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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS
Dispositifs discrets

Quatriéme partie: Diodes et transistors hyperfréquences

PREAMBULE

1) Lesdgcisi it représentés
tous | ité i ‘inté : ions, i i ipternationa) sur les sujets
examjnés.

2) Ces df: >

3) Dans régles natio-
nales arecomman-
dation erniére.
Lapyé [s.

La Publicati - i ie i , énérale sur les dispositifs discretd, la Publi-

cation 147.

Enplusdes normes gen ication /4{/-1, é S ication gompletent

Le Comité d'Efy i¢ations 147
et 148 11ui consiste € ies consti-
tuantes ayant déjé é1é Mois, il n'a
pas étéjj i

Les informagions relatives dispositifs di icati i orées dans
la Publje

Les informatigns : i essais mécani imati i & icatiop 749 de la

Cett€ TIOTINE Se1a [eNue a4 JOUT el revisant et enl clargissant Son eXIe parallciement a ta poursuite des travaux du
Comité d'Etudes n° 47 pour tenir compte des progres effectués dans le domaine des dispositifs discrets.

Cette norme annule le contenu des Publications 147-1F, 147-2B, 147-2F, 147-2K, 148A et 148B qui concerne les
dispositifs discrets hyperfréquences.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES
Discrete devices

Part 4: Microwave diodes and transistors

FOREWORD

1) The forle decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committ;
Committd
subjects d

2) They havg
3) In order t

recommet
the corres

This standard has been prepared by IEC Techmical (4] gnductor devices.

National

ibn on the

Publication 747-4 constitutes the fourth p 3 rd on discrete devices, Publicatign 747.

In addition to the general standa i Stafidards given in the present publication cgmplete

the standards on discrete dev

The meq tingrof Tl (6 ¢ld ¥ Kondon in September 1982, approved the reorganiztion of
a0 . &

Publicatiops 147 an
previously|
necessary.

Osiented arrangement. Since all the constituent parts liad been

Material grni e de found in Publications 147 and 148 is included in Publication| 747-1.

Materia

This standatd-witHt by-revising-and-e sthe-doet :
No. 47 continues and takes into account advances in the field of discrete devices.

hmittee

This standard supersedes the material in Publications 147-1F, 147-2B, 147-2F, 147-2K, 148A and 148B dealing

with microwave discrete devices.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS
Dispositifs discrets

Quatrieme partie: Diodes et transistors hyperfréquences

CHAPITRE I: GENERALITES

Note d'introduction

La présente publication doit étre utilisée avec la Publication 747-1 qui donge les informatjons de base
sur:
— la terminologie;

— les symboles littéraux;
— les valeurs limites et caractéristiques essentielles;
— les méthodes de mesure;

— laréception et la fiabilité.

L'ordre des différents chapitres dans la présentd e a la Publicgtion 747-1,

chapitre III, paragraphe 2.1.

Domaine d'application

La présente publicatign donne les '-. les\catdgories suivantes de dispositifs discrets

apide (pour accord, transposition ou multiplication de

=s symboles littéraux ont été ajoutés aux termes dans les titres. Quand plusieurs formes
diStinctives d'un symbole littéral existent, la forme la plus souvent utilisée est donnée.
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SEMICONDUCTOR DEVICES
Discrete devices

Part 4: Microwave diodes and transistors

CHAPTER I: GENERAL

1. Introductory note

Agarule, it will be necessary to use Publication 747-1 together with the present puplication. In 74}-1 the
user will find all basic information on:

— tdgrminology;

— lgtter symbols;

o

sential ratings and characteristics;

=

easuring methods;

»

ceptance and reliability.

The sequence of the different chapters in the present
Chapter III, Sub-clause 2.1.

sordan ith Publication [f47-1,

2. Scope

The present publication give

— Mixer diodesand d¢
— Avalanche

ation,

Mostly (existin@Nettér symbols are added to the terms in titles. When several distinct forms exist, the most
comrponlyused form is given. '
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CHAPITRE II: DIODES A CAPACITE VARIABLE ET DIODES A RETOUR RAPIDE

SECTION UN — DIODES A CAPACITE VARIABLE

Généralités

Lesinformations données dans cette partie s'appliquent aux diodes (a I'exclusion des diodes a retour rapide)
ou l'effet de la capacité variable est utilisé; elles couvrent quatre applications: accord, multiplication par géné-
ration d'harmoniques, commutation (y compris la limitation), amplification paramétrique.

Les dispositifs pour ces applications sont définis comme suit:

Diodes d'accord

Diodes utilisées pour modifier la fréquence d'un circuit accordé.
a fréquence

D

Ces diodes sont généralement caractérisé€es par une fréquence de résona
d'utilisation et ont une relation connue entre la capacité et la tension.

Diodes pour multiplication par génération d’harmoniques

Ces diodes doivent avoir une relation non linéaire entre la capaci ensi He fonction-

Ces diodes ont une transition rapide de 1'état ah
peuvent servir & moduler ou 8 commgafidey le nj¥

ce/aceluld basse impédance et vicg versa; elles
o¢ d¢ emes hyperfréquences

Cesdiodes sontdestinées a fonctionner a signaux defaible amplitude et le plus souvent spnt utilisées

T :rminolo b

Voir paragpdp
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CHAPTER II: VARIABLE CAPACITANCE DIODES AND SNAP-OFF DIODES

SECTION ONE — VARIABLE CAPACITANCE DIODES

1. General

The provisions of this part deal with diodes (excluding snap-off diodes) in which the variable capacitance
effect is used; they cover four applications: tuning, harmonic multiplication, switching (including limiting),
parametric amplification.

The devices for these applications are defined as follows:

Diodes for tuning

Di

T
and

Diog
T
a hig

Diod
Ti
and

Dioq

T
amp

2. Terminology ar Y,

jodes which are used to vary the frequency of a tuned circuit.

hese diodes are usually characterized by a frequency of resonance much hig]
have a known capacitance/voltage relationship.

Jes for harmonic multiplication

nese diodes must have a non-linear capacitance/voltage relatip
h ratio of cut-off frequency to operating frequency.

les for switching (including limiting)
nese diodes exhibit a fast transition from a high i
can be used to modulate or control thgpower leveN

les for parametric amplification

nese diodes are intended to handle gmal
lifiers.

ignals and are most often used in loy

ke Sub-claus

of use

on and

€ versa

V-noise
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3. Valeurs limites et caractéristiques essentielles
3.1 Généralités

3.1.1 Conditions pour les valeurs limites
Les diodes & capacité variable peuvent tre spécifiées soit comme des dispositifs a température ambiante
spécifiée, soit comme des dispositifs a température de boitier spécifiée soit, s'il y a lieu, comme les deux
alafois.
Les valeurs limites figurant au paragraphe 3.2 devront étre indiquées aux températures suivantes:

Dispositifs a température ambiante spécifiée

A une température ambiante de 25°C et 2 une température plus élevée choisie dans la liste donnée dans la
Publication 147-0de 13 CEIL —

Dispositifs a température de boitier spécifiée

A une température du point de référence de 25 °C et a une autre tempér? éférefce choisie
dans la liste donnée dans la Publication 147-0 de la CEIL

3.1.2 |Catégories d'applications

Les valeurs limites et les caractéristiques essentielle diode sont
parquées par un signe + dans le tableau suivant:
— colonne 1: applications pour accord;

— colonne 2: applications pour multiplication p
— colonne 3: applications pour cond i

1+ colonne 4: applications pour amplifs

Cat¢gories

3.2 Valeurs limites
Les valeurs limit

3.2.1 |Températupé
IDomaine dp

322
“+
+

3.2.3 | Dissipationde’puissance

Dissipation maximale, dans des conditions indiquées. pour le domaine des tempé-

ratures de fonctionnement + 0+ [+ )+
3.3 Caractéristiques électriques

Sauf spécification contraire, les caractéristiques suivantes devront étre données

a25 °C (voir figure 1, page 18) :

3.3.1  Capacité parasite (C,)

Valeur typique dans les conditions spécifiées + |+ |+ |+

3.3.2  Inductance série (L)
Valeur typique et, s'il y a lieu, valeur maximale dans des conditions spécifiées + 1+ L+ 1+
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3. Essential ratings and characteristics
3.1 General

3.1.1 Rating conditions

Variable capacitance diodes may be specified either as ambient rated or case rated devices or, where

appropriate, as both.
The ratings listed in Sub-clause 3.2 should be stated at the following temperatures:

Ambient-rated devices

At an ambient temperature of 25°C and at one higher temperature chosen from the list given in IEC

Publication 147-0 —

Casdrated devices

Afa reference point temperature of 25 °C and at another reference point terRp
giver in IEC Publication 147-0.

