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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 16-9: Microwave integrated circuits —
Phase shifters
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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 promote-inter;
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

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.

draws atteption* to the possibility that the implementation of this document may involve the use
nt(s). IEC-takes no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patent
ect thereof./As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent(s
be required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not re
latest.information, which may be obtained from the patent database available at https://patents.iec.

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

of (a)
ghts in
, which
present
Ch. IEC

I'netbe held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 60747-16-9 has been prepared by subcommittee 47E: Discrete semiconductor devices, of
IEC technical committee 47: Semiconductor devices. It is an International Standard.

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

Draft Report on voting

47E/835/FDIS 47E/842/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, or

e reyised.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 16-9: Microwave integrated circuits —
Phase shifters

1 Scope

This gart of TEC 60747 specifies the terminology, essential ratings, and characterisiic$, and
measyring methods of microwave integrated circuit phase shifters.

2 Nprmative references

The fdllowing documents are referred to in the text in such a way that some ‘or all of their cpntent
constifutes requirements of this document. For dated references, onlythé edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced cdocument (including any
amengments) applies.

IEC 60747-1:2006, Semiconductor devices — Part 1: General
IEC 60747-1:2006/AMD1:2010

IEC 60747-4:2007, Semiconductor devices — Discrete‘devices — Part 4: Microwave diodgs and
transigtors
IEC 60747-4:2007/AMD1:2017

IEC 6{1340-5-1, Electrostatics — Part 5-1:3Protection of electronic devices from electrpstatic
phendmena — General requirements

IEC TR 61340-5-2, Electrostatics+_Part 5-2: Protection of electronic devices from electrpstatic
phengmena — User guide

3 Terms and definitions
For the purposes of.this document, the following terms and definitions apply.

ISO apd IEC\maintain terminology databases for use in standardization at the following
addrefses:

e |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.ora/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1

reference state

state where the phase difference between input and output of the phase shifter is a particular
value

Note 1 to entry: The condition for the reference state shall be specified.

Note 2 to entry: Though the phase difference at the reference state is usually maximum, median, or minimum value
of all available phase differences of the phase shifter, other values can be acceptable.
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phase shift state
state where the phase difference between input and output of the phase shifter is different from
that of the reference state (3.1)

3.3

insertion loss

L

ins

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

Note 1

Note 2

Note 3

[SOUJ
been

3.4
phasg

Sph
differq

3.5
phasg
Rph
differg

o entry: In this region, AP (dBm) = AP,(dBm).
o entry: Usually the insertion loss is expressed in decibels.

o entry: The insertion loss in the reference state (3.1) is expressed by L ;.

RCE: IEC 60747-16-4:2004/AMD1:2009, 3.1, modified — "at the sWwitched-on por
jeleted and Note 3 has been added.]

shift value

shift range

nce between the maximum and minimum phase among all phase shift states (3.}

referepce state (3.1)

3.6
phasg

Sacc

differg

3.7
phasg
Sacc(R
root-n
valueg

shift accuracy

nce between the measured and the nominal phase shift value (3.4)

shift accuracy root mean square

MS)
ean-squate-value of the differences between the measured and the nominal phas
(3.4)

" has

nce between the phase in the phase shift state (3.2) and that in the reference stat¢ (3.1)

) and

B shift

3.8
input
L

ret(in)

returntoss

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]

3.9
outpu

Lret(ou

t return loss
t)

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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3.10
amplitude flatness
F

amp
difference between the maximum and minimum insertion loss (3.3) value in working frequency
range

3.1

insertion loss ripple

Lrip

difference between the maximum and minimum insertion loss (3.3) value among all phase shift
states

3.12
input|power at 1 dB compression
Pi(1 qd)
input power where the insertion loss (3.3) increases by 1 dB compared with ,inSertion los$ (3.3)
in linefr region

[SOURCE: IEC 60747-16-4:2004, 3.4]

3.13
intermodulation distortion
P,/ P,
ratio gf the nth order component of the output power to the,fundamental component of the putput
power

Note 1 fo entry: The abbreviation "IMDn" is in common use for the nth order intermodulation distortion.

[SOURCE: IEC 60747-4:2007, 7.2.19 and IEC-60747-4:2007/AMD1:2017, 7.2.19]

3.14
power at the intercept point (for intermodulation products)
Phrip)
outpu{ power at intersection-between the extrapolated output powers of the fundamental
component and the nth order intermodulation components, when the extrapolation is carried out
in a diagram showing thetoutput power of the components (in decibels) as a function |of the
input power (in decibels)

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

3.15
switching.time
3.15.
turn on time

ton

interval between the lower reference point on the leading edge of the control voltage and the
upper 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 phase shifter changes from

the reference state (3.1) to the phase shift state (3.2)

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, 3.6, modified — The words "when the state of phase shifter
changes from the reference state to the phase shift state" have been added, as well as Note 2
to entry.]
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3.15.2
turn off time

Loff

interval between the upper reference point on the trailing edge of the control voltage and the
lower reference point on the trailing 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 phase shifter changes from

the reference state (3.1) to the phase shift state (3.2)

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 — The words "when the state of phase.phifter
changes from the reference state to the phase shift state" have been added, as wellrasN¢te 2.]

4 Espsential ratings and characteristics

4.1 General requirements
4.1.1 Circuit identification and types

The identification of type (device name), the category of circuit’@nd technology applied shall be
given [in the detail specification.

Microyvave phase shifters comprise two categories:

— Type A: Digital phase shifters;
— Type B: Analog phase shifters.

4.1.2 General function description

A general description of the function~performed by the microwave integrated circuit phase
shifteqs and the features for the applieation shall be made.

4.1.3 Manufacturing technology

The manufacturing technology, e.g. semiconductor monolithic integrated circuit, thip film
integrated circuit, micré-assembly, etc. shall be stated in the detail specification. This statement
shall include details of the semiconductor technologies such as P; N diode, heterostructurg field

effect|transistor (REET), pseudomorphic high electronic mobility transistor (PHEMT), etc

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

41.4 Package identification
The following statements shall be stated in the detail specification:

a) chip or packaged form;

b) IEC and/or national reference number of the outline drawing, or drawing of non-standard
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 shall be stated in the detail specification whether the integrated circuit conforms to an
application system and/or to an interface standard or a recommendation.
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Detailed information concerning application systems, equipment, and circuits such as radar
systems, communication systems, Wi-Fi wireless network systems, etc. should also be given.

4.2.2 Overall block diagram

A block diagram of the applied systems shall be given in the detail specification, if necessary.

4.2.3 Reference data

The most important properties that permit comparison between derivative types should be given
in the detail specification.

4.2.4 Electrical compatibility

It should be stated in the detail specification whether the integrated circuit_isielectrically
compatible with other particular integrated circuits, or families of integrated circuits, or whether
specigl interfaces are required.

Details should be given concerning the type of input and output cifcuits, e.g. input/putput
impedances, DC block, open-drain, etc. Interchangeability with other devices, if any, g$hould
also ble given.

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

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

4.3 |[Specification of the function
4.3.1 Detailed block diagram — Fungctional blocks

A detgil block diagram or equivalent circuit information of the integrated circuit microwave phase
shiftens shall be given in the detail specification. The block diagram shall be composed [of the
follow|ng:

a) fumpctional blocks;

b) mytual interconnections among the functional blocks;
¢) individual funetional units within the functional blocks;

d) mutual intereennections among the individual functional blocks;

e) fuLction of'‘each external connection;

f) intetxdependence between the separate functional blocks.

The block diagram shall identify the function of each external connection and, where no
ambiguity can arise, also show the terminal symbols and/or numbers. If the encapsulation has
metallic parts, any connection to them from external terminals shall be indicated. The
connections with any associated external electrical elements shall be stated, where necessary.

As additional information, the complete electric circuit diagram can be reproduced, but not
necessarily with indications of the values of the circuit components. The graphical symbol for
the function 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 on the block diagram (supply terminals, input or output terminals,
input/output terminals), as shown below.
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EXAMPLE:
Bias voltage(s) Control voltage(s)
Input(s) — Microwave — NC
integrated
circuit phase
NU — shifter —— Output(s)
Ground

Figure 1 — Example block diagram
The tgrminal functions shall be indicated in Table 1.

4.3.3 Function description
The function performed by the circuit shall be specified, including theyfollowing informatipn:

— bapic function;
— relation to external terminals;
— oplration mode (e.g., set-up method, preference, ete.);

— inferruption handling.

Table 1 — Functionof terminals

Tqrminal Terminal i i ion 2 ion b Function of termina
number symbol Terminal designation Function
. Typg of
input/output input/qutput

identification ¢ circults ¢

a8 A [terminal designation to indicate the function of the terminal shall be given. Supply terminals, dround
tefminals, blank terminals_ (with abbreviation NC), non-usable terminals (with abbreviation NU) shgll be
digtinguished.

b A prief indication of th€ t&fminal function shall be given:
— | each function of multi-role terminals, i.e. terminals having multiple functions;

—| each function ofiintegrated circuit selected by mutual P; n connections, programming and/or applicafion

of functiontselection data to the function selection P; n, such as mode selection P; n;
—| if the baseplate of the package is used as a ground terminal, the type of ground, e.g. analog ground,
digitalhground shall be stated.

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

d The—type of input and output circuit e g—input/outbut impnedances—with-or without DC block etc-—shall be
P g g T ) g g g 4 v v

distinguished.

4.4 Limiting values (absolute maximum rating system)
4.4.1 Requirements
These limiting values shall contain the following and be given in the detail specification:

— any interdependence of limiting conditions shall be specified;

— if externally connected and/or attached elements, for example heatsinks, have an influence
on the values of the ratings, the ratings shall be specified for the integrated circuit with the
elements connected and/or attached;
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— if limiting values are exceeded for transient overload, the permissible excess and their
durations shall be specified;

— where minimum and maximum values differ during programming of the device, this shall be
stated;

— all voltages are referenced to a specified reference terminal (VSS, ground, etc.);

— if maximum and/or minimum values are quoted, the manufacturer shall indicate whether
these are referring to the absolute magnitude or to the algebraic value of the quantity;

— the ratings given shall cover the operation of the multi-function integrated circuit over the
specified range of operating temperatures. Where such ratings are temperature-dependent,
this dependence shall be indicated.

4.4.2 Electrical limiting values

Electr|cal limiting values shall be specified shown in Table 2.

Table 2 — Electrical limiting values

Parameters Min. Max.
Bias Joltage(s) (where appropriate) + i
Bias qurrent(s) (where appropriate) i
Contr¢l supply voltage(s) (where appropriate) + i
Contr¢l supply current(s) (where appropriate) i
Termipal voltage(s) (where appropriate) + i
Termipal current(s) (where appropriate) i
Input power i
Powel dissipation i

It is ngcessary to select either bias voltage(s) or bias current(s), either terminal voltage(s) or terminal currgnt(s).

The dgtail specification can indicate those values within Table 3.

