

e) en|faisant varier la puissance-d’entrée, s’assurer que la variation de la puissance de|sortie
est identique a celle de la\puissance d’entrée;

f) lapaleur P, est mesuree par le wattmétre 1,
g) lavaleur P, est mesurée par le wattmétre 2;

h) I'affaiblissement de transmission L. ,,¢ €st déterminé selon les Equations (1), (2) et (3). La
perte d’ingestion L;,, est I'affaiblissement de transmission correspondant au moment ou
I’afténuateur est dans I'état de référence.

5.2.2.2.6 Conditions spécifiées

Les conditions spécifiées sont les suivantes:

— température ambiante ou température du point de référence;
— conditions de polarisation;

— tensions de commande;

— fréquence;

— puissance d’entrée.
5.2.2.3 Méthode de mesure 2
5.2.2.3.1 Schéma de circuit

Le circuit de mesure est représenté a la Figure 2.
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Analyseur de réseau

Acces 1 Acceés 2

Dispositif mesuré

entrée sortie

Tension de

‘. " commande

Tension de
polarisation

IEC
Figure 2 — Schéma de circuit pour la mesure des parametres de diffusion

5.2.2.3.2 Principe de mesure

L’affaiblissement de transmission de l'atténuateur est\'déterminé d’aprés le paraméfre de
diffusion mesuré, S,4, qui est défini comme{)coefficient de transmission dfrecte.

L’affaplissement de transmission Ly, est déterminé selon I'Equation (4) ci-dessous:

Lirans 5 =20l0g(|S241) (4)

dans laquelle

Lirans| st la valeur numérique de la perte d’insertion, exprimée en dB.

NOTE |Une définition des patametres de diffusion est donnée en 7.4.3.10.2.2 de I'l|EC 60747-4:2007.
5.2.2.8.3 Description et exigences du circuit

Le mgntage de-miesure est représenté a la Figure 2. L’accés d’entrée du dispositif mesyré est
connelcté a |'acees 1 de 'analyseur de réseau, et 'accés de sortie est connecté a I'acces 2.

5.2.2.3:4 Précautions a prendre

Il convient de ramener les harmoniques ou les réponses parasites émanant du générateur de
signaux de l'analyseur de réseau a un niveau négligeable. L’affaiblissement de transmission

Lirans doit étre mesureé sans l'influence sur les accés d’entrée et de sortie.

5.2.2.3.5 Procédure de mesure
La procédure de mesure est la suivante:

a) régler la fréquence de 'analyseur de réseau a la valeur spécifiée;

b) la puissance de sortie de I'analyseur de réseau est réglée a la valeur appropriée afin que
la puissance d’entrée spécifiée soit appliquée au dispositif mesuré;

c) un étalonnage doit étre entrepris afin d’éliminer les erreurs systématiques survenant au
niveau de I'analyseur de réseau, du cable et des connecteurs;
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d) le dispositif mesuré est connecté a ’'emplacement indiqué a la Figure 2;
e) la polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées;

f) la tension de commande est fournie de fagon a correspondre a I'état spécifique pour la
mesure de l'affaiblissement de transmission. Pour la mesure de la perte d’insertion, la
tension de commande est fournie de facon a correspondre a I'état de référence;

g) laffaiblissement de transmission Lians €st déterminé selon I'Equation (4). La perte
d’insertion L;,s est I'affaiblissement de transmission correspondant au moment ou

I'atténuateur est dans I'état de référence.

5.2.2.3.6 Conditions spécifiées

Les conditions spécifiées sont les suivantes:

— température ambiante ou température du point de référence;
— copditions de polarisation;

— temsions de commande;

— frdquence;

— pujssance d’entrée.

5.3 |Valeur d’affaiblissement (4,4)

5.3.1| Objectif

Mesurer la valeur d’affaiblissement dans les conditions ‘'spécifiées.

5.3.2 Méthodes de mesure
5.3.2.1 Généralités
Deux méthodes de mesures sont donnégs:

— laméthode 1, qui utilise un générateur de signaux et un analyseur de spectre;

— laméthode 2, qui utilise un.analyseur de réseau.
5.3.2.2 Méthode de mesure 1
5.3.2.2.1 Schéma 'de circuit

Voir |8 schéma de:circuit en 5.2.2.2.1.