3.1.2 Apglication categories

THe essential ratings and characteristics to be stated for each
in th¢ following table:
— ¢plumn 1: tuning applications;
— cplumn 2: harmonic multiplication applications;
— cplumn 3: switching (including limiting) agpli
— cplumn 4: parametric amplification applicatidons.

chosenfrom

aatked with a

gle list

+ sign

Categor

3.2 Ratings (limiting values)

THe following ratings shotdd be'stated: 112

3

3.2.1 Tenjperatures

Range of operal
Rang

322 Vol

3.2.3 Poy
Maxithum dissipation. under stated conditions, over the operating_temperature

verdissipatio

range + |+

3.3 Electrical characteristics

Unless otherwise specified, the following characteristics should be given
at 25 °C (see Figure 1, page 19)

3.3.1  Stray capacitance (C,)
Typical value under specified conditions + |+

3.3.2  Series inductance (L,)
Typical value and, where appropriate, maximum value under specified conditions + I+
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Catégories
3.3.3 Capacité aux bornes (C\y) ' 112131} 4
a) Valeurs minimale et maximale pour une tension de polarisation spécifiée et
pour une fréquence spécifiée (note 1) + |+ [+ |+
b) Courbe typique montrant la relation entre la capacité aux bornes et 1a tension de
polarisation + 0+ ]+ ]+

3.3.4 Capacité de la jonction (C;)
Valeurs minimale et maximale pour une tension de polarisation spécifiée (notes 1
et 2). Dans le cas oi1 I'ordre de grandeur de C, est le méme que celui de la capacit€ aux
bornes C,,, on devra donner une valeur typique pour C; au lieu des valeurs minimale

- e~

bt maximale

3.3.5 |Facteur de qualité effectif (Q)
ions de polarisation spécifiées (note 3)

3.3.6 | Fréquence de coupure
Valeur minimale dans les conditions spécifiées (notes

3.3.7 | Résistance série (r)
Valeurs maximale et/ou typique dap

3.3.8 | Courantinverse

3.3.9 | Résistance thermique

Valeur maxima ¢ntre la jonction et un point de
Féférence spécifié aaR i
3.3.10
+
3.3.11 des porteurs de charge minoritaires
harge stockée dans les conditions spécifiées incluant la
de vie des porteurs de charge minoritaires dans les condi-
H| +
33.12
Naleur typiqu€ dans les conditions spécifiées, le circuit de mesure étant également
pécifié ]

Note. — Voir la définition dans la Section deux.

Notes 1.— Pour les catégories 1, 2 et 3, la tension de polarisation spécifiée devra étre de —6 V, et pour la catégorie 4, la tension
de polarisation spécifiée devra étre de O V.

2. Larelation entre la capacité de jonction et 1a tension de polarisation devra étre représentée soit sous forme d'une
courbe typique, soit sous forme mathématique. Cette derniere devra étre exprimée comme suit:

Cj=K(V+¢)'7

ol V est la valeur absolue de la tension inverse appliquée et K. ¢, y sont trois constantes.
Le fabricant devra spécifier les valeurs typiques de K, g et 7.
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) Categories
3.3.3 Terminal capacitance (Cy,) 1213
a) Minimum and maximum values, at a specified bias voltage and at a specified
frequency (Note 1) + | + |+
b) Typical curve showing the relationship between terminal capacitance and bias
voltage + |+ |+

3.3.4 Junction capacitance (C;)
Minimum and maximum values at a specified bias voltage (Notes 1 and 2). When
the order of magnitude of C, is the same as that of the terminal capacitance Cyy, a
typical value should be given for C;instead

3.3.5 Effective quality factor (Q)
Mijnimum values at two or more specified frequencies under specified biasgondy
tions| (Note 3)

3.3.6  Cut-off frequency
Minimum value under specified conditions (Notes 3 et4)

3.3.7 Seliesresistance (r,)
Maximum and/or typical values under specified cong te @ + | + | H

3.3.8  Reperse current
M

3.3.9  Thermal resistance

Maximum value between i 3 ' ¢er(the junction and a speci-
fied geference point

33.10  Spitching z

Tyjpical value utdg

3311 §
Typi
mindri

3312 T

Tilpical value, indér specified conditions, together with a specified measurement
circuit +

Note.— See definition in Section Two.

Notes 1. — For categories 1, 2 and 3, the specified bias voltage should be -6 V and for category 4, the specified bias voltage
shouldbe O V.

2.— The relationship between the junction capacitance and bias voltage should be represented either by a typical curve
or by a mathematical form. The mathematical form should be as follows:

Cj=K(V+o) !

where V is the magnitude of the applied reverse voltage and K. ¢ and y are three constants.
The manufacturer should specify the typical values for K, g and .
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3.~ Si la valeur du facteur Q et la résistance série ne sont pas spécifiées pour la catégorie 1, la fréquence de coupure doit alors
étre spécifiée.
4.— La fréquence de coupure £, est définie par:
I 1
e = 5. .~

27 rs Cj
ourgestlarésistance série et C;est la capacité de la jonction mesurée a un point de polarisation spécifié. r; est déterminée par
le circuit équivalent représenté a la figure 1 ci-dessous et sa valeur dépend de la méthode de mesure utilisée et de la tension
de polarisation.

i

Ls
O
e~
r's
==c, D
rj ==C;j
RN
\) G 86:73

C; = capacité de la joncfion

~
]

s = résistance série

r; = résistance en basse figq® aj Kp général,

pacité parasite

Co=ca
Ly =4 agce
1guse

n par génération d'harmoniques, on devra indiquer le rendement.

ircuit équivalent
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3. — IHf the Q value and the series resistance are not specified for category I, then the cut-off frequency must be
specified.
4. — The cut-off frequency f, is defined as:

.where r is the series resistance and C; is the capacitance of the junction measured at a specified bias point. ry is determined
by the equivalent circuit shown in Figure 1 below; its value depends on the measuring method used and on the bias voltage.

Ls
O
e~
fs
=Cp D
fj ==C;j
Q
Cj = junction capacitance
ry = series resistance

34  Applicatio

dation'dpplications, the efficiency should be stated.
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4. Méthodes de mesure
4.1 Courant inverse Iy

a) But

Mesurer le courant inverse d’une diode pour une tension inverse spécifiée.

il
% ONERNN
+ <

b) Schéma

D =diode en meg

) Description et exigences du circuit

R, est une résistance étalonnée (pofir la

R,estune résistancf protezn.

\Qns seulement).
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4. Measurement methods

4.1 Reverse current Iy

a) Purpose

To measure the reverse current of a diode under specified reverse voltage.

b) C

ircuit diagram

(-

21 —

R I

c) Q

= B-]

O

ircuit description and requirements
, is a calibrated resistor (pulse meas

, is a protective resisto;

24

’C 159

D = diode being measure;

N
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Pour la mesure en impulsions, on remplace le générateur de tension variable par un générateur d’impul-
sions de tension, le voltmetre par un appareil de mesure des valeurs de pointe et I’amp€remeétre par un volt-
metre des valeurs de pointe branché aux bornes de la résistance étalonnée R .

d) Exécution
Régler la température & la valeur spécifiée.

Régler le générateur de tension variable de fagon a obtenir, aux bornes de ladiode, la tension inverse spéci-
ﬁée VR.

L’amperemetre A indique la valeur du courant inverse /.

e) Conditions spécifiées

anb» tcase’ tref)'
— Tension inverse (Vy).

— Largeur des impulsions et facteur d"utilisation, si applicable.

Tension directe Vi

1) But

Mesurer la tension directe aux borngs.d’une di
fiées.

mutation dans les condifions spéci-

b) Schéma

/ D

CEI 16091

D =diode en mesure

Figure 3

¢) Description et exigences du circuit
R, est une résistance étalonnée (pour la mesure en impulsions seulement).

R, estune résistance de valeur élevée.

Pour la mesure en impulsions, on remplace le générateur de tension variable par un générateur d’impul-
sions de tension, le voltmétre par un appareil de mesure des valeurs de pointe, et I’ampéremétre par un
voltmetre des valeurs de pointe branché aux bornes de larésistance étalonnée R,.
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If a pulse measurement is required, the variable voltage generator is replaced by a voltage pulse generator,
the voltmeter is replaced by a peak-reading instrument and the ammeter is replaced by a peak-reading
voltmeter across the calibrated resistor R;.

d) Measurement procedure
The temperature is set to the specified value.

The variable voltage generator is adjusted to obtain the specified value of reverse voltage Vi across the
diode.

The reverse current [, is read from the ammeter A.

e) Specified conditions

—_Ambient_caseor rpﬂarpnrp-pnint temperature { t 1) —

Aoy Taser et

—1 Reverse voltage (V).

—1 Pulse width and duty cycle, where applicable.

N

4.2 Forwdrd voltage Vg

a) Parpose

Tq measure the forward voltage across a signal or s ihngdigde @ier pecified conditions.

b) Clrcuitdiagram

) Yo

1EC 160/91

D = diode being measured

Figure 3

¢) Circuit description and requirements
R, is a calibrated resistor (pulse measurement only).
R, is a high value resistor.