Table 3 — Electrical limiting values in detail specification

Parambetérs 2 b Symbols Min. Max. Unit

a8 Where appropriate, in-accordance with the type of circuit considered.

b Fdr power supply voltage range:

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

- Where appropriate, limiting value between specified supply terminals;

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

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

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

a) operating temperature (ambient or reference-point temperature);
b) storage temperature;

c) channel temperature;

d) lead temperature (for soldering).
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Table 4 -Temperatures

Parameters ?

Symbols

Min. Max. Unit

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

4.5

Operating conditions (within the specified operating temperature range)

The following operating conditions shall not be inspected, but may be used for quality

assessment purposes:

a)
b) inifialization sequences

c) input voltage(s) (where appropriate);

d) oufput current(s) (where appropriate);

e) voltage and/or current of other terminal(s);
f) external elements (where appropriate);

g) op
h) op
i) ph
j) ph
4.6

rating temperature range;
rating frequency range;
se shift bit;

se shift step.

Electrical characteristics

(where appropriate),
necessary, power supply sequencing and initialization procedure shall be specified;

if special

initialization sequencep are

The characteristics shall apply over the full operating temperature range, unless othg¢rwise
speciffjed in the detail specification. Each characteristic shall be stated in the detail specification,

either

a) over the specified range of operating temperatures, or
b) atla temperature of 25 °C, andlat maximum and minimum operating temperatures.

The pprameters should be spegdified according to the type as shown in Table 5.

Table 5 — Electrical characteristics

Parameters Min. Typ. Max. Types

A B
Bias qupply.operating current (where appropriate) + + + +
Contrgl supply operating current (where appropriate) + + + +
Insertion 10Ss(Z; ] T T T +
Phase shift value (Sph) + + + + +
Phase shift range (Rph) + + + + +
Phase shift accuracy (S, ) + + + +
Phase shift accuracy root mean square (Sacc(RMs)) + + + +
Input return loss (Lret(in)) + + + +
Output return loss (Lret(out)) + + + +
Amplitude flatness (Famp) + + + +
Insertion loss ripple (Lrip) + + + +
Input power at 1 dB compression (Pi(‘ldB)) + + + +
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Parameters Min. Typ. Max. Types
A B
Intermodulation distortion (P./ P,) + + + +
Power at the intercept point (Pn(IP)) + + + +
Switch time (z,, #,4) + + + +

4.7 Mechanical and environmental ratings, characteristics and data

Any a Jp:;uab:c |||cuha||;ua: all\‘.l.l UIIV;IUIIIIIUIIta: |at;||ya, bhalautcl;ct;uo alll‘.d.I data opcb;f;cd ; 510

and 5{11 of IEC 60747-1:2006 shall be stated in the detail specification.

4.8 |Additional information

Wherg¢ appropriate, the following information shall be given in the detail spetification:

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

b) internal protection: A statement shall be given to indicate whether the integrated [ircuit
cohtains internal protection against high static voltages or.glectrical fields;

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

d) thermal resistance;

e) interconnections to other types of circuit: Where. appropriate, details of the interconnejctions
to |other circuits shall be given, for example) detector circuit for automatic gain dqontrol
(AGC), sense amplifiers, buffer, etc.;

f) effects of externally connected component(s): Curves or data indicating the effpct of

5.1

externally connected component(s) that influence the characteristics may be given;

recommendations for any associated device(s): For example, decoupling of power supply to

igh-frequency device shall-be stated;

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

application data;
other application (information;

dafte of issue.6fithe data sheet.

easuring methods

| shall

General

511 General precautions

The measurement accuracy, protection of devices and measuring equipment and accuracy of
measuring circuits listed in 6.3, 6.4 and 6.6 of IEC 60747-1:2006 shall be applied. In addition,
special care shall be taken to use low-ripple DC power supplies and to decouple adequately all
supply terminals at the frequency of measurement. Although the level of the signal can be
specified in either power or voltage, in this document it is expressed in power unless otherwise
specified. Correct calibration shall be performed to the measurement fixture, and calibration
method should be described.

5.1.2 Characteristic impedance

The characteristic impedance of the measurement system, shown in circuits in this document,
is 50 Q. If it is not 50 Q, it shall be specified in the detail specification.
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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.

5.2 Insertion loss (L;,s)

5.21 Purpose

To mgasure the insertion loss under specified conditions.

5.2.2 Measuring methods

5.2.2.1

Two measuring methods are given:

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

5.2.2.p

5.2.2.21

The circuit diagram is shown in Figure 2.

General

Measuring method 1

Circuit diagram

Sig:lual Directional Directional Device being Directional Specjrum
geneffator coupler 1 P coupler 2 measured coupler 3 analyser
— > ) A Cc D
G -~ —_ A
Isolator Variable
attenuator

Erequency
meter

IEC

Figure 2 — Circuit diagram for the measurement of the insertion loss (method 1)

5.2.2.2.2

Principle of measurement

Insertion loss L;,¢ is derived from the input power P; and the output power P of the device being
measured from Formula (1) below.

Lins = B —F (1)
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P; and P, are derived from Formulae (2) and (3) below:

Harmonics or spurious responses from the sighal generator are reduced so as to be negl

where
Py
Py
Ly
Ly
P;, Py,
5.2.2.
The p
kept ¢
The v
5.2.2.
Insert
5.2.2.
The nj
a) th
b)
c) th
d)
e)
f)

g)
h)

R=P -1

Po:P2+L2

is the power indicated by the power meter 1;

(2)

3)

s the power e indicated by the power meter 2;
s the power at the point B, less the power at the point C;

s the power at the point D, less the power at the point E.
P, and P, are expressed in dBm, L, ., L4 and L, are expressed in dB.

Ins’

p.3 Circuit description and requirements

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

hlues of L, and L, shall be measured beforehand:
.4 Precautions to be observed

on loss is measured without the influence at the input and output ports.

p.5 Measurement procedure

easurement procedure isas follows:

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

th¢ bias conditionssare applied as specified;

control voltage’ is supplied so as to be in the specified state for the insertio

measurement;

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

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

to be

igible.

h loss

of the

the value P, is measured by the power meter T,

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

the insertion loss L;,s or Liefis derived from Formulae (1), (2) and (3).

5.2.2.2.6 Specified conditions

The specified conditions are as follows:

ambient or reference-point temperature;
bias conditions;

co

ntrol voltage;

frequency;
input power.
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3 Measuring method 2

5.2.2.3.1 Circuit diagram

The circuit diagram is shown in Figure 3.

5.2.2.

The in

which
Formu

where
L.

Ins

NOTE

5.2.2.

Network analyser

Port 1 Port 2

Device being
measured

Output

Control
voltage

IEC
Figure 3 — Circuit diagram for the measuremeént of the scattering parameters

3.2 Principle of measurement

sertion loss of the phase shifter is derived from the measured scattering paramete

is defined as forward transmission coefficient. The insertion loss is derived
la (4) below.

Ling = — 20|09(|S21 |)

is the nunietical value of the insertion loss, expressed in dB.

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

8.3 Circuit description and requirements

r, Soq,
from

(4)

The measurement set-up is shown in Figure 3. The input port of the device being measured is
connected to the port 1 of the network analyser, and the output port is connected to port 2.

5.2.2.3.4 Precautions to be observed

Harmonics or spurious responses from the signal generator of the network analyser should be
reduced so as to be negligible. Insertion loss shall be measured without the influence at the
input and output ports.
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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 is made in order to eliminate systematic errors in the network analyser, cable,
and connectors;

d) the device being measured is connected as indicated in Figure 3;

th | 2N PN H Lol fiadl:
e I Vido LUTTUTUVUTTO dTt dpPpyITcu do oy TUITityu,

f) the control voltage is supplied so as to be in the specific state for the insertion loss
megasurement;

g) the insertion loss is derived from Formula (4).
5.2.2.8.6 Specified conditions
The specified conditions are as follows:

— anpbient or reference-point temperature;
—  bi

— coptrol voltage;

gs conditions;

— frgquency;

— ingut power.
5.3 |Phase shift value (Sph)

5.3.1 Purpose

To mgasure the phase shift value underspecified conditions using a network analyser.

5.3.2 Circuit diagram

See the circuit diagram of 5.2:2.3.1.

5.3.3 Principle of-measurement

The phase shift value is derived from Formula (5) below:

Sph = thi — Oins (5)

where

ohi is the phase measured in the phase shift state indicated by the network analyser;

Oins is the phase measured in the reference state indicated by the network analyser.

oni» Oins @nd Sy, are expressed in degree.

phi-
NOTE The definition of scattering parameters is provided in 7.4.3.10.2.2 of IEC 60747-4:2007.
5.3.4 Circuit description and requirements

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

Harmonics or spurious responses from the signal generator of the network analyser should be
reduced so as to be negligible. Phase shift value shall be measured without the influence at the
input and output ports.

5.3.6 Measurement procedure
Measurement procedure is as follows:

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

b) the—output power of the netwo analyseri i a i ! at the
specified input power is applied to the device

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

d) th¢ device being measured is connected as indicated in Figure 3;

e) the bias conditions are applied as specified;

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

g) the¢ phase in the reference state is measured using the network ‘analyser;
h) the control voltage is changed so as to be in the phase shiff,state;

i) the¢ phase in the phase shift state is measured using the-network analyser;
j) the phase shift value is derived from Formula (5).

5.3.7 Specified conditions

See the specified conditions in 5.2.2.3.6.

5.4 [Phase shift range (Rpy)

5.4.1 Purpose

To mgasure the phase shift range,under specified conditions using a network analyser.

5.4.2 Circuit diagram

See the circuit diagram.of 5.2.2.3.1.

5.4.3 Principle of measurement

The phase shift range Ron is the difference in degree between the phase in the maximum phase
shift state @, nax that is provided by the phase shifter control and the phase in the refgrence
state &, »see Formula (6) helow:

Rph = gph,max —Ons (6)

Rphs Oph,max @and O, are expressed in degree.

5.4.4 Circuit description and requirements

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

Harmonics or spurious responses from the signal generator of the network analyser should be
reduced so as to be negligible. The phase shift range shall be measured without the influence
at the input and output ports.

5.4.6 Measurement procedure
Measurement procedure is as follows:

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

b) the—output power of the netwo analyseri i a i ! at the
specified input power is applied to the device

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

d) th¢ device being measured is connected as indicated in Figure 3;

e) the bias conditions are applied as specified;

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

g) the¢ phase in the reference state is measured using the network ‘analyser;

h) the control voltage is changed so as to be in the maximum phase shift state by applyipg the
specified control voltage;

i) the phase in the maximum phase shift state is measufed using the network analyser;
j) the phase shift range is derived from Formula (6)«

5.4.7 Specified conditions

See the specified conditions in 5.2.2.3.6.

5.5 |Phase shift accuracy (S,..)

5.5.1 Purpose

To mdgasure the phase shift accuracy under specified conditions using a network analysgr.

-

5.5.2 Circuit diagram

See the circuit diagram of 5.2.2.3.1.