5.3.2.2.2 Principe de mesure

Voir 1¢ principe de mesure en 5.2.2.2.2.

La valeur d’affaiblissement est déterminée selon I’'Equation (5) ci-dessous:

Aatt = Ltrans - Lins (5)

dans laquelle

Lirans est I'affaiblissement de transmission mesuré de I'état d’affaiblissement
spécifié;

Lins est la perte d’insertion.

Azt Lirans €t Lins sont exprimés en dB.
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5.3.2.2.3 Description et exigences du circuit

Voir la description et les exigences du circuit en 5.2.2.2.3.

5.3.2.2.4 Précautions a prendre

Voir les précautions a prendre en 5.2.2.2.4.

5.3.2.2.5 Procédure de mesure

La procédure de mesure est la suivante:

a) régler la fréquence du générateur de signaux a la valeur spécifiée;

b) la polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées;

c) lafension de commande est fournie de fagon a correspondre a I’état de réfétence;

d) un

e) en
es

f) les

g) la

h) la
sp
i) les

j) la
se
k) la

5.3.2.

Voir |4

5.3.2.
5.3.2.

Voir |4

5.3.2.

Voir |4

puissance d’entrée suffisante est appliquée sur le dispositif mesuré;

faisant varier la puissance d’entrée, s’assurer que la variation de,Ja puissance de
t identique a celle de la puissance d’entrée;

valeurs de P, et P, sont mesurées par le wattmétre 1 et le wattmeétre 2, respectivg
perte d’insertion L;,; est déterminée selon les Equations{1); (2) et (3);

tension de commande est modifiée, afin de correspondre a I'état d’affaibliss
Bcifié, par I'application de I'amplitude spécifiée de fa tension de commande;

valeurs de P, et P, sont mesurées par le wattmetre 1 et le wattmetre 2, respectivg

ffaiblissement de transmission de I'état diaffaiblissement spécifié L;,,s est déte
on les Equations (1), (2) et (3);

valeur d’affaiblissement 4 est déterminée selon I'Equation (5).
p.6 Conditions spécifiées

s conditions spécifiées en 5.2.2.2.6.

B Méthode de mesure 2
B.1 Schéma de circuit

schéma de_¢ircuit en 5.2.2.3.1.

B.2 Principe de mesure

principe de mesure en 5.2.2.3.2.

sortie

ment;

ement

ment;

rminé

La val

eur d’affaiblissement est déterminée selon I'Equation (5).

5.3.2.3.3 Description et exigences du circuit

Voir la description et les exigences du circuit en 5.2.2.3.3.

5.3.2.3.4 Précautions a prendre

Voir les précautions a prendre en 5.2.2.3.4.
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5.3.2.3.5 Procédure de mesure
La procédure de mesure est la suivante:

a) régler la fréquence de I'analyseur de réseau a la valeur spécifiée;

b) la puissance de sortie de I'analyseur de réseau est réglée a la valeur appropriée afin que
la puissance d’entrée spécifiée soit appliquée au dispositif mesuré;

c) un étalonnage doit étre entrepris afin d’éliminer les erreurs systématiques survenant au
niveau de I'analyseur de réseau, du cable et des connecteurs;

d) le dispositif mesuré est connecté a ’'emplacement indiqué a la Figure 2;

e) |a U:GI;OGt;UII Uot GPH:IqUéU dallo :GO UUIId;t;UIIO D}Jé\;lfléco,
f) latension de commande est fournie de fagon a correspondre a I'état de référence}
g) la perte d’insertion L;,¢ est déterminée selon I'Equation (4);

h) la[tension de commande est modifiée, afin de correspondre a [I'état (d'affaiblissement
spgcifié, par I'application de 'amplitude spécifiée de la tension de commande;

i) Il'affaiblissement de transmission de I'état d’affaiblissement spécifie<L, ;. est détgrminé
selon 'Equation (4);

j) laaleur d’affaiblissement 4 est déterminée selon I'Equatidny(5).
5.3.2.8.6 Conditions spécifiées

Voir Igs conditions spécifiées en 5.2.2.3.6.