If a pulse measurement is required, the variable voltage generator is replaced by a voltage pulse generator,
the voltmeter is replaced by a peak-reading instrument and the ammeter is replaced by a peak-reading
voltmeter across the calibrated resistor R,.
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d) Exécution
Régler 1a température a la valeur spécifiée.
Régler le générateur de tension variable de facon a obtenir la valeur spécifiée du courant direct I.

Le voltmetre V indique la tension directe V.

¢) Conditions spécifiées
— Température ambiante ou température de boitier (£,ups fase)-
— Courant direct (/).

— Largeur des impulsions et facteur d’utilisation, si applicable.

. D
Capacité C,
Lamesure de la capacité totale (C,,, = C; + C,,) doit étre faite a yre fi assel(inférieure
qux hyperfréquences), de fagon que les effets de I’inductance deSs R 1 Stre négligds. Dans ces

donditions, la valeur mesurée de la capacité aux bornes e
La capacité totale, pour une condition de polanisatiop dong€ i de décrite

di-apres.

q) But

) Schéma

O a

O

w

D Pont aiternatif

CEX 161191

D = diode en mesure

Figure 4

¢) Description et exigences du circuit

La conductance de la résistance R doit &tre faible vis-a-vis de 1’admittance de la diode en mesure.

Le condensateur C doit pouvoir supporter la tension de polarisation inverse de la diode et doit étre équi-
valent & un court-circuit a la fréquence de mesure.


https://iecnorm.com/api/?name=0cad00549e8aa2f88ee5a2c189f021b4

747-4 © IEC — 25 —

d) Measurement procedure
The temperature is set to the specified value.
The variable voltage generator is adjusted to obtain the specified value of forward current /.

The forward voltage Vg is read from the voltmeter V.

e) Specified conditions
— Ambient or case temperature (f,mp, fease)-
— Forward current (/).
— Pulse width and duty cycle, where applicable.

4.3  Capdcitance C,, p
The measurement of total capacitance (C,,,= C; + C,,) should be ¢ ; [Juency
(belpw microwave frequencies) so that the effects of the lead inductante & X - r these

conditions, the measured value of terminal capacitance is ind€

a) Rurpose

To measure the total capacitance of a onditions.

b) Qircuit diagram
‘ : : C
N\ Il °
i
D A.C. bridge

< |

\/

IEC 161191

D = diode being measured

Figure 4

¢) Circuit description and requirements

The conductance of resistor R should be low compared with the admittance of the diode being
measured.

The capacitor C must be able to withstand the reverse bias voltage of the diode and should present a
short circuit at the frequency of measurement.
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d) Précautions a prendre
Le pontdoit étre capable de supporter la tension de polarisation inverse de la diode sans altérer la précision
de lamesure. Sila capacité mesurée est trés petite, les conditions de montage ont une influence sur la préci-
sion des résultats et elles doivent étre spécifiées.

e) Exécution
Régler la température a la valeur spécifiée.

Ajuster la tension aux bornes de la diode 4 la valeur spécifiée V. Mettre alors le voltmétre V hors circuit;
déterminer la capacité de la diode en mesure a1’aide du pont alternatif en soustrayant la valeur en 1’absence
de la diode dans 1a monture de la valeur avec présence de la diode dans la monture.

) Conditions spécifiées

Température ambiante ou température de boftier (£,p, fease)-
— Tension inverse (Vy).
— Fréquence de mesure, si elle differe de 1 MHz.

— Conditions de montage de la diode, si nécessaire.

Note. — On peut déterminer la variation de la capacité totale en fonction de par des mesfires telles que

celle décrite ci-dessus, effectuées 2 plusieurs points de polgriSatio

W
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d)

e)

h

Precautions to be observed

The bridge must be able to withstand the reverse bias voltage of the diode without affecting the accuracy
of the measurement. If the measured capacitance is very small, the mounting conditions will affect the

accuracy of the results and they should be specified.

Measurement procedure
The temperature isset to the specified value.

The voltage across the diode is adjusted to the specified value Vg. Then the voltmeter V is taken out of the
circuit and the capacitance of the diode being measured is determined using the a.c. bridge by subtracting

the value without the diode in its mounting from the value with the diode in its mounting.

Specified conditions

Ambient or case temperature ({my, fease)-

- Reverse voltage (Vy).
- Measurement frequency, if different from 1 MHz.

- Mounting conditions of the diode, if necessary.

Npte. — The variation of total capacitance with bias voltage may be found\p
number of bias points.

o

tbed above, 1

ade at a
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4.4 Facteur de qualité effectif Q

Le facteur de qualité effectif Q d’une diode & capacité variable peut étre mesuré en employant un «Q-métre»
ou un pont d’impédance (voir figure 5).

CEI 162191

pport a celle

e de mesure.

agé présentant une impédance faible a la fréquenc
résonner avec la capacité en parallele du circuit, a la fréquence de

e-dn chemin de faible résistance dans le Q-métre entre les ppints A et B.

. el appareil comprend un générateur de signal a impédance de sorti¢ négligeable
ayuahtune inductance a Q élevé en série avec une capacité variable de trés bonne qualité. On peut
¥ de ce circuit & une fréquence donnée en accordant la capacité variable ppur obtenir la

Q est downé par le rapport de la tension aux bornes de la capacité a la tension fournie par le générateur.
Pour mesurer le facteur O d’une diode 2 capacité variable, on doit la connecter en paralléle avgc la capacité
variable qui est dans le Q-métre. On doit utiliser des composants ne laissant pas passer le courant continu,
de facon a ce que la tension de polarisation désirée puisse étre appliquée a ladiode en mesure, mais le circuit
de polarisation doit rester connecté au Q-métre pendant toute la mesure.

On effectue quatre mesures: Q, et C, le facteur Q du circuitet la grandeur de la capacité variable, ladiode
étant hors circuit; 0, et Cs, le facteur Q du circuit et la valeur de la capacité variable pour la résonance a la
méme fréquence avec la diode connectée dans le circuit.

Le facteur Q de la diode est alors calculé par I’expression:

() ()
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4.4  Effective quality factor Q

— 29 —

The effective quality factor Q of a variable capacitance diode can be measured using a “Q-meter” or an
impedance bridge (see Figure 5).

-]

o
variable capacitance in the Q-meter. D.C. isolating components must be used so that the desired bias

voltage may be applied to the diode being measured, but the biasing circuit must remain connected to
the Q-meter throughout the measurement.

Description
1) The voltage so

ofthec
) Cisadecayplin

)

r “““““““ T T T T T T T T T T T T T
| | |
| ; : * A
: I| | Lo
oy | |
! %SD i | L
1 1
; S T
' . |1 ! P
: I o | ° \/
| | {
| ! P~
{ ! R [
I ! |
! I !
L Ayl —_—_— — gt LD x
k4 Ks

\) IEC 162191

1 to that

ement.

and B.

fiving a

can be

ator. In

Qds given by the ratio of the voltage across the capacitance to the voltage supplied by the genej

ith the

Four measurements are made: Q, and C,, the factor Q of the circuit and the magnitude of the variable
capacitance with the diode not in circuit; and Q, and C,, the factor Q of the circuit and the value of the
variable capacitance for resonance at the same frequency with the diode connected to the circuit.

The factor Q of the diode is then calculated using the expression:

~ 0, C, -G
0= (QI—QZ) ( C )
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Deux précautions sont nécessaires:

1) La mesure doit étre faite 2 une fréquence pour laquelle la réactance de self-inductance de la diode est
négligeable par rapport a la réactance de la capacité.

2) Ondoit maintenir & une valeur relativement faible la grandeur du signal appliqué a la diode a capacité
variable, de maniére a ce que ’excursion dans la région non linéaire de la caractéristique de capacité
soit petite. (Le résultat doit étre indépendant du niveau du signal.)

Note.—

B 1 - fe
C=Znr G S

Comme C, < C; pour ces diodes, C, et C; peuvent étre employées 1’une pour I’autre dans cette section.

4.5 Résistance sérier,

D

Lavaleur effective de larésistance série r, peut étre déduite des vaje loyant la formule

donnée au paragraphe 4.4.