5.56.3 Principle of measurement

The phase.shift accuracy S,.. of specified phase shift state is derived from Formula (7) helow:

Sace = ph —Shom (7)

where

S is the phase shift value of specified phase shift state;

ph
Shom 1S the nominal phase shift value of specified phase shift state.

Sacer Sph and Sy, are expressed in degree.

5.5.4 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements described in 5.2.2.3.3.


https://iecnorm.com/api/?name=39d27463f69b69a350d593a8de63755b

5.5.5

- 22 - IEC 60747-16-9:2024 © |IEC 2024

Precautions to be observed

Harmonics or spurious responses from the signal generator of the network analyser should be
reduced so as to be negligible. The phase shift accuracy shall be measured without the
influence at the input and output ports.

5.5.6

Measurement procedure

Measurement procedure is as follows:

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

b) the—output power of the netwo ahalyse
specified input power is applied to the device

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

d) th¢ device being measured is connected as indicated in Figure 3;

e) the bias conditions are applied as specified;

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

g) the¢ phase in the reference state is measured using the network ‘analyser;

h) the control voltage is changed so as to be in the specified shift state;

i) the phase in the specified phase shift state is measuredusing the network analyser;

j) the phase shift accuracy is derived from Formula (7):

5.5.7 Specified conditions

See the specified conditions in 5.2.2.3.6.

5.6 |Phase shift accuracy root mean square (Sacc(RMS))

5.6.1 Purpose

To megasure the phase shift accuracy root mean square under specified conditions u

network analyser.

5.6.2 Circuit diagram

See the circuit diagram of 5.2.2.3.1.

5.6.3 Principle of measurement

The ppase. shift accuracy root mean square S,.¢rus) is derived from Formula (8) below:

at the

cable,

bing a

N o2
Sacc (RMS) = V Zifj\;acc;(i)

where
Sace(i) is the phase shift accuracy of state i;
N=1,2,2m is the total phase shift state number for m-bit phase shifter.

Sacc(i)

and S,cc(rms) are expressed in degrees.

(8)


https://iecnorm.com/api/?name=39d27463f69b69a350d593a8de63755b

IEC 60747-16-9:2024 © |EC 2024 - 23 -

5.6.4 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements described in 5.2.2.3.3.

5.6.5 Precautions to be observed

Harmonics or spurious responses from the signal generator of the network analyser should be
reduced so as to be negligible. The phase shift accuracy root mean square shall be measured
without the influence at the input and output ports.

5.6.6 Measurement procedure

Measlirement 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 thpt the
spgcified input power is applied to the device being measured;

c) a ¢alibration is made in order to eliminate systematic errors in the network analyser, cable,
and connectors;

d) th¢ device being measured is connected as indicated in Figure 3;

e) the bias conditions are applied as specified;

f) the¢ control voltage is changed so as to be in the reference. state;

g) the phase in the reference state is measured using the€ network analyser;

h) the control voltage is changed so as to be in the Specified phase shift state;

i) the¢ phase in the specified phase shift is measured using the network analyser;
j) the phase shift accuracy is derived from Fofmula (7);

k) vafy the control voltage and repeat the measurement procedure h) to j), Sace(i) for all phase
shijft states is obtained;

[) the phase shift accuracy root mean square is derived from Formula (8).
5.6.7 Specified conditions
The specified conditions are as follows:

— anpbient or referencespoint temperature;
— bi
— coptrol voltage;

4s conditions;

— frgquency;
— ingu¥’pewer;

bt areabar f oha hiftar:
- I murmvecT Ul PIiTtdoT oThiiter,

— phase shift state number of phase shifter.
5.7 Input return loss (L,qyin))

5.71 Purpose

To measure the input return loss under specified conditions.
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5.7.2 Measuring methods
5.7.21 General
Two measuring methods are given:

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

5.7.2.2 Measuring method 1

5.7.2.2.1 Circuit diagram

The djircuit diagram is shown in Figure 4. The input port of the device being measuLed is
connegcted to point A, and the output port is connected to point B.

SigTaI Directional Directional Directional Device being Spedtrum
genefator coupler 1 P coupler 2 coupler 3 measured anallyser
G — //A A B
“—— —_. - —
Isolator Variable
attenuator

Frequency Power Power — e 9
meter meter 1 meter 2

Control

voltage " ‘. voltage

IEC

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

Figure 4 — Circuit diagram forthe measurement of the return loss (method 1)

5.7.2.2.2 Principle of measurement

The irjput return loss is_derived from Formula (9) below:

Lret(in) = Fn2 (lrl = 1) — Fn2 (9)
where
Po(IT]=1) is the power indicated by the power meter 2, when the line at point A is either
short-circuited or open-circuited,;
Ppo is the power indicated by the power meter 2, when the device being measured

is inserted between point A and point B.

Pma(|l|=1) and P, are expressed in dBm, L g, is expressed in dB.

5.7.2.2.3 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 directivity of the directional coupler is sufficient to avoid undue error in the value of the
return loss of the device being measured.
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5.7.2.2.4 Precautions to be observed

Harmonics or spurious responses from the signal generator should be reduced so as to be
negligible. The input return loss shall be measured without the influence at the input and output

ports.

5.7.2.2.5 Measurement procedure

Measurement procedure is as follows:

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

b) poj

c) th
d) th
e) th
f) th

g) th
h) th

i) th
5.7.2.

See th

5.7.2.
5.7.2.

See th

5.7.2.

The in
S11, W,

where

are disconnected-
b

line at point A is either short-circuited or open-circuited;
value P,,(|T'|=1) is measured by the power meter 2;

device being measured is inserted between points A and B;
bias under specified condition is applied,;

specified control voltage is supplied;

value P, is measured by the power meter 2;

input return loss is derived from Formula (9).
p.6 Specified conditions

e specified conditions in 5.2.2.2.6.

B Measuring method 2
3.1 Circuit diagram

e circuit diagram of 5.2.2.3.1.

3.2 Principle of measurement

put return loss of the phase shifter is derived from the measured scattering para
hich is defined as input reflection coefficient. See Formula (10) below:

Lret(in) = _20|09(|S1 1|)

L

isvthe numerical value of the input return loss, expressed in dB.

neter,

(10)

ret(in

NOTE

A definition of the scattering 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 the circuit description and requirements described in 5.2.2.3.3.

5.7.2.3.4 Precautions to be observed

Harmonics or spurious responses from the signal generator of the network analyser should be
reduced so as to be negligible. The input return loss shall be measured without the influence at
the input and output ports.


https://iecnorm.com/api/?name=39d27463f69b69a350d593a8de63755b

- 26 — IEC 60747-16-9:2024 © |IEC 2024

5.7.2.3.5 Measurement procedure

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 as indicated in Figure 3;

e) th
f) th
g) th
5.7.2.

See th

5.8

5.8.1

To mqg

5.8.2
5.8.2.

- M
— Mg

5.8.2.
5.8.2.

See th
to poi

5.8.2.

The o

| P~ H Laod H P N
Vido UUTITUTUIVITO AaTto G'JPIIUU dado OPUUIIIUU,
specified control voltage is supplied;

input return loss is measured using the network analyser.
B.6 Specified conditions

e specified conditions in 5.2.2.3.6.

Output return 10ss (L eg(out))
Purpose

asure the output return loss under specified conditions.

Measuring methods

( General

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;in 5.7.2.2.1. The output port of the device being measured is conr
t A, and the input port is connected to point B.

p.2 Principle of measurement

itput-return loss is derived from Formula (11) below:

Lret(out) = Fn2 (lFl = 1) — Fn2

ected

(11)

where

Poo(T|=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 Pp,, are expressed in dBm, L gy (oyy) is expressed in dB.


https://iecnorm.com/api/?name=39d27463f69b69a350d593a8de63755b

IEC 60747-16-9:2024 © |EC 2024 - 27 -

5.8.2.2.3 Circuit description and requirements

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

kept 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.

5.8.2.2.4 Precautions to be observed

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

neglig

ible—The r\nfpnf return laoss shallha maoasurad without the influeance atthe inpnf and

output

ports.

5.8.2.

p.5 Measurement procedure

MeasIrement procedure is as follows:

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

b) pojnts A and B are disconnected;

c) the line 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¢ bias under specified condition is applied;

g) the specified control voltage is supplied;

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

i) the output return loss Ligy(oyt) is derivedfrom Formula (11).

5.8.2.2.6 Specified conditions

See the specified conditions in 5.:2.2.2.6.

5.8.2.3 Measuring method’ 2

5.8.2.8.1 Circuit diagram

See the circuit diagram of 5.2.2.3.1.

5.8.2.8.2 Principle of measurement

The optputreturn loss of the phase shifter is calculated from the measured scattering pargmeter,

S55, which is defined as output reflection coefficient. See Formula (12) below.
Lret(out) = _20|09(|S22|) (12)

where

Lyst(outy 18 the numerical value of the output return loss, expressed in dB.

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

5.8.2.3.3 Circuit description and requirements

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

Harmonics or spurious responses from the signal generator of the network analyser should be
reduced so as to be negligible. The output return loss shall be measured without the influence

at the input and output ports.

5.8.2.3.5 Measurement procedure
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

spgcified input power is applied to the device being measured;

c) a ¢alibration is made in order to eliminate systematic errors in the network analyser,

and connectors;
d) the¢ device being measured is connected as indicated in Figure 3;
e) th¢ bias conditions are applied as specified;
f) the¢ specified control voltage is applied;
g) the output return loss is derived from Formula (12).

5.8.2.8.6 Specified conditions

See the specified conditions in 5.2.2.3.6.
5.9 [Amplitude flatness (Fypyp)

5.9.1 Purpose

To mgasure the amplitude flatness under specifiéd-conditions.

5.9.2 Measuring methods

5.9.2.1 General

Two r]\easuring methods are given:

- M
— Megthod 2, using a network analyser.

thod 1, using a signal generator and spectrum analyser;

5.9.2.2 Measuring method 1
5.9.2.2.1 Circuit diagram

See the circuit-diagram of 5.2.2.2.1.

5.9.2.2:2 Principle of measurement

cable,

The amplitude flatness is derived from Formula (13) below:

Famp = Lins(max) - Lins(min)

where

Lins(max) is the maximum insertion loss at the specified condition;
Lins(min) is the minimum insertion loss at the same specified condition;
Famp Lins(max) @Nd Lips(min) @re expressed in dB.

(13)
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5.9.2.2.3 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements described in 5.2.2.2.3.

5.9.2.2.4 Precautions to be observed

Harmonics or spurious responses from the signal generator should be reduced so as to be
negligible. The amplitude flatness shall be measured without the influence at the input and

output ports.

5.9.2.2.5 Measurement procedure

Measlirement procedure is as follows:

a) the bias under specified conditions is applied;
b) vafy the frequency of the signal generator in the specified frequency range;
c) the control voltage is supplied so as to be in the specified condition;

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

input power;

f) obfain the maximum insertion loss and the minimum insertien loss in the specified freq

range;
g) theé amplitude flatness is derived from Formula (13),

5.9.2.2.6 Specified conditions

See the circuit description and requirements in 5.2.2.2.6.