5.4 |Plage d’affaiblissement (4,,,)

5.4.1| Objectif

Mesuier la plage d’affaiblissement dans lés conditions spécifiées.

5.4.2 Méthodes de mesure
5.4.2.1 Généralités
Deux méthodes de mesures sont données:

— laméthode 1, quiutilise un générateur de signaux et un analyseur de spectre;

— laméthode 2,squi utilise un analyseur de réseau.
5.4.2.2 Méthode de mesure 1
5.4.2.2.1 Schéma de circuit

Voir le schéma de circuit en 5.2.2.2.1.

5.4.2.2.2 Principe de mesure
Voir le principe de mesure en 5.3.2.2.2.

La plage d’affaiblissement 4,,, est la valeur d’affaiblissement maximale qui peut étre fournie
par la commande d’affaiblissement.

5.4.2.2.3 Description et exigences du circuit

Voir la description et les exigences du circuit en 5.2.2.2.3.


https://iecnorm.com/api/?name=6d450e552afd27b4d885ba5fa3bc60d8

- 64 - IEC 60747-16-7:2022 © IEC 2022

5.4.2.2.4 Précautions a prendre

Voir les précautions a prendre en 5.2.2.2.4.

5.4.2.2.5 Procédure de mesure

La procédure de mesure est la suivante:

a) régler la fréquence du générateur de signaux a la valeur spécifiée;

b) la
c) la

polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées;

tension de commande est fournie de fagon a correspondre a I'état de référence;

d) unle puissance d’entrée suffisante est appliquée sur le dispositif mesuré;

e) en
es

f) les

g) la

h) la
sp
i) les

j) Tla

(2
k) la
5.4.2.

Voir |4

5.4.2.
5.4.2.

Voir |q

5.4.2.
Voir |q

La plg
par la

faisant varier la puissance d’entrée, s’assurer que la variation de la puissange de
t identique a celle de la puissance d’entrée;

valeurs de P, et P, sont mesurées par le wattmetre 1 et le wattmetre 2 vespectivg
perte d’insertion L, est déterminée selon les Equations (1), (2) et/{8);

tension de commande est modifiée, afin de correspondre @, Vétat d’affaibliss
Bcifié, par I'application de I'amplitude spécifiée de la tension dé commande;

valeurs de P, et P, sont mesurées par le wattmetre 1 etde wattmetre 2, respectivg
ffaiblissement de transmission maximal Ly an5(max) ©St(déterminé selon les Equatio
et (3);
plage d’affaiblissement 4,,, est déterminée selon 'Equation (5).

p.6 Conditions spécifiées

s conditions spécifiées en 5.2.2.2.6.

B Méthode de mesure 2
B.1 Schéma de circuit

schéma de circuit en 5.2.2.3.1.

B.2 Principede-mesure
principe de mesure en 5.2.2.3.2.

ge d’affaiblissement 4,4, est la valeur d’affaiblissement maximale qui peut étre f
commande d’affaiblissement.

sortie

ment;

ement

ment;

s (1),

burnie

5.4.2.

B.3" Description et exigences du circuit

Voir la description et les exigences du circuit en 5.2.2.3.3.

5.4.2.3.4 Précautions a prendre

Voir les précautions a prendre en 5.2.2.3.4.

5.4.2.3.5 Procédure de mesure

La procédure de mesure est la suivante:

a) régler la fréquence de I'analyseur de réseau a la valeur spécifiée;

b) la puissance de sortie de I'analyseur de réseau est réglée a la valeur appropriée afin que

la

puissance d’entrée spécifiée soit appliquée au dispositif mesuré;
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c) un étalonnage doit étre entrepris afin d’éliminer les erreurs systématiques survenant au
niveau de I'analyseur de réseau, du cable et des connecteurs;

d) le dispositif mesuré est connecté a ’'emplacement indiqué a la Figure 2;

e) la

polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées;

f) la tension de commande est fournie de fagon a correspondre a I'état de référence;

g) la

perte d’insertion L;,, est déterminée selon I’Equation (4);

h) la tension de commande est modifiée, afin de correspondre a I'état d’affaiblissement
spécifié, par I'application de I'amplitude spécifiée de la tension de commande;

i) Iaffaiblissement de transmission maximal Ly 4ns(max) €St déterminé selon I'Equation (4);

i) la
5.4.2.