4.6 Inductance série L

Les mesures doivent étre effectuées dans larégi$
C, par rapport 4 I'impédance aux bopries'de lad

cité parasite

Ladiode est insérée dans la téte de medyre co ce al’extré-

mité du conducteur intérieur de la ligife coaxiale fe

\ N\ A o \—ﬁ_—_l_
L Atty Co Atty =S

t.o.s. = appareil de mesure du taux d'ondes stationnaires
X = distance

H = téte pour la diode

L = ligne fendue

Att = atténuateur

Co = coupleur

G = oénérateur hyperfréquences

S = source de polarisation

f = fréquencemétre

Figure 6 — Circuit de base pour la mesure de I’inductance série

Les mesures sont effectuées de la maniére suivante:

On détermine d’abord la position x,, pour laquelle la tension d’ondes stationnaires est minimale; elle est
mesurée pour une tension de polarisation dans la région de conductance directe ol la capacité aux bornes
devient indépendante des variations de la tension de polarisation. La tension de polarisation doit étre suffi-
samment élevée, de sorte que I’augmentation de cette tension ne modifie pas le résultat de la mesure. (Cette
condition peut étre satisfaite pour une tension de polarisation correspondant a un courant direct d’environ 5 mA.)
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Two precautions are necessary:

1) The measurement must be made at a frequency at which the reactance of the self-inductance of the

diode is negligible compared with the reactance of the capacitor.

2) The magnitude of the signal applied to the variable capacitance diode must be kept relatively small so
that only a small excursion is made over the non-linear capacitance characteristic. The result must be

independent of the signal level.

Note—

Since Cp <C j for these diodes, C,and C, jcan be used interchangeably in this section.

4.5 Series|resistance r

The effective value of series resistance r; can be deduced from the values of C;'s
in Sup-clause 4.4.
4.6 Serieslinductance L

Mgasurements should be conducted in the frequency re
to the| terminal impedance of the diode can b

The diode is inserted in the measuring headha
of thg coaxial slotted line.

voltage standing wave ratio meter
distance

diode head

slotted line

-
-

attenuator

coupler

microwave generator
bias supply

%iven

lative

fuctor

L8 L L | I | B (| 'l[

frequency meter

Figure 6 — Basic circuit for the measurement of series inductance

Measurements are as follows:

First, determine position x,, where the standing wave voltage is minimum as measured at a bias voltage in
the forward region where the terminal capacitance becomes independent of the change of bias voltage. This
bias voltage should be sufficiently high so that an increase of this voltage would not affect the result of the

measurement. (This condition may be satisfied when about 5 mA forward current flows.)
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Ensuite, sans modification dans1’impédance de la ligne, on insére un bloc métallique dans la téte de mesure
alaplace de la diode afin d’effectuer un court-circuit pour la position du plan de référence qui doit étre défini
et spécifié par le fabricant de la diode. Dans cette condition, on détermine la position x; qui est la plus voisine
de x,,, avec x> x,,,, position a laquelle la tension d’ondes stationnaires est minimale.

On obtient la réactance de la diode par I’équation suivante:

X:Zotan.%_x_m_)

ou:

7 — impddance caractéristiguede la ligne coaxiale —
T e N ]

A =longueur d’onde correspondant 2 la fréquence de mesure

[ ’inductance série L, peut étre obtenue en employant I’équation suivante:

IWote. — A cause de la structure de certains dispositifs, cette méthode pepts y de ats corrects. Dans de cas, le fabri-
cant devra indiquer une valeur pour cette inductance.

4.7 Résistance thermique Ry,

4.7.1 | But

Mesurer la résistan e boitier) du

dispositif en mesuge.

472 Principe

On mesure,J§ Sra d’un point de référence du dispositif pour deux dissipatipns de puis-
sance P, et § i > refroidissement telles que la température de jonction soit lh méme. On
utilise 12 i otrant de référence donné, pour vérifier qu’on a bien la méme fempérature

I-T,

Ry= ———
th PZ—P|

4.7.3

D =dispositif en mesure

Figure 7
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Next, without any break in the impedance of the line, a metal block is inserted in the measuring head in place
of the diode. This is done in order to provide a short-circuit at the reference plane position which is defined
and should be specified by the manufacturer of the diode. In this condition, position x, nearest to x,, and larger
than x,, is found where the standing wave voltage is minimum.

The reactance of the diode is obtained by the following equation:

X =27, tan -2 =)

where:
Z ' & 2 D < £ el +alls e~
J=cheraeteristicimpedaneeof thecoaxiat-hine

A |= wavelength of the measuring frequency

The series inductance L, can be obtained by use of the following equation:

X
s = .
2n f
Note. 1— The structure of some devices may prevent this method of measgreme i 5 esults. In this case, a alue for

the inductance will have to be given by the manufacturer.

4.7 Thermal resistance Ry,

4.7.1 Purpose
To reference point (preferably at the case) of the

devidg

472 Pri

Th
patio

e’point of the device are measured for two different power dissi-
ausing the same junction temperature. The forward voltage at a

refer € same junction temperature has been reached.
Ry= —————
P 2= P 1
4.7.3 Basfeeireuit diagram
/ 1 s1 Sz
o —o0— -

w

D = device being measured

Figure 7
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4.7.6
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Description et exigences du circuit

-4 © CEl

I, =courant de charge provoquant la perte de puissance P dans la jonction, soit un courant continu soit un

courant alternatif

I, = courant continu de référence contrdlé lorsque le courant de charge I, est interrompu périodiquement

pendant de courts intervalles de temps

W = wattmétre qui indique la puissance dissipée P dans la jonction par le passage du courant de charge /,; dans
la méthode en alternatif, W mesure la puissance moyenne dissipée dans le dispositif en mesure

S, = interrupteur électronique destiné a interrompre périodiquement le courant de charge I, pour la méthode

en continu; I'interrupteur S, n’est pas nécessaire

S, = interrupteur électronique, fermé lors de I’interruption du courant de charge /,

M = voltmeétre de zéro

Précautions a prendre

B ~"Ke)
Ve
o
= &5
S & B
59 =2
moo_
[t 2]
g &0
2.2 0
Hoh o
o o B
[Z I =
:('DUQ
o2 2
2 &
-t e O
= 0 £
S Q0
9‘5-1
4 2 B
s =
E;%
NA
e
o
o @
@
9.0
[
o O
o0
3?‘
v
E(D
mm
oq 5
a3
£E
& =
o
w
Q.
Fn’
=]
[72)

Fxécution

2 température fixe. Fixer un thermocoup
positif en mesure. Faire la mesure en de

Fixer le dispositif a

a) Mainte padi : 2 evée. Faire circuler un faible courant de charge
provoque i

D

utation du

4ile boitier

i€ tant que

température

€ au point
hix étapes.

I,, ce qui
int, mettre

pu1ssance

CalCuler ia resistance thermique i, d apres I eXpression suivanic:
T, T,

R, =
th —P|

4.8 Impédance thermique transitoire Z,

4.8.1

But

Mesurer I'impédance thermique transitoire entre la jonction et un point de référence (de préférence sur le

boitier) du dispositif en mesure.
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474

4.7.5

4.7.6

Circuit description and requirements

I, =load current generating the power loss P in the junction, either a d.c. current or an a.c. current

I, = reference d.c. current monitored when the load current /, is interrupted periodically for short

time gaps

W = wattmeter to indicate the power loss P in the junction caused by the load current /,; for the a.c. method,

W measures the average power dissipated in the device being measured

S, = electronic switch to interrupt periodically the load current /; for the d.c. method, switch S, is not

mandatory
S, = electronic switch, which is closed when the load current /, is interrupted

V = nuil-method voltmeter

Precautions to be observed

g

-
17}

dpne in two steps.

a) The heat gink is maintainsd’s elevated tetyperature. A low load current /| is applied causing
loss P;i { : i nal equilibrium, the null-method voltmeter V is adjust
balance.

The referg

D

t /, to the
hins ferro-

temperature

irement is

the power
bd for zero

er loss P,
ro balance

The thermal resistance R, is calculated using the expression:

I-T,

R,=
"op-P

4.8 Transient thermal impedance Z,

4.8.1

Purpose

To measure the transient thermal impedance between the junction and a reference point (prefer
case) of the device being measured.

ably at the
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4.8.2 Principe de la méthode
Apres avoir appliqué le courant qui échauffe la jonction et avoir attendu que 1’équilibre thermique soit
atteint, on enregistre la puissance dissipée dans le dispositif. On interrompt alors le courant et on enregistre la
tension directe pour le courant de référence ainsi que la température du point de référence en fonction du

temps.

On calcule la température virtuelle de jonction en fonction du temps au moyen de la courbe d’étalonnage
obtenue avec le méme courant de référence.

4.8.3 Schémade base

o~

i s K\d \

NI

[l
—

esur

4.84

de charge I,

de la tension

4.8. dixécution

1. Préparer une courbe d’étalonnage en mesurant la tension directe ou la tension a 1’état passant due au
courant de référence I, en fonction de la température virtuelle de jonction, en faisant varier la température
externe du dispositif, par exemple au moyen d’un bain d’huile.

2. Fixerle dispositif mesuré sur unradiateur maintenu a une température fixe. Fixer un thermocouple au point
de référence afin de mesurer la température du point de référence T, du dispositif en mesure. Faire circuler
le courant /,, provoquant ainsi une dissipation de puissance P dans le dispositif en mesure jusqu’a ce que
I’équilibre thermique soit atteint.