5.9.2.8 Measuring method 2
5.9.2.8.1 Circuit diagram

See the circuit diagram of 5.2.2.3:¢=

5.9.2.8.2 Principle of measurement

See the principle of measurement of 5.2.2.3.2.

5.9.2.8.3 Circuit description and requirements

See the circuit-description and requirements described in 5.2.2.3.3.

5.9.2.8:4 Precautions to be observed

of the

uency

Harmonics or spurious responses from the signal generator of the network analyser should be
reduced so as to be negligible. The amplitude flatness shall be measured without the influence

at the input and output ports.
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5.9.2.3.5 Measurement procedure

Measurement procedure is as follows:

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)
h)
i)

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

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;

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

and connectors;

the device being measured is connected as indicated in Figure 3;

th | 2N PN H Lol fiadl:
Vido LUTTUTUUTTO daTt dpPpyIiTcu do oy TUITityu,

the control voltage is supplied so as to be in the specified condition;

the S5, parameter within working frequency range is measured using the network anz

the¢ insertion loss at each frequency point is derived from Formula (4);
the¢ amplitude flatness is derived from Formula (13).

5.9.2.3.6 Specified conditions

See the circuit description and requirements in 5.2.2.3.6.

5.10 [Insertion loss ripple (L

rip)

5.10.1 Purpose

To mdasure the insertion loss ripple under specified conditions.

5.10.21 Measuring methods

5.10.2.1 General

Two measuring methods are given:

Method 1, using a signal genefator and spectrum analyser;

Megthod 2, using a network analyser.

5.10.2.2 Measuring(method 1

5.10.2.2.1 Circuit diagram

See the circuit diagram of 5.2.2.2.1.

5.10.2.2.2 ~ Principle of measurement

The insertion loss ripple is derived from Formula (14) below:

Lrip = Lins,max - Lins,min

where

Lins max 1S the maximum insertion loss value for all phase shift states;

L

L

ins,min

rip’

is the minimum insertion loss value for all phase shift states;

L and L;

ins,min are expressed in dB.

ins,max

lyser;

(14)
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5.10.2.2.3 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements described in 5.2.2.2.3.

5.10.2.2.4 Precautions to be observed

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

to be

negligible. The insertion loss ripple shall be measured without the influence at the input and

output ports.

5.10.2.2.5 Measurement procedure

Measlirement procedure is as follows:

a) the frequency of the signal generator is set to the central frequency;
b) the bias conditions are applied as specified;

c) the control voltage is supplied so as to be in the specified 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
input power;

f) the value P, is measured at the power meter 1;
g) the¢ value P, is measured at the power meter 2;

h) the insertion loss is derived from Formulae (1), (2)yand (3);

i) vafy the control voltage to the other phase shiftistate, repeat the measurement prog
c)[to h), the insertion loss of all phase shift states is obtained;

j) thé maximum insertion loss and the minimUm insertion loss are derived;
k) the insertion loss ripple is derived from{Formula (14).

5.10.2.2.6 Specified conditions

See the circuit description and requirements in 5.2.2.2.6.

5.10.2.3 Measuring method 2
5.10.2.3.1 Circuit diagram

See the circuit diagram of 5.2.2.3.1.

5.10.2.3.2 _“Principle of measurement

See the‘principle of measurement of 5.2.2.3.2.

5.10.2.3.3  Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements described in 5.2.2.3.3.

5.10.2.3.4 Precautions to be observed

of the

edure

Harmonics or spurious responses from the signal generator of the network analyser should be
reduced so as to be negligible. The insertion loss ripple shall be measured without the influence

at the input and output ports.
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.3.5 Measurement procedure

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,
and connectors;

d) the device being measured is connected as indicated in Figure 3;

e) th
f) th
g) th

h) va
e)

i) L

S,max
i) thl insertion loss ripple is derived from Formula (14).

5.10.2

See th

5.11

5.11.1

To mqg

5.11.2

See th

5.11.3

The iy
power

5.11.4

See th

| P~ H Ladl H 4P

Vido UUTIUTUIVUITO dAdTo G'JPIIUU [<E>] OPUUIIIUU,

control voltage is supplied so as to be in the specified state;

S,4 parameter within working range is measured using the network analyser;

y the control voltage to the other phase shift state, repeat the measurement prod
to g), the insertion loss of all phase shift states is obtained;

and L;

ins,min are derived from Formula (4);

.3.6  Specified conditions

e circuit description and requirements in 5.2.2.3.6.
Input power at 1dB compression (Pj14g))
Purpose

asure the input power at 1 dB compression under specified conditions.

Circuit diagram

e circuit diagram of 5.2.2.2.1..

Principle of measurement

put power at 1 dBcompression is the power where the ratio of input power to
increases by 1 dB compared with L;.

Circuit‘description and requirements

e circuit description and requirements described in 5.2.2.2.3.

edure

butput

5.11.

Precaution to be observed

Harmonics or spurious responses from the signal generator should be reduced so as to be
negligible. The input power at 1 dB compression shall be measured without the influence at the
input and output ports.

5.11.6

Measurement procedure

Measurement procedure is as follows:

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

b) the bias conditions are applied as specified;

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

d) an

adequate input power is applied to the device being measured;
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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 at the power meter 1 and the power meter 2,
respectively;

g) the insertion loss is derived from Formulae (1), (2) and (3);

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

by

1 dB, compared with L

ins’

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

j) the input power at 1 dB compression is calculated from Formula (2).

5.11.7

See th

5.12

5.12.1

To mqg

5.12.2

See th

5.12.3

In the
device

Specified conditions

e specified condition in 5.2.2.2.6.

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

Purpose

asure the intermodulation distortion under specified conditions.

Circuit diagram

e circuit diagram shown in Figure 5.

Principle of measurement

circuit diagram shown in Figure 5, the ioput power P;, the output powers P, and P,
being measured are derived from the Formulae (15), (16) and (17) below:

R =Py + Ly

P =hR + L

By =R +1p

of the

(15)

(16)

(17)

wher

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

P,, P, and P are the powers indicated by the spectrum analyser corresponding to P;, P4 and
P, respectively;

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 5, respectively;

L, is the circuit loss from point C to point D shown in Figure 5.

P;, Pq,

P, P4, P, and P are expressed in dBm. L, and L, are expressed in dB.
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Signal Directional
generator 1 coupler 1
Spectrum
G — F A | RF switch  analyser
- [ )
Isolator 1 Variable 5
attenuator 1
Variable . .
attenuator 3 Device being
measured
Frequency Power ( E = B _C - inati
moter 1 combiner A — 1 Termination
Directional Directional
coupler 3 coupler 4
Signal Directional . .
enerator 2 @
g coupler 2
G — 'f' A I —L— J_—
- — I - -
Isolator 2 Variable 5 Bias Control
attenuator voltage voltage
Frequency
meter 2

The iftermodulation distortion, P,/P, which is expressed in dBc, is derived from Formul

below

5.12.4

See th

R A N

Circuit description and requirements

e circuit description and requirements in 5.2.2.2.3.

Figure 5 — Circuit diagram for the measurement of intermodulation distortion

IEC

la (18)

(18)

The variable attenuator 3 can be(eliminated.

5.12. Precaution to be observed

Harmonics or spurious-responses from the signal generator should be reduced so as|to be
neglig]ible. The intermodulation distortion shall be measured without the influence at thq input
and olitput portsaltis better to terminate the port D, when the switch is connected to the pgsition
A, and vice versa.

5.12. /Measurement procedure

Measurement procedure is as follows:

a)
b)
c)
d)
e)

the bias conditions are applied as specified;

the switch is connected to position A;

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

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

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

measured with the specified level using the spectrum analyser and the variable attenuator 1;

f)

the signal generator 2 is turned on, and another signal is added to the device being

measured with the same level as the fundamental signal using the spectrum analyser and
the variable attenuator 2;

g)

the switch is connected to position D;
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h)

the output powers P, and P of the fundamental signal and the intermodulation products are
measured using the spectrum analyser;

the intermodulation distortion on the specified input power P; is derived from the
Formulae (15) to (18).

5.12.7 Specified conditions

The specified conditions are as follows:

5.13 |Power at the intercept point (for intermodulation products) (Pn(lp))

5.13.1 Purpose

ambient or reference-point temperature;
bias conditions;

coptrol voltage;
fregquencies;

input power.

To measure the power at the intercept point for intermodulation products under spgcified

condiffons.

5.13.2 Circuit diagram

See the circuit diagram of 5.12.2.

5.13.3 Principle of measurement

Refer [to the principle of measurements of 5.,12.3.

5.13.4 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements in 5.12.4.

5.13.8 Precaution to be observed

Harmonics or spurious_responses from the signal generator should be reduced so as|to be
negliglible. The powetr.dt the intercept point shall be measured without the influence at thg input

and ottput ports,

5.13.6 Measurement procedure

Measmllrement procedure is as follows:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)
h)

the frequencies of the signal generators are set to the specified values;
the bias conditions are applied as specified;

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

the switch is connected to position A;

the signal generator 1 is turned on, and the fundamental signal is applied to the device being
measured with the specified level using the spectrum analyser and the variable attenuator 1;

the signal generator 2 is turned on, and another signal is applied to the device being
measured with the same level as the fundamental signal using the spectrum analyser and
the variable attenuator 2;

the switch is connected to position D;

the output powers of the fundamental signal and the specified intermodulation products are
measured using the spectrum analyser;
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i) changing the power level of the input signals using the variable attenuator 3, the above
procedure is repeated within the specified range;

j) the data obtained are plotted;

k) the straight lines of the fundamental signal and the inter-modulation products in the linear
region are extended,;

[) the output power at the intercept point of the two extended lines is the power at the intercept
point for the intermodulation products, i.e. second order, third order, etc., under the specified
conditions required in 5.13.7.

5.13.7 Specified conditions

The specified conditions are as follows:

— anpbient or reference-point temperature;
— bi

— coptrol voltage;

4s conditions;

— frgquencies;

— input power;

- ra];ge of input power;
— ordler number.
5.14 |Turn on time(z,,), turn off time(z,¢)
5.14.1 Purpose

To mgasure the turn on time and the turn off time under specified conditions.

5.14.2 Circuit diagram

See the circuit diagram shown in Figure:6.

Signgl Directional Directional Device being Directional
genergator  Isolator coupler 1 P coupler 2 measured coupler 3 Oscillogcope
G — rd A A Cc D F
o =i | | —
Variable B G E H
attenuator
Frequency Power Power
meter meter 1 meter 2
(L4 +———3—
Delay
— A

Control
voltage

Bias
voltage

IEC

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

Figure 6 — Circuit diagram for the measurement of switching times
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5.14.3 Principle of measurement

Turn on time ¢

on’

turn off time 7,4 and average pulse duration ¢, are illustrated in Figure 7.