Voir |4

5.5

5.5.1

Mesuiner I'exactitude de I'affaiblissement dans les conditions-spécifiées.

5.5.2
5.5.2.
Deux

- la
- la

5.5.2.
5.5.2.

Voir |4

5.5.2.

Voir |4

plage d’affaiblissement 4,,, est déterminée selon I'Equation (5).

B.6 Conditions spécifiées

s conditions spécifiées en 5.2.2.3.6.

(Aaurrms))

Objectif

Méthodes de mesure
( Généralités
méthodes de mesures sont données:

meéthode 1, qui utilise un générateur de signaux et un analyseur de spectre;

méthode 2, qui utilise un analyseur de réseau.
p Méthode de mesure.4
P.1 Schéma de circuit

schéma de cireuit'en 5.2.2.2.1.

p.2 Principe de mesure

principe de mesure en 5.3.2.2.2.

Exactitude de I’affaiblissement (4,,,), Exactitude de I’affaiblissement (effica¢

L’exa

titude de l'affaiblissement 4., de I'état d’affaiblissement spécifié est déterminée

I'Equation (6) ci-dessous:

Aaur = Aatt - Anom

e)

selon

(6)

dans laquelle

At est la valeur d’affaiblissement mesurée de [I'état d’affaiblissement
spécifié;

Anom est la valeur d’affaiblissement nominale de I'état d’affaiblissement
spécifié;

Agur Aatt € 4nom sont exprimées en dB.
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L'exactitude de I'affaiblissement (efficace) 4, (rus) €st déterminée selon I'Equation (7)
ci-dessous:

N 2
Z,-:1 Aaur(i)

A = = (7)
aur(RMS) N

dans laquelle

Aaur(i) est I'exactitude de I'affaiblissement de I'état i;

i=1,32M; compteur d’états d’affaiblissement pour un atténuateur M bits.

5.5.2.2.3 Description et exigences du circuit

Voir 13 description et les exigences du circuit en 5.2.2.2.3.

5.5.2.2.4 Précautions a prendre

Voir Igs précautions a prendre en 5.2.2.2.4.

5.5.2.2.5 Procédure de mesure

La prqcédure de mesure est la suivante:

a) régler la fréquence du générateur de signauxé¢ala valeur spécifiée;

b) la polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées;

c) lafension de commande est fournie desfagon a correspondre a I'état de référence;

d) unfe puissance d’entrée suffisante estappliquée sur le dispositif mesuré;

e) en|faisant varier la puissance d’entrée, s’assurer que la variation de la puissance de|sortie
est identique a celle de la pujssance d’entrée;

f) leg valeurs de P, et P, sont mesurées par le wattmétre 1 et le wattmetre 2, respectivgment;

g) laperte d'insertion L; g est déterminée selon les Equations (1), (2) et (3);

h) la[tension de commande est modifiée, afin de correspondre a I'état d’affaiblissement
spgcifié, par I'application de I'amplitude spécifiée de la tension de commande;

i) leg valeurs de-P, et P, sont mesurées par le wattmetre 1 et le wattmétre 2, respectivgment;

j) Tlaffaiblissement de transmission de I'état d’affaiblissement spécifieé Ly ,,s est détgrminé
selomn’ les Equations (1), (2) et (3);

k) la vateurdaffaiblisserment A estdéterminéeseton tEquation(5);

) Iexactitude de I'affaiblissement 4,,, est déterminée selon I'Equation (6);

m) I'exactitude de I'affaiblissement (efficace) 4,,,(rus) €St déterminée selon I’'Equation (7).

5.5.2.2.6 Conditions spécifiées

Voir les conditions spécifiées en 5.2.2.2.6.

5.5.2.3 Méthode de mesure 2

5.5.2.3.1 Schéma de circuit

Voir le schéma de circuit en 5.2.2.3.1.
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5.5.2.3.2 Principe de mesure

Voir le principe de mesure en 5.2.2.3.2 et 5.5.2.2.2.