3. Interrompre le courant /; en ouvrant ’interrupteur S. Noter sur I’enregisteur Re la tension directe due
au courant de référence I, en fonction du temps de refroidissement. Enregistrer la température du point de
référence pendant ce méme temps.
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4.8.2 Principle of the method

After applying the heating current and waiting until thermal equilibrium is reached, the power dissipated
in the device is recorded. The heating current is then interrupted and the forward voltage at the reference
current together with the reference-point temperature are recorded as a function of time.

The virtual junction temperature as a function of time is then calculated by means of the calibration curve
obtained for the same reference current.

4.8.3 Basic circuit diagram

is . /\{\\\ |
R

484 Cir
I =

£ 9 &
TR TR

caused

4.8.5 Megsuvemient procédure

1. A calibration curve is prepared by measuring the on-state or forward voltage generated by the reference
current /, as a function of the virtual junction temperature by varying the device temperature externally e.g.
by means of an oil bath.

2. The device being measured is clamped onto a heat sink maintained at a fixed temperature. A thermocouple
is fixed at the reference point to measure the reference point temperature T, of the device being measured.
The heating current /, is applied generating the power loss P in the device being measured until thermal
equilibrium is reached.

3. The heating current /, is interrupted by opening the switch S. The forward voltage generated by the
reference current /, is recorded as a function of the cooling time by the recording equipment Re. The
reference point temperature is recorded during this time.
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4. Convertir la courbe de tension directe enregistrée en température virtuelle de jonction T,; au moyen de la
courbe d’étalonnage. Calculer I'impédance thermique transitoire Z,, en utilisant 1’express1on suivante:

[T,0)-T. O] -[T,;(-T. 0]
Z(xh)t = p

oil:
T,;(0) et T, (0) = températures au temps ¢ = 0 lorsqu’on ouvre Iinterrupteur S
ij () etT.(r) =températures au temps ¢

4.9 Casdesdiodes varactors —

On recommande les méthodes de mesure suivantes, appropriées aux condigon$ defonctibgnement et 2 la

Dans le cas de la mesure du facteur Q effectif de 1a diode, on recomma de o’ indi de mesure
tilisée pour obtenir cette valeur. Cela est nécessaire, car il est possib étentes de O
Iour une diode donnée lorsqu’on utilise I’'une ou I’autre des de

4.9.1 |Mesures al aide d une ligne de transmission

Ces mesures permettent d’évaluer le\principalés propriéfés iode hyperfréquence qui pguvent étre
3li orCelies folirnies sans boitier, ou celles dont la

¢apacité paralléle du boitier a une valeurd d valeur de larésistance sériglde ladiode

3 la fréquence de résonance série.
4.9.1.1| Théorie

On observe l’ef i esCarde iques nsmlsswn de tout systeéme de transmission non rayjonnant par
y ¥
IPintroductj i

On monte [¥ dk araliele laljzne de transmission de facon que la disposition du montage donne
j entaire; par exemple, si I’on utilise comme systéme de transmission
comme il est indiqué sur la figure 9.

111/ ///////// 1/ 11A// /7711111811184

Tra rm rs bien adaptés

% ////// /////
T ///
% Z
777777 777777
7, I/
777 G s 7
T

7777

. 25174
D =diode a mesurer 0231

Figure 9 — Montage en guide d’ondes

Les mesures de pertes de transmission introduites par la diode dans la région de la fréquence de résonance
série permettent d’évaluer les éléments du circuit équivalent de la diode et également de déterminer la loi de
variation de la capacité en fonction de la polarisation.
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4. The curve of the recorded forward voltage is converted to the virtual junction temperature 7.; by means of
the calibration curve. The transient thermal impedance Z,, is calculated using the expression:

[T (0) - T. (O] - [T,; (1) - T ()]

Z(th)t = P

where:
T,;(0) and T, (0) = temperatures at the time t =0 when opening switch S
ij (NandT. () =temperatures at the time ¢

4.9 Case|ofvaractor diodes

of operation and structure of the type of diode to be measured.

Inf the case of the measurement of the effective factor Q of the diode,
of Qlis quoted, the particular method of measurement used to obtain tha
ary hecause it is possible to obtain different values of Q for a given4i

The following methods of measurement are recommended for use as appropriz

1S reve

ditions
D
a value

necess-
ethods.

49.1 Transmission line measurements

use‘qm a wide range
whope package shunt

serigs resonant frequency.

49.1.1 Theory

systgm by the itrod

The diode is A
minimum of ex

as gif

ese measurements are suitable for eyaluating e rricrowave diodes which fnay be

of applications, partisularly ¢ unencapsulated, or those|diodes
capacitance has a reagta 3 an the value of diode series resistance at the

Opservation “Qd of the € i ission characteristics of any non-radiating transtpission

ansmission line so that the mounting arrangement proyides a
¢, when using a waveguide transmission system, the diode {s fitted

7. %, VLD TLLL LTl s LT d il d e e,
D

Wel mtr &) S 7/////// //%
,,,,,7, 77777 77, ?//// _
4 L L L 7 %

7////// ////////%
77777 C
025[74

D =diode being measured

Figure 9 — Waveguide mounting

Measurements of transmission loss introduced by the diode in the region of the series resonant frequency
enable the elements of the diode equivalent circuit to be evaluated and also permit the capacitance law as a
function of bias to be determined.
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Lafigure 10 indique le circuit équivalent de la diode ainsi montée.

Ls

Zp

&
n
e e e
]
Y

r
|
I

ou:

Zy=impédance caractéristique de la ligne de
C,, = capacité du boitier
L = inductance série

R, =résistance série

C; = capacité de jonction

Au voisinage de la j¢ e SET 8 : beut ainsi ne

A partir de qua

a) laperteg@atra
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The equivalent circuit of the mounted diode is shown in Figure 10.

wherp:
Z, =fharacteristic impedance of transmission line
C, = package capacitance
L = peries inductance
R =peries resistance
Cj =Junction capacitance
Near series resonance, the bnored.

a) transmissio
b) the bandwi
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4.9.1.2 Circuit diagram

49.1.2 Schéma

uolssTwisuel) 9p sosad sop 2insawl 9P JINDIID NP [SUUOIIOUCY BWRYIS — || N1y
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Kouanbeuy
BJjgwaduanbaly
A
Jojenusye Jojelaual
10}09}0p ojenuajpe Japioy uoisioasd Jsjdnop Kouanbauy
pueqpeosg Suipped apoig ajqelieA leuonoaiq . doamg
apueq afie| @ upljeldepe,p apoip ap uois|299id ap J30841p | souanbgij ua
inaaelaq inajenudny yoddng a|qelieA anaydng) oBefejeq ¢
inayenusny 1najeIaul
4 " \
A
10}09)9p
103e21pU| pueqpepig -
najeoipu apueq afue
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4.9.1.3 Description et exigences du circuit

49.

4.9.

49.1.4.3 Résistance série

L’appareillage d’essai devra étre monté en observant les régles de Iart pour les lignes hyperfréquences. On
devra s’assurer que les composants tels que les coupleurs directifs, les fréquencemetres, les atténuateurs et les
détecteurs sont correctement adaptés et qu’ils fonctionnent correctement dans toute la gamme de fréquences

prévue et pour la puissance dissipée lors de ’essai.

11 convient que les composants du systéme puissent tre utilisés dans une bande suffisamment large pour
qu’il n’en résulte que des variations ou erreurs négligeables dans toute la bande de fréquences utilisées pour

la mesure.

Le générateur R.F. devra étre capable d’avoir un fonctionnement stable pour un niveau de signal équivalent

aux conditions normales en petits signaux pour la diode.

Le support de la diode devra étre conforme aux prescriptions de montage spécifiées.

Une disposition typique comporte une monture a transformation progressi ec une bobine
d’arrét d’un c6té de fagon a pouvoir appliquer la polarisation. La montuyg ucture voulue
pour que ’on soit siir de mesurer seulement les caractéristiques de la d insi i omplication
qui consiste a se servir de bornes inductives pour le montage de la drede {yoi ?

4 Exécution

On met la diode dans le support spécifi€ qui est relig
indiqué dans la figure 11, page 42.

4.1 Fréquence de résonance série

duence de réSONA

On peut obtenir facilement la fré,

acelui qui est

série en faisant fonctionner la diode 4 la tension de

de, lorsqu’on
int ot la puis-
hue constante

aleur exigée)
récision pour
indication de
veau de puis-

de résonance
ence éloignée
iteur de préci-
ince. La diffé-

Si la fréquence de mesure choisie est égale a la fréquence de résonance série (f;) donnée par:

1 M

2n \" L Cj

ol:
L= inductance série
C; = capacité effective de la jonction PN pour une tension de polarisation appliquée donnée
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49.1.3 Circuit description and requirements

4.9.1.4 Measurement procedure

4.9.1.4.1 |Series resonant frequency

4.9.14.2

The test equipment should be assembled using good microwave transmission line engineering techniques.
All components, such as directional couplers, frequency measuring apparatus, attenuators and detectors,
should be checked to ensure proper matching and operation over the required frequency and power test condi-
tions.