Control
voltage
50%  _ _ : =
Output il
vqgltage |
(IFH1pe |
Reference state Phase shift state Reference state
I
Figure 7 — Input and output waveforms
Turn gn time ¢, is derived from Formula (19) below:

where

ton,HF

!4,DF
t4,GH

Turn ¢

Ion = lon,HF “Ad,DF * d,GH

is the interval between the reference point on the leading edge of the control v

point H and F;
is the signal delay ‘between points D and F;

is the controlsignal delay between the point G and H.

ff time ¢4 is*derived from Formula (20) below:

Ioff = loff, HF — !d,DF +d,GH

EC

(19)

bltage

and the reference point.on the envelope of the phase-shifted output voltage beftween

(20)

where

Loff,HF

Id,DF

t4.GH

is the 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 between

point H and F;
is the signal delay between points D and F;

is the control signal delay between the point G and H.

lon HF 1d,DF> I4,gH a@Nnd Zog g are the values indicated by the oscilloscope.
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5.14.4 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 74 pr and ¢4 g should be

measured beforehand.

5.14.5 Precaution to be observed

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

5.14. Measurement procedure
Measlyrement procedure is as follows:

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

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¢ control voltage bias is supplied so as to be in specified phase shift state by applyihg the
specified amplitude and average pulse duration of-the control voltage;

g) tof HF @nd /¢y @re measured by the oscilloscope;

h) t,4is derived from Formula (19), and ¢4 is derived from Formula (20).
5.14.71 Specified conditions

The specified conditions are as follows:

— ambient or reference-point temperature;
— bi

— coptrol voltage;

4s conditions;

— anmplitude of the control voltage;
— avprage pulse duration of the control voltage;
— frgquency.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
Partie 16-9: Circuits intégrés hyperfréquences — Déphaseurs

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation ¢o
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'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Normes' infernat
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.camités 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'lECy participent égalem
traviaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Nofmalisation (ISO), sel
confitions fixées par accord entre les deux organisations.

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

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont 3
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effotts raisonnables sont entrepris afin qu
s’agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; 'l[EC ne peut pas étre tenue respons
I’éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d’encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s’engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications na
et fégionales. 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
fournissent des services d’évaluation de conféormité et, dans certains secteurs, accédent aux marg
conformité de I'lEC. L’'IEC n’est responsable~d’aucun des services effectués par les organismes de cert
indgpendants.

Tous les utilisateurs doivent s’assurerqu’ils sont en possession de la derniere édition de cette publicatig

Audune responsabilité ne doit étfe imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mand
y c@mpris ses experts particuliers”et les membres de ses comités d’études et des Comités nationaux d
pouf tout préjudice causé eh,.cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de

natdire que ce soit, directe-ouindirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d§
décpulant de la publication’ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication d
ou qu crédit qui lui estaccordé.

L’atfention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L’utilisation de publ
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'IHC attirel'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entrainer I'utilisati
ou dle plgsieurs brevets. L'IEC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a I'applicabilité
droit despropriété revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I'lEC n’avait p|
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notification qu’un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il

a lieu

d’avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes

sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse https://patents
L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevet.

.iec.ch.

L'IEC 60747-16-9 a été établie par le sous-comité 47E: Dispositifs discrets a semiconducteurs,

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

internationale.

Il s’agit d’'une Norme
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
47E/835/FDIS 47E/842/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.

La langue employée pour I’élaboration de la présente Norme internationale est 'anglais.

La vefsion frangaise de la norme n’a pas été soumise au vote.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selpn les
Directjves ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documentsidéveloppgs par
I'lEC s$ont 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 semjiconducteurs, 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
indiquge sur le site Web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans'les données relatives au dociment
rechefché. A cette date, le document sera:
e re¢onduit,

e supprimé, ou

o réyise.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 16-9: Circuits intégrés hyperfréquences — Déphaseurs

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60747 spécifie la terminologie, les valeurs assignées et
caracteristiquesessentiettes, ettes methodes de mesure desdephaseursdestircuitsimiégrés

hyperfréquences.

2 Rpeférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent,”pour tout ou|partie
de ledir contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,|seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére)édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60747-1:2006, Dispositifs a semiconducteurs — Partie 1%Généralités
IEC 60747-1:2006/AMD1:2010

IEC 60747-4:2007, Dispositifs a semiconducteurs — ‘Dispositifs discrets — Partie 4: Diogles et
transigtors hyperfréquences
IEC 60747-4:2007/AMD1:2017

IEC 6{340-5-1, Electrostatique — Partie 5-1:Protection des dispositifs électroniques confre les
phéngdmenes électrostatiques — Exigences générales

IEC TR 61340-5-2, Electrostatics.— Part 5-2: Protection of electronic devices from electrpstatic
phendmena — User guide (dispenible en anglais seulement)

3 Termes et définitions
Pour les besoins duy présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

L’'ISO|et 'IEC(tiehnent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utflisées
en normaljsation, consultables aux adresses suivantes:

o |ELC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp

3.1

état de référence

état dans lequel la différence de phase entre I’entrée et la sortie du déphaseur est une valeur
particuliere

Note 1 a I'article: Les conditions pour I’état de référence doivent étre spécifiées.

Note 2 a l'article: Bien que la difféerence de phase a I'état de référence soit généralement la valeur maximale,
médiane ou minimale de toutes les différences de phase disponibles du déphaseur, d’autres valeurs peuvent étre
acceptables.
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3.2

état de déphasage

état dans lequel la différence de phase entre I'entrée et la sortie du déphaseur est différente
de celle de I'état de référence (3.1)

3.3

perte d’insertion

Lins

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

Note 2 p l'article: La perte d’insertion est généralement exprimée en décibels.

Note 3 p l'article: La perte d’insertion dans I'état de référence (3.1) est exprimée par Lo

[SOURCE: IEC 60747-16-4:2004/AMD1:2009, 3.1, modifié: suppression de’"au niveau du port
sous fension" a été supprimé et ajout de la Note 3 a I'article]

3.4
valeuf du déphasage
Soh
différgnce entre la phase dans I'état de déphasage (3.2) et celle dans I'état de référencq (3.1)

3.5
plage|de déphasage
Rph
différgnce entre la phase maximale et minimale‘entre tous les états de déphasage (3.2) ef I'état
de réfgrence (3.1)

3.6
précision de déphasage
Sacc
différgnce entre la valeur mesurée et la valeur nominale du déphasage (3.4)

3.7
valeur efficace de la précision du déphasage
Sacc(eif)
valeul efficace de-la différence entre la valeur mesurée et la valeur nominale du déphpsage
(3.4)

3.8
affaibtissementderéflexiondentrée
Lret(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]

3.9
affaiblissement de réflexion de sortie

Lret(out)
rapport entre la puissance incidente au niveau de 'accés de sortie et la puissance réfléchie au
niveau de I'acces de sortie

[SOURCE: IEC 60747-16-6:2019, 3.5]
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3.10

planéité de I'amplitude

Famp

différence entre la valeur maximale et minimale de la perte d’insertion (3.3) dans la plage de

fréquences de fonctionnement

3.1

variation de perte d’insertion

Lrip

différence entre la valeur maximale et minimale de la perte d’insertion (3.3) pour tous les états
de déphasage

3.12
puisspnce d’entrée pour 1 dB de compression
Pi(1 qd)
puissance d’entrée lorsque la perte d’insertion (3.3) augmente de 1 dB par, rapport a lal perte
d’inseftion dans la région linéaire (3.3)

[SOURCE: IEC 60747-16-4:2004, 3.4]

3.13
distofsion d’intermodulation
P,/ P,
rappoft de la composante du »®™¢ ordre de la puissance de sortie a la compgsante
fondamentale de la puissance de sortie

Note 1 |a I'article: L’abréviation "IMDn" est encore d’usage_courant pour la distorsion d’intermodulation flu n'*™e
ordre.

[SOURCE: IEC 60747-4:2007, 7.2.19 et IEC60747-4:2007/AMD1:2017, 7.2.19]

3.14
puisspnce au point d’interception. (pour les produits d’intermodulation)
Pyap)
puissance de sortie a I'interseetion entre les puissances de sortie extrapolées de la compgsante
fondamentale et les composantes d’intermodulation du ri¢™e ordre, lorsque I'extrapolatipn est
effectiée dans un diagramme représentant la puissance de sortie des compogantes
(en ddcibels) en fonctionyde la puissance d’entrée (en décibels)

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

3.15
temp1 delcommutation

3.15.1
temps d’établissement

ton

intervalle entre le point de référence inférieur sur le front avant de la tension de commande et
le point de référence supérieur sur le front avant 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 du

déphaseur passe de I'état de référence (3.1) a I'état de déphasage (3.2)

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

Note 2 a l'article: La référence correspond généralement a 50 % de I'amplitude.

[SOURCE: IEC 60747-16-4:2004, 3.6, modifié: ajout de I'expression "lorsque I'état du
déphaseur passe de I'état de référence a I'état de déphasage", ainsi que de la Note 2 a I'article]
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3.15.2
temps de coupure

t

off

intervalle entre le point de référence supérieur sur le front arriére de la tension de commande
et le point de référence inférieur sur le front arriére 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 du

déphaseur passe de I'état de référence (3.1) a I'état de déphasage (3.2)

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

Note 2 a l'article: La référence correspond généralement a 50 % de I'amplitude.

[SOURCE: IEC 60747-16-4:2004, 3.7, modifié: ajout de I’expression "lorsque I'étht du
déphgseur passe de I'état de référence a I'état de déphasage", ainsi que de la Note 2.a4’3rticle]

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 dans la spécification particuliére.

Les déphaseurs hyperfréquences comprennent deux ecatégories:

— type A: déphaseurs numériques,

— type B: déphaseurs analogiques.
4.1.2 Description de la fonction générale

Une description générale de la fonctionexécutée par les déphaseurs hyperfréquences a cjrcuits
intégres et des fonctionnalités relatives a I'application doit étre fournie.

4.1.3 Technologie de fabrication

La te¢hnologie de fabrication, par exemple circuit intégré monolithique a semicondugteurs,
circuiff intégré a couches "minces, microassemblage, doit étre indiquée dans la spécification
particuliere. Cette indication doit inclure les détails des technologies de semicondugteurs,
par eemple diode\'P; n, transistor a effet de champ a hétérojonction (HFET), trangsistor

pseudomorphijgue a haute mobilité électronique (PHEMT), etc.

Une rgférence a I'lEC 60747-4 doit étre faite pour la terminologie et les symboles littgraux,
les valeurs assignées et caractéristiques essentielles, ainsi que les méthodes de mesyre de
ces dispositifs hyperfréquences.

4.1.4 Identification du boitier
Les indications suivantes doivent étre indiquées dans la spécification particuliere:

a) la forme de la puce ou du bottier;

b) le numéro de référence national et/ou IEC du dessin d’encombrement, ou dessin du boitier
non normalisé, y compris la numérotation des bornes;

c) le matériau principal du boitier, par exemple métal, céramique, plastique.
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4.2
421

Description de I’application

Conformité au systéme et/ou aux informations d’interface

La spécification particuliére doit mentionner si le circuit intégré est conforme a un systéme

d’appl

ication et/ou une norme d’interface ou des recommandations.