5.5.2.3.3 Description et exigences du circuit

Voir la description et les exigences du circuit en 5.2.2.3.3.

5.5.2.3.4 Précautions a prendre

Voir les précautions a prendre en 5.2.2.3.4.

5.5.2.

La prd

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)
h)

5.5.2.

Voir |4

5.6

5.6.1

régler la fréquence de I'analyseur de réseau a la valeur spécifiée;

la
la

un
ni

le
la
la
la

la
sp
I'a
se
la
I'e

I'e

8.5 Procédure de mesure

cédure de mesure est la suivante:

puissance de sortie de I'analyseur de réseau est réglée a la valeur appropriée af
puissance d’entrée spécifiée soit appliquée au dispositif mesuré;

eau de I'analyseur de réseau, du cable et des connecteurs;

dispositif mesuré est connecté a I'emplacement indiqué ‘a¥a Figure 2;
polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées;

tension de commande est fournie de fagon a corfespondre a I'état de référence;
perte d’insertion ;s est déterminée selon I'Eguation (4);

tension de commande est modifiée, afin *de correspondre a I'état d’affaibliss
ecifié, par 'application de I'amplitude spécifiée de la tension de commande;

ffaiblissement de transmission de '&tat d’affaiblissement spécifié L;,,s est déte
on I'Equation (4);

valeur d’affaiblissement A4, €st'déterminée selon I'Equation (5);

xactitude de I'affaiblissement 4,,, est déterminée selon I'Equation (6);

xactitude de I'affaiblissement (efficace) 4,,,rus) €St déterminée selon I'Equation
B.6 Conditions spécifiées

s conditionstspécifiées en 5.2.2.3.6.

Affaiblissement de réflexion d’entrée (L ¢y(in))

n que

étalonnage doit étre entrepris afin d’éliminer les erreurs systématiques survenant au

ement

rminé

7).

Objectif

Mesurer I'affaiblissement de réflexion d’entrée dans les conditions spécifiées.

5.6.2

Méthodes de mesure

5.6.2.1 Généralités

Deux méthodes de mesures sont données:

la
la

méthode 1, qui utilise un générateur de signaux et un analyseur de spectre;

méthode 2, qui utilise un analyseur de réseau.
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5.6.2.2 Méthode de mesure 1
5.6.2.2.1 Schéma de circuit

Le circuit de mesure est représenté a la Figure 3, 'accés d’entrée du dispositif mesuré est
connecté au point A, et 'accés de sortie est connecté au point B.

Générateur Coupleur Coupleur Coupleur Dispositif Analyseur
de signaux directif 1 P directif 2 directif 3 mesuré de spectre
I — A A B
- — - —
Isolateur Atténuateur
variable
Fréquencemétre Wattmetre 1 Wattmetre 2— A ()

Tension de Tension de

polarisation commande
= IEC

NOTE |Le coupleur directif 2 et le coupleur directif 3 sont connectés dans.des’directions opposées.

Figure 3 — Schéma de circuit pour la mesure de‘Vaffaiblissement de réflexion
(méthode 1)

5.6.2.2.2 Principe de mesure

L’affaiblissement de réflexion d’entrée est déterminé selon I’'Equation (8) ci-dessous:

Lret(in) = Pm2(lrl=1) - Pm2 (8)

dans laquelle

Poo(I11=1) €stla puissance indiquée par le wattmétre 2, lorsque la ligne au goint A
est soit court-circuitée, soit en circuit ouvert;

P est la puissance indiquée par le wattmétre 2, lorsque le dispositif mesuré

est inséré entre le point A et le point B.

m2

Pro(|[=1)-€et Ppyo sont exprimées en dBm. L ;) €st exprimée en dB.

5.6.2.2.3 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.

La directivité du coupleur directif doit étre suffisante pour éviter une erreur excessive dans la
valeur d’affaiblissement de réflexion du dispositif mesuré.

5.6.2.2.4 Précautions a prendre

Voir les précautions a prendre en 5.2.2.2.4.
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