The components of the system should be sufficiently broadband to ensure that only negligible variations or
errors-over the band of frequencies used for the measurement are introduced.

The R.F. signal generator should be capable of stable operation at a signal level equivalent to the normal
small-signal conditions of the diode.

The diade holder shonld conform with the specified mount details

ed. The
asured.
gure 9,

A typical arrangement comprises a tapered mount with a choke on one face toen
tapgred mount usually is a requisite feature to ensure that only the diode charactesi
In this way, the complication of using inductive posts for mounting the dig

page 39).

The diode is inserted into the specified holder which is gonng ion system equivialent to

thatjshown in Figure 11, page 42.

T
and
asu
R.E

voltage
Eptover

T e diode

1S T16
indi ngives
the shall be
kep

A
obtdi
resq
tO I W v va W v
resonant value. The change in attenuator readmg W111 prov:de the transmission factor (T) (see Figure 12,
page 47).

4.9.1.4.3 Series resistance

If the frequency of measurement chosen is equal to the series resonant frequency (f;) given by:

1 &)

where:
L, = series inductance
C; =effective capacitance of the PN junction having a required applied bias voltage
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on peut mesurer la perte dans la ligne de transmission comme au paragraphe 4.9.1.4.2 et en déduire la résis-
tance parallele effective:

__ % 2
s = —————
2T —1
ol
Zo= impédance caractéristique de la ligne de transmission au voisinage de 1’élément qui occasionne les pertes. Dans le cas d’un montage
en guide d’ondes, on devra utiliser la définition puissance/tension
T = rapport de la puissance disponible arrivant sur la diode a mesurer a celle transmise par la diode

On peut obtenir la variation de R, avec la polarisation en ajustant la fréquence de mesure  la valeur de la
résonance série correspondante a chaque valeur de la polarisation utilisée et en mesurant le facteur de trans-

mission (T) dans chaque cas.

P

B

On peut également obtenir une mesure de la variation du facteur Q effectif ayec la polarisatio

4.9.14.4 Valeur dufacteur Q effectif

a) Premiére méthode

On peut obtenir la valeur du facteur Q effectif pour ufie polaii la fréquence
de mesure de chaque coté de la fréquence de rd P SEr Y b fréquences

PRF

Pmax = \/\x:> \/

< . -—/——3dB

0dB

P

0 2 T % 7

] 028174
f =fréquence de résonance série

Figure 12 — Courbe indiquant la puissance transmise en fonction de la fréquence

D'autre part, comme

Cij'.—sz-
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the loss in a transmission may be measured as in Sub-clause 4.9.1.4.2 and the effective shunt resistance
derived from:

_ % 2
2T —1
where:

Z, = characteristic impedance of the transmission line in the vicinity of the loss element. In the case of a waveguide mount, the
power/voltage definition should be used
T = ratio of available power incident on the diode being measured to that transmitted past the diode

The variation of R, with bias may be obtained by the adjustment of the measuring frequency to the corre-
sponding series resonant value obtained for each bias value used and measuring the transmission factor (7) in
each case.

P

A mheasure of the change in the effective Q value with bias may also be obtained.

49.1.44 Hffective Q value

a) Fifst method

The effective Q value ata given bias voltage may be obtained/by varying : i alues
onleither side of the series resonant frequency and obse ' cause
thg power transmitted to be twice the one obtained at th uen-
c e e

—-

PRF

Pmax—

P

0 2 A A 7

) 02874
fs=series resonant frequency

Figure 12 — Curve indicating transmitted power versus frequency

Alternatively, since

C]"V'—z

s
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d’aprés I’équation (1), une courbe de }? en fonction de la polarisation donne une courbe de KC en fonction

. . N S
de la polarisation, ou K est une constante.

Sil’on ajuste la fréquence 2 la fréquence de résonance série pour une polarisation nulle, on obtient la pola-
risation directe (V) et la tension de polarisation inverse (V,) nécessaire pour doubler la puissance transmise.

En utilisant la courbe de KC; en fonction de la polarisation, on peut déterminer les valeurs correspondantes
KC;, et KC;,. La valeur de Q peut alors en €tre déduite:
KC; KCy. . 3+
Q=" e cestadire: fi——; fs;
Kle —_ KC,g j;é —ﬂl

Sif,—f, estpetit, cette expression peut se ramener a:

1A

Je—fa

ans erreur appréciable.

b) Autre méthode

On peut également obtenir la valeur du facteur Q effectif p rmée, indi-

quée au paragraphe 4.10.

49145 Fréquence de coupure

On peut obtenir alors la fréquence dgé

&)

4.9.1.446 Capacité de jonction pour une polarisgtia
i e duenc de coupure (f;) tirée de ’équation (3) efcelle de R;

.capayité de jonction pour une polarisation nulle pour étalonngr la courbe

1
2n \/Ls Cj(o\r)

f;(ov) =

49.14.8 Coefficient de variation de la capacité (y)

On définit le coefficient de variation de la capacité comme étant la variation de capacité normalisée dans
une gamme définie de conditions de fonctionnement de courant direct et de tension inverse.

On détermine la tension de polarisation nécessaire pour donner la valeur définie du courant direct. En utili-
sant cette tension directe (V;) et la tension inverse définie (V_), on peut obtenir les valeurs correspondantes
de C; a partir de la courbe ~l2- ou KC; en fonction de la tension de polarisation (voir paragraphe 4.9.1.4.4).

S
Si Cjypy €t Cyv_, sont les valeurs respectives de capacité, on a alors:

Cj(VF) - C&(V_.x)

) [Ciwp + Civ_yp]
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1
from equation (1), a plot of — against bias will provide a plot of KC versus bias, where K is a constant.
s

If the frequency is adjusted to the series resonant frequency at zero bias, the forward bias voltage (V,) and
the reverse bias voltage (V,) required to double the transmitted power are obtained.

Using the plot of KC; versus bias, corresponding values of KC;; and KC;, may be found. The value of Q may
then be derived from:

_ KGCyi + KCi» Qe JE+ L

0= Cu— KCp 7 f3—f2

If f, — f; is small, this can be reduced to:

Js
fsz—fs1

without serious error.

b) Alternative method

The effective Q value may also be obtained by the transfopme
clause 4.10.

asurenient as given in Sub-

49.14.5 Cut-off frequency

The cut-off frequency (f,) at zero bjas may t
(€))

4.9.1

¥ frequency (f,) from equation (3) [and R, from

0 bias may then be used to calibrate the plot of —1—5 yersus bias in

S

49.1

1

ﬁ(o\?) = ee——— e eeiecicioe o
2 \/Ls Cj(O\')

4.9.1#48—Capacirance variationcoefficient ()

The capacitance variation coefficient is defined as the normalized capacitance change over a defined range
of operating conditions of forward current and reverse voltage.

The bias voltage which is required to provide the defined value of forward current is determined. Then
using this forward voltage (V) and the defined reverse voltage (V_x), corresponding values of C; may be

obtained from the —l—, or KC; plot against the bias voltage (see Sub-clause 4.9.1.4.4).

s
If Gy and Cyy  are the capacitance values respectively, then:

o Gp— CGoy
2 [CGop + Co_y]

¥
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4.9.2 M¢éthode de la cavité

Cette méthode convient pour mesurer les varactors qui ont un facteur de qualité effectif supérieura 15ala
fréquence de mesure; les résultats obtenus ne sont pas affectés par des variations de la résistance série en fonc-
tion de la polarisation.

Note.— On considére que cette méthode est utilisable jusqu’a une fréquence de mesure de 15 GHz (tandis que la méthode 1, décrite au
paragraphe 4.9.1,s’applique davantage aux mesures a une fréquence supérieure a2 6 GHz).