Il convient également de donner des informations détaillées sur les systemes d’application,
les équipements et les circuits tels que les systémes radars, les systémes de communication,
les systémes de réseau sans fil, etc.

4.2.2

Un sc
si néc

423

Il con
perms

4.2.4
Il con
du po
intégr

Il con

impédlances d’entrée/sortie, blocage du courant@€ontinu, drain ouvert, etc. Il convient égal

de m¢

4.2.5
Il con

—  leq
tyq

— leg
le

4.3
4.3.1

Un sg

Schéma de principealobal

néma de principe des systémes appliqués doit étre fourni dans la spécificationpartic
pssaire.

Données de référence

ient d’indiquer, dans la spécification particuliére, les propriétés les:plus important
ttent une comparaison entre des types de dérivées.

Compatibilité électrique

ient de mentionner, dans la spécification particuliére(si le circuit intégré est comy
nt de vue électrique avec d’autres circuits intégres particuliers ou familles de ¢
Bs ou si des interfaces spéciales sont exigées.

ient de fournir des détails concernant le typeede circuits d’entrée et de sortie, par ex

ntionner, le cas échéant, I'interchangeabilité avec d’autres dispositifs.

Dispositifs associés
ient, le cas échéant, de mentionner ce qui suit:

dispositifs nécessaires pour un fonctionnement correct (liste indiquant le numg
e, le nom et la fonction);

dispositifs périph€riques avec interconnexion directe (liste indiquant le numéro du
hom et la fonction).

Spécification de la fonction
Schéma de principe détaillé — blocs fonctionnels

héma de prlnC|pe détaillé ou des informations de circuit equwalentes relative]

uliere

ES qui

atible
rcuits

emple
ement

ro du

type,

S aux

déph

SCUIS lIypUIIIUqUUIIbUb d bllbullb IIILCQIUD UUIVUIIL ULIU IUUIIIID Udllb Id prbIII

particuliére. Le schéma de principe doit indiquer:

a) les blocs fonctionnels;

b) les interconnexions mutuelles entre les blocs fonctionnels;

c) les unités fonctionnelles individuelles parmi les blocs fonctionnels;

d) les interconnexions mutuelles entre les blocs fonctionnels individuels;

e) la

fonction de chaque connexion externe;

f) linterdépendance entre les blocs fonctionnels séparés.

ation
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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

associ

és doivent étre mentionnées.

A titre d’information supplémentaire, 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 regles applicables a ces schémas peuvent étre

consu

4.3.2

Toute

Itées dans I'l|EC 60617.

rdeTrtificati - " P

5 les bornes (bornes d’alimentation, bornes d’entrée ou de sortie, bornes d’entréé/

doivent étre identifiées sur le schéma de principe, comme indiqué ci-dessous.

EXEMH

Les fo

4.3.3
La fon

- la
- la
- le
- la

LE:

Tensions de polarisation Tensions de commande

Entrées —— Déphaseur —— NC

hyperfrequence
a circuits
NU — intégrés —=, Sorties
Masse IEC
Figure 1 — Exemple de schéma de principe

nctions des bornes doivent étre.indiquées dans le Tableau 1.

Description fonctionneglle
ction réalisée par le circuit doit étre spécifiée, ce qui comprend les informations suiv

fonction de basef
relation aux bornes externes;
mode de_fanctionnement (par exemple méthode, préférence d’établissement, etc.)

gestiop:des interruptions.

Sortie)

antes:
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Tableau 1 — Fonction des bornes

Nu:)noér:loede Sylgn::g:ﬁede (?eélsaigbnoal’tl'iizna Fonction ° Fonction de la borne
Identification Type des circuits
d’entrée/sortie © d’entrée/sortie ¢

a

b La

Une désignation de borne doit étre mentionnée pour indiquer la fonction de la borne. Les bornes d’alimentation,
les bornes de masse, les bornes non connectées (portant I'abréviation NC) et les bornes non utilisables
(portant I'abréviation NU) doivent étre différenciées.

fonction des bornes doit étre indiquée brievement:

chaque fonction des bornes polyvalentes, c’est-a-dire les bornes qui ont plusieurs fonctions;
chaque fonction du circuit intégré sélectionnée par des connexions de broches P; n mutuelles, la

4 Le
du

4 v L L 4 ool a ol ol 4 daf 4 oo oa—gl ol 4 <l
programmat o ot apprecaton e aomeesS—ae—Serecrnon aerontuon—SurTa orotne—ae—StrettonTa

fonction P; n, telle qu’une broche de sélection de mode P n;

si ’embase du boitier est utilisée comme borne de masse, le type de masse (par exemple masse
analogique, masse numérique) doit étre mentionné.

s bornes d’entrée, de sortie, d’entrée/sortie et de sortie de multiplexage doivent étre différenciées.
s types de circuits d’entrée et de sortie, par exemple les impédances d’entrée/sortie, avec ou sans blpcage
courant continu, etc. doivent étre différenciés.

4.4
4.41

Ces
spéciff

— toute interdépendance des conditions de limitation doit étre spécifiée;

- S

Valeurs limites (systéme de valeurs assignées maximales-absolues)
Exigences

aleurs limites doivent contenir les indications suivantes et étre indiquées dans la
cation particuliéere:

on

integré avec les éléments connectés etiau fixés;

Hes éléments connectés et/ou fixés en externe, par exemple des dissipateurs thermjques,
une influence sur les valeurs assignées; celles-ci doivent étre spécifiées pour le gircuit

— si|des valeurs limites sont dépassées pour une surcharge transitoire, les dépassements

ad

issibles et leurs durées doivent étre spécifiés;

— lonsque les valeurs minimale et-maximale différent pendant la programmation du dispositif,

cela doit étre mentionné;

— touites les tensions font référence a une borne de référence spécifiée (VSS, masse, ¢tc.);

— si|les valeurs maximales et/ou minimales sont citées, le fabricant doit indiquer gl fait

référence a 'amplitude absolue ou a la valeur algébrique de la grandeur;

— leg valeurs assignées doivent couvrir le fonctionnement du circuit intégré multifonctipn sur

la

fompction_de-a température, cela doit étre indiqué.

lage de-températures de fonctionnement spécifiée. Lorsque les valeurs assignéep sont
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Les valeurs limites électriques doivent étre spécifié¢es comme indiqué dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Valeurs limites électriques

Paramétres Min. Max.
Tension ou tensions de polarisation (le cas échéant) + *
Courant(s) de polarisation (le cas échéant) *
Tension ou tensions d’alimentation de commande (le cas échéant) + *
Courapteu—eeodrants—datmentationdecommande{tecasEehéant) ¥
Tensipn ou tensions de borne (le cas échéant) + i

Courdnt(s) de borne (le cas échéant)

Puiss@nce d’entrée

Dissigation de puissance

soit upe ou des tensions de borne ou un ou des courants de borne.

Il est [nécessaire de choisir soit une ou des tensions de polarisation ou un ou des|\eourants de polarigation,

La spécification particuliére peut indiquer ces valeurs dans le Tableau 3.

Tableau 3 — Valeurs limites électriques dans™la spécification particuliére

Paramétres > P Symboles

Min.

Max.

Unité

a8 Sdlon le type de circuit considéré, le cas échéant.

b Pdur une plage de tensions d’alimentation:

rapport a un point de référence électrigue spécifique;

indiqué dans la spécification\particuliere;

valeurs assignées pour ces tensions et courants d’alimentation.

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

- valeur ou valeurs limites de la ou des tensions permanentes a la ou aux bornes d’alimentation paf

- lorsque plus d’'une source d’alimentation est exigée, il faut indiquer dans la spécification particuli¢re si
I’ordre dans lequel ces sources:sont appliquées est important; si c’est le cas, cet ordre doit étre

- lorsque plus d’'une source-est nécessaire, il doit étre nécessaire de mentionner les combinaisons|de

4.4.3 Températures

La spécification "particuliére peut indiquer les valeurs de température suivantes dans le

Tablegau 4;

a) température de fonctionnement (température ambiante ou température

du point de

référence);
b) température de stockage;
c) température du canal;

d) température des fils (pour le brasage).

Tableau 4 — Températures

Paramétres ?

Symboles Min.

Max.

Unité

a8 Selon le type de circuit considéré, le cas échéant.
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4.5 Conditions de fonctionnement (dans la plage de températures de fonctionnement

spécifiée)

Les conditions de fonctionnement suivantes ne doivent pas étre inspectées, mais elles peuvent

étre utilisées pour une évaluation de la qualité:

a) alimentations électriques, valeurs positives et/ou négatives (le cas échéant);

b) séquences d’initialisation (le cas échéant), si des séquences d’initialisation spécifiques sont
nécessaires, la mise en séquence des sources d’alimentation et la procédure d’initialisation

doivent étre spécifiées;
c) tension ou tensions d’entrée (le cas échéant);
d) courant ou courants de sortie (le cas échéant);

e) tefision et/ou courant d une ou de plusieurs autres bornes,

f) éléments externes (le cas échéant);

g) pldge des températures de fonctionnement;
h) plage de fréquences de fonctionnement;

i) bitfde déphasage;

j) échelon de déphasage.

4.6 |Caractéristiques électriques

Les caractéristiques doivent s’appliquer sur toute la plage de tempéfatures de fonctionngment,
sauf ihdication contraire dans la spécification particuliére. Chaque caractéristique do

défini¢ dans la spécification particuliére, soit:

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

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

mipimales.

t étre

les et

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

Tableau 5 — Caractéristiques électriques

Parameétres

Min.

Typique

Max.

Types

Courdnt de fonctionnement d’applicationide’polarisation
(le cag échéant)

+

Courant de fonctionnement d’application de commande
(le cag échéant)

Perte (d’insertion (L, )

Valeuf de déphasage (Sph)

Plage|de déphasage (Rph)

Precidion dusdephasage (S,..)

Valeuf efficace de la précision du déphasage (Sacc(eff))

Affaiblissement de réflexion d'entrée (L, )

Affaiblissement de réflexion de sortie (Lret(out))

Planéité de 'amplitude (Famp)

Variation de perte d’insertion (Lrip)

Puissance d’entrée pour 1 dB de compression (Pi(ms))

Distorsion d’intermodulation (P_/P,)

Puissance au point d’interception (Pn(IP))

Temps de commutation (7, #,¢)
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4.7 Valeurs assignées, caractéristiques et données mécaniques et
environnementales

Toutes les valeurs assignées, caractéristiques et données meécaniques et environnementales

applicables spécifiées en 5.10 et 5.11 de I'l|EC 60747-1:2006 doivent étre mentionnées dans la
spécification particuliere.

4.8 Informations supplémentaires

Les informations suivantes doivent étre indiquées, le cas échéant, dans la spécification
particuliere:

a) cirmcuit équivalent d’entrée et de sortie: des informations détaillées concernant le tyge des
circuits d’entrée et de sortie, les impédances d’entrée/sortie, le blocage du courant ¢gntinu,
leg drains ouverts, etc. doivent étre indiquées;

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

c) condensateurs aux bornes: si des condensateurs sont nécessaires \pour le blocage du
coprant continu d’entrée/sortie, leurs capacités doivent étre mentiohnées;

d) résistance thermique;

e) interconnexions a d’autres types de circuits: des détails concernant les interconnexjons a
d’gutres circuits, par exemple circuit de détection pourc.cemmande automatique d¢ gain
(CAG), amplificateurs de détection, tampon, etc., doivent)étre fournis le cas échéant

f) effets du ou des composants connectés en externei{des courbes ou des données indjquant
I'effet du ou des composants connectés en externe qui influencent les caractéristiques
peuvent étre fournies;

g) re¢commandations pour tous les dispositifs,associés: par exemple, le découplage|de la
soprce d’alimentation par rapport a un dispositif haute fréquence doit étre mentionné

h) prg¢cautions de manipulation: les précautions de manipulation spécifiques au circuit (voir
égplement I'lEC 61340-5-1 et 'l[EC TTR“61340-5-2) doivent étre mentionnées le cas écphéant;

i) données d’application;
j) aufres informations d’application;

k) date de publication de la fiche technique.
5 Meéthodes de mesure

5.1 Généralités

511 Précautions générales

La précision des mesures, la protectlon des dispositifs et de Iapparelllage de mesurg et la
précisioh-des circuits C : doivent
étre apphquees De plus |I faut ve|IIer a ut|I|ser des allmentat|ons contlnues stablllsees et a
découpler en conséquence toutes les bornes d’alimentation a la fréquence de mesure. Bien que
le 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 doit étre effectué
sur le support de mesure et il convient de décrire la méthode d’étalonnage.

5.1.2 Impédance caractéristique

L'impédance caractéristique du systeme de mesure est de 50 Q, dans les circuits représentés
dans le présent document. Si elle n’est pas de 50 Q, cela doit étre stipulé dans la spécification
particuliere.
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5.1.3 Précautions de manipulation

Lors de la manipulation de dispositifs sensibles a I'électricité statique, les précautions de
manipulation indiquées dans I'lEC 61340-5-1 et '|EC TR 61340-5-2, doivent étre observées.

5.1.4 Types

Les dispositifs de ce document sont a la fois des dispositifs de type bofitier et de type puce,
mesurés au moyen de supports d’essai appropriés.

5.2 Perte d’insertion (L;,¢)

5.2.1 But de I’essai

Mesurner 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.p Méthode de mesure 1
5.2.2.2.1 Schéma du circuit

Le schéma du circuit est représenté a la Figure2.

Génélateur Coupleur Coupleur Dispositif Coupleur Analyseur
de signhaux directif 1 P directif 2 mesuré directif 3 de spectre
— b A Cc D
g e | A — —
Isolateur Depr_\aseur B E
variable
Fréguencemétre Wattmeétre 1 Wattmetre 2

Tension de

Tension de
polarisation " " commande

IEC

Figure 2 — Schéma du circuit de mesure de la perte d’insertion (méthode 1)

5.2.2.2.2 Principe de mesure

La perte d’insertion, L;,s, est calculée d’aprés la puissance d’entrée, P;, et la puissance de

sortie, P, du dispositif mesuré a I'aide de la Formule (1) ci-aprés.

Lins =R —F (1)
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P; et P, sont calculées a I'aide des Formules (2) et (3) ci-aprés:

P.

P

R=A-L

=P+

est la puissance indiquée par le wattmeétre 1;

est la puissance indiquée par le wattmeétre 2;

(2)

(3)

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

pst la puissance au point D, moins la puissance au point E.

P4 et P, sont exprimées en dBm, L;o, L1 et L, sont exprimées en dB,

(o} Ins’

5.2.2.2.3 Description et exigences du circuit

L’isolgteur a pour objet de permetire de maintenir constant le-niveau de puissance
dispogitif mesuré, quelle que soit la désadaptation d’'impédance,a-fentrée.

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

5.2.2.2.4 Précautions a prendre

Les harmoniques ou les réponses parasites émanant du générateur de signaux sont rédd

sur le

ites a

un nivieau négligeable. La perte d’insertion est\mesurée sans l'influence aux accés d’enfrée et
de softie.
5.2.2.2.5 Procédure de mesure

La prqcédure de mesure est la suivante:

a)
b)
c)

d)
e)
f)

g)
h)

régler la fréquence du générateur de signaux a la valeur spécifiée;
appliquer les conditions de polarisation spécifiées;

folirnir la tension@de-commande de fagon a correspondre a I’état spécifique pour la ni

de|la perte d’insertion;

appliquer ude-puissance d’entrée suffisante sur le dispositif mesuré;

en| faisantwarier la puissance d’entrée, s’assurer que la variation de la puissance de

est identique a celle de la puissance d’entrée;

mesurer la valeur P, au moyen du wattmetre 1;

esure

sortie

mesurer la valeur P, au moyen du wattmétre 2;

calculer la perte d’insertion L;,s ou Lef & I'aide des Formules (1), (2) et (3).

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.
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5.2.2.3 Méthode de mesure 2

5.2.2.3.1 Schéma du circuit

Le schéma du circuit est représenté a la Figure 3.

Analyseur de réseau

Acces 1 L Accés 2

5.2.2.

La pef

qui est défini comme le coefficient de transmission directe. La perte d’insertion est calc

I'aide

ou
ins

NOTE

Dispositif
mesuré

] |

Entrée Sortie

Tension de Tension de
polarisation .. ‘. commande
- - IEC

Figure 3 — Schéma du circuit de mesure des parameétres de diffusion

B.2 Principe de mesure

te d’insertion du déphaseur est déterminée d’aprés le paramétre de diffusion, Sy4, M

de la Formule (4) ci-dessous:

Ling = — 20|09(|521 |)

est la valgunnumérique de la perte d’insertion, exprimée en dB.

La définitien des parameétres de diffusion est donnée en 7.4.3.10.2.2 de I'l[EC 60747-4:2007.

esuré
ilée a

(4)
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3.3 Description et exigences du circuit

Le montage de mesure est représenté a la Figure 3. L’accés d’entrée du dispositif mesuré est
connecté a I'accés 1 de 'analyseur de réseau et 'accés de sortie est connecté a I'accés 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 I'analyseur de réseau a un niveau négligeable. La perte d’insertion doit étre mesurée

sans |

5.2.2.
La pr

a) ré
b) ré

de|la perte d’insertion;

g) ca
5.2.2.

Les conditions spécifiées sont les suivantes:

— température ambiante ou température du point de référence;

— CO

— tensions de commande;

— frdquence;

- pu
5.3

5.3.1

‘influence aux acceés d’entrée et de sortie.

cédure de mesure est la suivante:

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

ler la puissance de sortie de I'analyseur de réseau a une valeur appropriée perm

rnir la tension de commande de fagon a correspon@dre a I'état spécifique pour la m

culer la perte d’insertion a I'aide de la Formule (4).

B.6 Conditions spécifiées

hditions de polarisation;

issance d’entrée.

Valeur de déphasage (Sph)

But del’essai

ettant

au de

esure

Mesuiner la valeur du déphasage dans les conditions spécifiées au moyen d’un analys¢ur de

résea

5.3.2

In

Schéma du circuit

Voir le schéma du circuit en 5.2.2.3.1.
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5.3.3

La val

ou

Ophi

Principe de mesure

eur de déphasage est calculée a l'aide de la Formule (5) ci-dessous:

Sph = gphi — Oins

est la phase mesurée a I'état de déphasage indiqué par I'analyseur de réseau;

(5)

0

ins

Oohis 0

phi’

NOTE

5.3.4

Voir |4

5.3.5

Il con

4l 1 z S L R | i H L z 1 ! ! z
Col Id PITdST TTITOUTTC a 1T Tlal UT TTITITTHILT TTUTQUT Pal T dlifalysTul Ut 1TTottadu,

ns €t Spn sont exprimés en degrés.

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

description et les exigences du circuit en 5.2.2.3.3.

Précautions a prendre

signayix de I'analyseur de réseau a un niveau négligeable. La valeur du déphasage do|

mesul

5.3.6
La prd

a) ré

b) ré
d’3

ée sans l'influence aux acceés d’entrée et de saftie

Procédure de mesure
cédure de mesure est la suivante:

jler la fréquence de 'analyseur de\réseau a la valeur spécifiée;

jler la puissance de sortie dexfanalyseur de réseau a une valeur appropriée perm
ppliquer la puissance d’entrée spécifiée au dispositif mesuré;

c) ef

ctuer un étalonnage afin'd’éliminer les erreurs systématiques survenant au nive

I'apalyseur de réseau, du cable et des connecteurs;

d) cohnecter le dispositifmesuré comme indiqué a la Figure 3;

e) appliquer les conditions de polarisation spécifiées;

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

g) mesurer la phase dans I’état de référence au moyen de I'analyseur de réseau;

h) faire varier la tension de commande de fagon a correspondre a |'état de déphasage;

ient de ramener les harmoniques ou les réponses parasites émanant du générateur de

it étre

ettant

au de

i) mesurer la phase dans I'état de déphasage au moyen de 'analyseur de réseau;

j) ca

5.3.7

Iculer la valeur de déphasage a l'aide de la Formule (5).

Conditions spécifiées

Voir les conditions spécifiées en 5.2.2.3.6.

5.4

5.4.1

Plage de déphasage (Rp},)

But de I’essai

Mesurer la plage de déphasage dans les conditions spécifiées au moyen d’un analyseur de
réseau.
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5.4.2 Schéma du circuit

Voir le schéma du circuit en 5.2.2.3.1.

5.4.3 Principe de mesure

La plage de déphasage, Ry, est la différence en degrés entre la phase dans I'état de
déphasage maximal, Gphmax, qui est fourni par la commande du déphaseur et la phase dans
I'état de référence, 6;,, voir la Formule (6) ci-dessous:

Rph = l/’]ph,max s (6)

Rphs Obh max €t Oins SONt exprimées en degres.

5.4.4 Description et exigences du circuit

Voir 13 description et les exigences du circuit en 5.2.2.3.3.

5.4.5 Précautions a prendre

Il conyient de ramener les harmoniques ou les réponses/parasites émanant du générateur de
signa:rx de l'analyseur de réseau a un niveau négligeable. La plage de déphasage dojt étre

mesunée sans l'influence aux accés d’entrée et de sortie.