Polarisation

Bouchon fileté
P
x q— Varactor

512178

4.9.2.1| Théorie

astopsur la fréquence de résonance et suf le facteur

la lon@uieur est voisine d’une demi-longueur ¢’onde a la
eur central et la paroi plane de la cavité cgmme il est

S puence de la cavité résonante lorsque la capacité de jonction
%, il copvient d’utiliser un résonateur ayant un rapport €levé dli diametre
ucteurs (forme impédance caractéristique de la cavité|coaxiale).

pacité de jonction Cj, et la fréquence de coupure £, pour laftension de

éterminer la résistance série r, et le facteur de qualité effectif Q. du varactor.

encg’de résonance de la cavité contenant le varactor pour la tension de polarisation
Q.5 <= facteur de qualité de la cavité contenant le varactor pour la tension de polarisation V,,
C,  =capacité parasite du boitier du varactor

CH(V) = variation de la capacité totale mesurée en basse fréquence du varactor (capacité de jonction + capa-
cité parasite) en fonction de la tension de polarisation autour de V,,

f(V) =loide variation de la fréquence de résonance de la cavit€ contenant le varactor en fonction de la ten-
sion de polarisation autour de V,

bl =fréquence de résonance de la cavité lorsque le varactor est remplacé par une diode fictive métallique
ayant les mémes dimensions que celles du boitier de la diode mesurée

0’ =Qavide de lacavité lorsque le varactor est remplacé par la diode fictive

Connaissant C(V) et f,(V), on peut tracer la courbe de f, en fonction de C;. Cette courbe permet d’évaluer
une quantité «a», «a» étant la pente de la courbe pour Cy = C(V,).
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49.2 Cavity method
This method is satisfactory for measuring varactors having an effective quality factor which exceeds 15 at

the measuring frequency; the results are not affected by changes in the series resistance with bias.

Note.— Tt is considered that this method is usable up to a measurement frequency of 15 GHz (whereas method 1, described in Sub-
clause 4.9.1, is more practical for measurement above 6 GHz).

Bias

o T 7
S N

Retaining cap

Varactor

Choke

Dielegtric igsulating, matexial

51278

49.2.1 Theory

this method, the effect is evaluated of § vardctoxdidods omthe peésonant frequency and Q-factor of acoaxial

g frequenicy. The diode is mounted between the centre

resonant frequency when the junction capacitange or the

he junctipn capacitance Cj, and the cut-off frequency f, at bias volfage V..

ermination of the series resistance r, and the effective Q-factor Qf; of the

ristics must be determined for the cavity:

hency of the cavity with the varactor at the bias voltage V,
=loaded Q-factor of the cavity with the varactor at the bias voltage V,

C, — =stray capacitance of the varactor case

C(V) =the variation of the total low-frequency capacitance of the varactor (junction capacitance) versus the
bias voltage around V,

f(V) =the variation of the resonant frequency of the cavity with the varactor versus bias voltage around V|

Vil = the resonant frequency of the cavity when the varactor is replaced by a metallic dummy diode with
the same dimensions as the diode being measured
Q" =unloaded-Q of the cavity when the varactor is replaced by the dummy diode

From the knowledge of C(V) and f(V), a curve can be derived which represents f; versus Cr. This curve
enables a quantity “a” to be evaluated, “a” being the slope of the curve at Cy = C(V,).
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La capacité de jonction pour la tension de polarisation V, est:
Cio = C(Vo)—Cy
et la fréquence de coupure:

fro=2ak O C;

ol k est un facteur de correction introduit pour tenir compte des pertes dans les parois de la cavité; pour la
deuxiéme fréquence de résonance TEM, il est donné par:

1
k= —————
—On I —
o V7o
La résistance série, pour la tension de polarisation V,, est donnée par: >
et le facteur effectif Q.q, pour la tension de polarisatio,
4922 Mesures
49221 Schéma
Générateyr Indicateur [ -
de sfgnal de T.0.S. Polarisation
V - \/
| Y Y
oupleur symétrique 20 dB \
N
\\/ \< Ligne fendue Cavité
\\/ 7
Détecteur Voltmetre L Charge adaptée
sélectif
513/78

Figure 14 — Schéma synoptique

4.9.2.2.2 Description et exigences du circuit

Le générateur de signal R.F. doit avoir une stabilité suffisante en fréquence et étre modulé en amplitude 2
une fréquence basse convenable pour le voltmetre sélectif et I’indicateur R.O.S. (T.O.S.); la puissance R.F.
est transmise 2 la cavité par un coupleur directif de 20 dB.
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The junction capacitance, deduced at the bias voltage V,, is given by:
<:30 = (:I(I/b)“'(jp
and the cut-off frequency:

Jeo=2ak O G

where £ is a correction factor introduced to take into account losses in the cavity walls; for the second TEM
resonance frequency, itis given by:

1
O Jf _
oV

k:

Sqries resistance, at the bias voltage V,, is given by:

N

4.9.2.2 Measurements

49.22.1 [(Circuit diagram <\ r\

Signal O \ .
genera% u ’¥§ ENCINDEIR! > indicator Bias
N \)

Y

20 &8 symmetrical coupler \

ANt
a\\w Slotted line Cavity
Q NN _7

Y

Detector Selective L_{ Matched load
voltmeter

513/78

Figure 14 — Block diagram

4.9.2.2.2  Circuit description and requirements

The R.E signal shall be of high-frequency stability and modulated at a low frequency appropriate to the
selective voltmeter and V.S.W.R. indicator and is applied to the cavity through a 20 dB directional coupler.


https://iecnorm.com/api/?name=0cad00549e8aa2f88ee5a2c189f021b4

— 54 — 747-4 © CEI

La tension R.EF. de pointe V, appliquée a la diode doit étre suffisamment faible pour éviter d’introduire une
erreur due a la non-linéarité de la caractéristique de la diode.

Dans ce but, la puissance incidente a I’entrée de la cavité ne doit pas dépasser la valeur donnée par I’expres-
sion:

w(r+ 1) f2

p=TUF D o oy

4r co ;

ol r désigne le R.O.S. (ou T.0.S.) mesuré avec la ligne fendue a I’entrée de la cavité. Comme 1a limite de la
puissance incidente n’est pas critique, on peut prendre une valeur approximative pour f,,.

49228 Exécution

a) Mesuredef(V)etdef,

Effectuer la mesure de la fréquence de résonance f,(V) pour un certaip 9 aarisation
autour de V,, (par exemple si V, =—6 V, on peut mesurer f, pour les€ensions Suivy X =45V, 5 V;
-55V;-6V;-6,5V;-7V;-75V).

On effectue la mesure en recherchant un minimum de la puj cNechi ’ if varier la
fréquence du signal. Pour avoir une bonne précision ¢fere ] iner f; commpe étant la
moyenne de deux fréquences situées de part et d’autrg S 3 Bs me puissance eqt réfléchie
par la cavité.

b) Mesurede Q,,

Amener la tension de polarisation & u T.0.S.).

c) Mesuredef etdeQ”

Obtenir ces valeurs de & e fois le varactor remplacé par une dioge fictive.

pentales de la cavité.

4923
ctor:
Cx(V)=CV)+ C,
p nesuraavec un pont conventionnel basse fréquence.

On peut¥d

¢duireNa valeur de C, en utilisant I’expression:

((ﬂ — Vo) Co(Ve) — ((a — V:\n (T:{V:\

C, =
n
(9 = Vo)" — (¢ — V)"
ou:
VyetV, =deux valeurs de la tension de polarisation (prises avec le signe moins pour la polarisation inverse)
[ = différence de potentiel de contact (par exemple 0,7 V pour les diodes au silicium)
n = exposant qui caractérise la variation de Cjen fonction de V

4924 MesuredirectedeC,

On peut mesurer C, directement aprés avoir supprimé le contact ohmique entre la connexion métallique
interne et la pastille semiconductrice d’un varactor.
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The amplitude of the peak R.F. signal V,, must be low enough to ensure that non-linearity does not occur at
the operating point of the characteristic.

The incident power at the cavity input shall not exceed the value given by the expression:

2 f2
_mCH DA

P 4r o

where r indicates the V.S.W.R. in the slotted line at the input of the cavity. Since the limitation on the incident
power is not critical, an estimated value can be used for f,,.

49223 easurement procedure

a) asurement of (V) andf,,

The measurement of the resonant frequency f,(V) is performed at a nump ias ¥ e.g.if
V]=-6V,f, can be measured at the following voltages: —4 V; —4.5 R . -7V,
—1.5V).

ifimum

The measurement is performed by varying the signal freg
: quen-

re|
ci

b) M

S4 ment.

c) M
diode.

4923 M
Th

The value of 6, can He deduced using the expression:

ZAD o (X7
v1) “TAr1J

L 2 \n 73 (12N L
. = v E—
=
(0 — V)" — (¢ — V)"

where:

Vand V, = two values of bias voltage; for reverse bias, V| and V, will be negative terms
@ = contact potential difference (e.g. 0.7 V for silicon diodes)

n = factor of non-linear dependence of Cjon V

4.9.2.4 Direct measurement of C,

C, can be measured directly when the ohmic contact between the internal metallic lead and the semi-
conductor chip has been interrupted in a varactor.
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4.10 Méthode par transformation de la représentation de I'impédance

Cette méthode convient pour la mesure des diodes destinées a fonctionner dans la partie de la caractéris-
tique de la diode oi1 la valeur de la résistance série est sensiblement indépendante de la valeur de la tension de
polarisation.