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

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

b) régler la puissance de sortie de“lanalyseur de réseau a une valeur appropriée pernjettant
d’appliquer la puissance d’entrée spécifiée au dispositif mesuré;

c) effectuer un étalonnage afin d’éliminer les erreurs systématiques survenant au nivgau de
I'apalyseur de réseau,«du-céble et des connecteurs;

d) copnecter le dispositif'mesuré comme indiqué a la Figure 3;

e) appliquer les canditions de polarisation spécifiées;

f) fodirnir la tension de commande de fagcon a correspondre a I'état de référence;
g) mgsurerlaphase dans I’état de référence au moyen de I'analyseur de réseau;

h) maodifier/la tension de commande de facon a étre a I'état de déphasage maximal en
appliqiant la tension de commande spécifiée; rT

i) mesurer la phase dans I'état de déphasage maximal au moyen de I'analyseur de réseau;
j) calculer la plage de déphasage a I'aide de la Formule (6).

5.4.7 Conditions spécifiées

Voir les conditions spécifiées en 5.2.2.3.6.

5.5 Précision du déphasage (S,.c)

5.5.1 But de I’essai

Mesurer la précision de déphasage dans les conditions spécifiées au moyen d’un analyseur de
réseau.
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5.5.2 Schéma du circuit

Voir le schéma du circuit en 5.2.2.3.1.

5.5.3 Principe de mesure

La précision de déphasage, S,.., de I'état de déphasage spécifié est calculée a l'aide de la
Formule (7) ci-dessous:

Sace = ph —Shom (7)

ou

Sph st la valeur de déphasage de I'état de déphasage spécifié;

Snom Pst la valeur nominale du déphasage de I'état de déphasage spécifié;
Sace: Yph €t Shom sont exprimées en degrés.

5.5.4 Description et exigences du circuit

Voir 13 description et les exigences du circuit en 5.2.2.3.3.

5.5.5 Précautions a prendre

Il conyient de ramener les harmoniques ou les réponses parasites émanant du générateur de
signadix de I'analyseur de réseau a un niveau négligeable. La précision de déphasage ddit étre
mesulée sans l'influence aux accés d’entrée<ei*de sortie.

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

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

b) régler la puissance de sortie de I'analyseur de réseau a une valeur appropriée pernjettant
d’gppliquer la puissance d’entrée spécifiée au dispositif mesuré;

c) effectuer un étalénnage afin d’éliminer les erreurs systématiques survenant au nivgdau de
I'apalyseur de.réseau, du cable et des connecteurs;

d) cophnecter e dispositif mesuré comme indiqué a la Figure 3;
e) appliquer-tes conditions de polarisation spécifiées;

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

g) mesurer la phase dans I'état de reference au moyen de I'analyseur de réseau;
h) faire varier la tension de commande de fagon a correspondre a I’état de déphasage spécifié;
i) mesurer la phase dans I'état de déphasage spécifié au moyen de I'analyseur de réseau;

j) calculer la précision du déphasage a I'aide de la Formule (7).
5.5.7 Conditions spécifiées

Voir les conditions spécifiées en 5.2.2.3.6.


https://iecnorm.com/api/?name=39d27463f69b69a350d593a8de63755b

5.6

5.6.1

- 62— IEC 60747-16-9:2024 © |IEC 2024

Valeur efficace de la précision du déphasage (S,cc(eff)

But de I’essai

Mesurer la valeur efficace de la précision du déphasage dans des conditions spécifiées au
moyen d’un analyseur de réseau.

5.6.2

Schéma du circuit

Voir le schéma du circuit en 5.2.2.3.1.

5.6.3

ci-des

ou
S

acc(i)

(8)

—Prineipe-de-mesure
La valeur efficace de la précision du déphasage, S,.(efr) €St calculée a I'aide de la Formule (8)
SOUS:
N o2
o Se
Sacc (RMS) = ZI=1]vaCC(I)
est la précision du déphasage de I'état i;
P 2M est le nombre total d’états de déphasage<pour un déphaseur a m-bits;

N=1,

S

acc(i)

5.6.4

Voir |4

5.6.5
Il con
signa
déph
5.6.6
La prd

a) ré

et Saceefry SONt exprimées en degreés.

Description et exigences du circuit

description et les exigences du-circuit en 5.2.2.3.3.

Précautions a prendre

ient de ramener les harmoniques ou les réponses parasites émanant du générateur de

x de I'analyseur de téseau a un niveau négligeable. La valeur efficace de la précis
sage doit étre mesurée sans l'influence aux accés d’entrée et de sortie.

Procédure'de mesure
cédure de mesure est la suivante:

jlef,la’fréquence de 'analyseur de réseau a la valeur spécifiée;

b) ré

1 1 - (] . (] JL 1 (] - - Il ——
ICT 1d pulssdrive ut bUItIC uc T dllidliystul Ut 1€5€duU a Ulic vdaicul apprupricc Pertll

d’appliquer la puissance d’entrée spécifiée au dispositif mesuré;

on du

ettant

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

d) co

e) ap
f) fai

nnecter le dispositif mesuré comme indiqué a la Figure 3;
pliquer les conditions de polarisation spécifiées;

re varier la tension de commande de fagon a correspondre a I’état de référence;

g) mesurer la phase dans I’état de référence au moyen de l'analyseur de réseau;

h) faire varier la tension de commande de fagon a correspondre a I’état de déphasage spécifié;

i) mesurer la phase dans le déphasage spécifié au moyen de I'analyseur de réseau;

j) ca

Iculer la précision du déphasage a I'aide de la Formule (7);
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k) faire varier la tension de commande et répéter la procédure de mesure de h) a j) afin
d’obtenir S,y pour tous les états de déphasage;

[) calculer la valeur efficace de la précision du déphasage a I'aide de la Formule (8).

5.6.7

Conditions spécifiées

Les conditions spécifiées sont les suivantes:

— température ambiante ou température du point de référence;

— conditions de polarisation;

— tensions de commande;

- fré

— pufssance d’entrée;

— NOo|

— NO|

5.7

5.7.1

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

quence;

mbre de bits du déphaseur;
mbre d’états de déphasage du déphaseur.

Affaiblissement de réflexion d’entrée (L gy(in))

But de I’essai

5.7.2 Méthodes de mesure
5.7.2.1 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 analyseurde réseau.
5.7.2.2 Méthode de mesure 1
5.7.2.2.1 Schéma du circuit
Le schéma du circuit est teprésenté a la Figure 4. L’accés d’entrée du dispositif mesuré est
connelcté au point A, ef 'accés de sortie est connecté au point B.
Génétateur Coupleur Coupleur Coupleur Dispositif Anallyseur
de signaux directif 1 P directif 2 directif 3 mesuré de spectre
é A B
e v
G A
S —/ — —
Isolateur Déphaseur
vartabte
[O1 1o
() W W
Fréquencemétre Wattmétre ~ Wattmetre — A —
1 2 - == =
Tension de Tension de
polarisation commande
= IEC
NOTE Le coupleur directif 2 et le coupleur directif 3 sont raccordés en sens opposé.

Figure 4 — Schéma du circuit de mesure de I’affaiblissement de réflexion (méthode 1)
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5.7.2.2.2 Principe de mesure

L’affai

blissement de réflexion d’entrée est calculé a 'aide de la Formule (9) ci-dessous:

Lret(in) = Fn2 (lrl = 1) — P2

9)

ou

Po(IT]=1) est la puissance indiquée par le wattmeétre 2, lorsque la ligne au point A est
colt-comrt-clroltAn oot an et o et

Ppo est la puissance indiquée par le wattmetre 2, lorsque le dispositif mesyré est
inséré entre le point A et le point B.

Pma(lTT[=1) et P, sont exprimées en dBm, L) €st exprimée en dB.

5.7.2.2.3 Description et exigences du circuit

L’'isolateur a pour objet de permettre de maintenir constant le _niveau de puissance jur le

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

La directivité du coupleur directif est suffisante pour éviter une erreur excessive dans la yaleur

de l'affaiblissement de réflexion du dispositif mesuré.

5.7.2.

Il con
I'influe
5.7.2.

La prd

a) ré
b) dé

p.4 Précautions a prendre

nce aux acces d’entrée et de sortie

.5 Procédure de mesure
cédure de mesure est lasuivante:

jler la fréquence et |a*puissance du générateur de signaux aux valeurs spécifiées

connecter les poini{s™A et B;

c) m

ttre la ligne au.point A en court-circuit ou en circuit ouvert;

d) mesurer la valeur P5(|T'|=1) au moyen du wattmétre 2;

e) ingérer lendispositif mesuré entre les points A et B;

f) appliguer la polarisation dans les conditions spécifiées;

g) folrnirla tension de commande epér\ifién;

ient de ramener les harmoniques ou les@éponses parasites émanant du génératIur de
signagix a un niveau négligeable. L’affaiblissement de réflexion d’entrée doit étre mesur

sans

h) mesurer la valeur P, au moyen du wattmétre 2;

i) ca

Iculer I'affaiblissement de réflexion d’entrée a I'aide de la Formule (9).

5.7.2.2.6 Conditions spécifiées

Voir les conditions spécifiées en 5.2.2.2.6.

5.7.2.3 Méthode de mesure 2

5.7.2.3.1 Schéma du circuit

Voir le schéma du circuit en 5.2.2.3.1.
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5.7.2.3.2 Principe de mesure

L’affaiblissement de réflexion d’entrée du déphaseur est calculé d’aprés le parametre de
diffusion, S44, mesuré qui est défini comme coefficient de réflexion d’entrée. Voir la Formule (10)

ci-dessous:

Lret(in) = —2010g(]S14) (10)

ou

Lyet(in) st la valeur numérique de I'affaiblissement de réflexion d’entrée, exprimée enidB.
NOTE | La définition des parametres de diffusion est donnée en 7.4.3.10.2.2 de I'lEC 60747-4:2007.
5.7.2.8.3 Description et exigences du circuit

Voir 13 description et les exigences du circuit en 5.2.2.3.3.

5.7.2.3.4 Précautions a prendre

Il conyient de ramener les harmoniques ou les réponses parasites émanant du générateur de
signayx de l'analyseur de réseau a un niveau négligeable. L’affaiblissement de réflexion
d’entrge doit étre mesuré sans l'influence aux accés d’entrée et de sortie.

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

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

b) régler la puissance de sortie de I'analyseur de réseau a une valeur appropriée pernjettant
d’gppliquer la puissance d’entrée spécifiée au dispositif mesuré;

c) effectuer un étalonnage afin d/éliminer les erreurs systématiques survenant au nivgdau de
I'apalyseur de réseau, du céble et des connecteurs;

d) cophnecter le dispositif mesuré comme indiqué a la Figure 3;

e) appliquer les conditions'de polarisation spécifiées;

f) fodirnir la tension(de commande spécifiée;

g) mesurer I'affaiblissement de réflexion d’entrée au moyen de I'analyseur de réseau.

5.7.2.8.6 Conditions spécifiées

Voir lgs€onditions spécifiées en 5.2.2.3.6.

5.8  Affaiblissement de réflexion de sortie (L ¢ (out))

5.8.1 But de I’essai

Mesurer I'affaiblissement de réflexion de sortie dans les conditions spécifiées.

5.8.2 Méthodes de mesure
5.8.2.1 Généralités
Deux méthodes de mesures sont données:

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

— la méthode 2, qui utilise un analyseur de réseau.
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