4.10.1 Théorie

L’impédance normalisée (Z) en tout point d’une ligne de transmission sans pertes est reliée au coefficient
de réflexion (p) a ce point par I’expression:

Z=-F

=1=,

tout point
deux plans

La forme de cette relation indique que I’impédance normalisée et le cof

9

“

rent par la
{

\ s’écrire:

)
(6)

bistance est

]

A partir des

issfon terminée par une impédance dont la composante réactive yarie, le lieu
la ligne de mesure correspondant au plan terminal se situe également sur un

édapee de Z, est choisi comme étant celui de la diode elle-méme, alors R daps tout plan

AX.o
AX,, =TX; — Xo], il sensuit que ———R" = AQ;, cest-a-dire | 0 — Oz |

ol les indices | et 2 correspondent a la valeur du parameétre obtenue pour les tensions de polarisation Vet V,
respectivement.

Le facteur de qualité effectif Q en n’importe quel point est donné par:
Q=AQ-0a )
ol o est un facteur constant associé aux deux points de polarisation, pour un type de diode déterminé.

L’un des deux points de polarisation (V, ou V,) peut avoir la valeur voulue.
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4.10 Transformed impedance method

This method is satisfactory for the measurement of diodes which are only to operate within that part of the
diode characteristic in which the value of series resistance is sensibly independent of the value of the bias
voltage.

4.10.1 Theory

The normalized impedance (Z) at any place in a lossless transmission line is related to the reflection
coefficient (p) at that place by the expression:

1 L p
7"

I—p

Z =

The form of this relation indicates that the normalized impedance and the re
areb
Z, ayf

whe
If
nent
&)
and Zb = a(R + jX, + AX) +jp= 2 %X, - a AX + f) ©
Fiom equation (4), it will be seg: of ant re istance on a Smith Chart at one plane transform
into 2 i the resigtdnce value is changed in the ratio o.
T i iné 3 2 &€ values, so that the ratio as obtained from eqjiations

Thus, for a transmiss? s\whish is gérminated in an impedance whose reactive component is varjed, the
impg e A0Cus aha pha ueasuring line which corresponds to the terminal plane also lies on f circle
of cqnstantyesistansd

Ifthe edageepla | is taken as being that of the diode element itself, then —— in any corrgspond-
in € R

gH

H

AW | v Vo e AXip A N pa |
OATZ — | A1 AT, et R = OYie Y1 3

where the subscripts 1 and 2 correspond to the value of the parameter which is obtained at the bias voltages V,
and V, respectively.

Now the effective quality factor Q at any required point may be given by:
Q=AQ0-0 N
where o'is a constant factor relating two bias points, for a given type of diode.

One of the two bias points (V, or V,) can be the required value.
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Détermination de ¢
La valeur de oy, peut étre obtenue a partir de I’expression:

G 1
o1 = ACe | — (¢ — Vl‘)']
P — Vs

®

oil:
¢=différence de potentiel de semi-contact
71=facteur de non-linéarité de C en fonction de V

e s A s e (o2 I
Exemple: Pour les varactors au silicium fabriqués grice & un procédé de diffusion, n en général vaut 3 et
¢estde ’ordre de 0,5 volt.

SiVi=—45voltset V,=—6volts alors =10 c’est-3-dire O = 10 AQ

La valeur de o peut étre obtenue expérimentalement par la mesure de la v ion de capacitd entre trois

points de polarisation trés rapprochés, disons 1, 2 et 3; de la sorte, on a AC,

D

La valeur de opeut alors s’obtenir a partir de:

)]
Les valeurs correspondantes de AQS; et d8AGS 5 It (10),(11),
12) ou (13).
pétermination de AQ
La valeur de AQ i-dessous:
— 1) (3 — ) sin® AY
m e (10)

L

1 en puigsance (dB) pour une valeur 1 de la polarisation
1 ires en puissance (dB) pour une valeur 2 de la polarisation
M, — M.
AY = X 360°
g
d s positions du minimum pour les valeurs de polarisation 1 et 2 respectivement.

Pourdes vale

gtres Elevées de 1, et 17, (¢ est-a-dire des valeurs obtenues couramment dans le cals dediodes

de‘haute qualité), I’équation (10) peut se simplifier en:
AQi2 = Vi 1z sin AY (11)
AQI‘.’. = \/IA1 A2 — Bl Bz cos g —2 (12)

ol A, A, et B, B, sont de la forme générale:

Ay = . \/5 et B

N - Fe / 2
ol x \ “
r¢=T.0.S. (en tension) pour une valeur x de la polarisation

0= variation de la phase du coefficient de réflexion entre les valeurs de polarisation | et 2
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Derivation of ¢

T

he value of 0,, may be obtained from the expression:

o 1
O12 = ACn L (¢ — Vl‘)”
6 — Ve

where:

¢ = quasi-contact potential difference

7 = factor of non-linear dependence of Con V/

()

Example: For silicon varactors made by a diffusion process, 77is usually given as L and ¢ is of the order
3

T

T

N

of 0.5 volt.
V. =-45volisand V. =-6 volts then 0=10,1.e. Q=10 AQ —
he value of o'may be obtained experimentally by the measurement of the capagitapce variation bgtween
three{closely grouped bias points, say 1,2 and 3, so that we have AC}, and AC;;.
he value of o'may then be obtained from:
ACo;
1 2
o Tacs
| ACaAQy
ACys AQ,

T

as copvenient.

Der

Th

where]

10 lo:
10 lo.

He corresponding values of AQ, and XQ,;

ivation of AQ

]

M, — M,

7 X 360

where M, and. M, are'positions of minimum at bias values 1 and 2 respectively.

Fqr very large™

es of 7, and 1, (viz. values usually obtained in the case of high-quality d

®

br (13)

below:

(10)

odes),

equafion(10) may be simplified to:

AQiz = Vi nz sin A¥Y

AQI‘Z = \/Al As — B, B, cos 0—2

where A, A, and B, B, are of the general form:

where:

ry=V.S.W.R. at bias value x
0= phase change of reflection coefficient between bias values | and 2

n
(12)
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Cette formule peut en pratique, avec une précision meilleure que 1%, se réduire a:

AQ:2 = sing Vrrs (13)

En considérant la formule générale (12) dans le cas particulier ot I’on s’arrange pour avoir r; = 1 (c’est-
a-dire une condition d’adaptation pour la tension de polarisation voulue), la formule se réduit a:

AQy» = Ve (14)

Sil’on s’arrange pour obtenir des conditions d’adaptation pour une tension de polarisation voulue, I’impé-
dance dans le plan de mesure coincidera avec le cercle de résistance unité sur le diagramme de Smith. I
S ensuit que I'on detinit ie plan dans lequel I impedance Z;, st aonnee par:

Zu=2 (1 +] %) = Z (1 +jAQ) s

olL:
7, = impédance caractéristique de la ligne de transmission

La variation de réactance AX est alors mesurée «par rap le a AQ, si tien que I’on

peut écrire:

16)

a7

autre polarisation peut &tre déterminée grace a I’égpation (16).

4.10.2

upport spécifié et on la relie au circuit équivalent indiqué a I figure 15,

ation entre la diode et la ligne fendue en utilisant un court-circuit varialjle en arriere

Onrdjuste alofs la tension de polarisation a 1a valeur voulue et on effectue le réglage de la transformation de -
acon que le point de me e de I’impéd isée it da 5 " c d ,_ e de Smith
ol I’échelle est la plus grande, par exemple pour obtenir une adaptation dans la ligne de mesure pour la valeur
voulue de la polarisation. L’effet sur la précision, dans des conditions de non-adaptation et dans une gamme
étendue d’impédances aux alentours du centre du diagramme de Smith, est faible.

La tension de polarisation est alors amenée a d”autres valeurs comme il est demandé et, en maintenant fixe
le réglage de I’adaptateur, on porte les valeurs résultantes d’impédance normalisée sur le diagramme de Smith.

Lavaleurdu Q peutalors étre obtenue en partant des valeurs de T.O.S. mesurées; effectuer les modifications
dans la phase de la réflexion et dans les équations (7) a (14) comme il convient.

On peut obtenir le facteur de qualité effectif sans avoir a dériver o, comme il est indiqué dans les équations
(8) et (9).
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This formula in practice may, for an accuracy better than 1%, be reduced to:

AQys = sin% Vs (13)

Considering the general formula (12) for the particular case when adjusting for r; = 1 (i.e. matched condi-
tion at required bias voltage), the formula reduces to:

rs — 1

AQ;s = = (14)

If adjustments are made to provide matched conditions at the required bias voltage, the impedance in the
measuring plane will be coincidental with the unit resistance circle on the Smith Chart. It follows that this

defipes the plane in which the impedance Z;, is given by:
. . AX .
Zo=2(14]%) = 20 +j8Q) as)
R
‘ D
wherp:
Zy=¢haracteristic impedance of the transmission line
The change in reactance AX is then measured “relative to R
(16)
O 1l vhence:
a7
T thetNia ; dund using equation (16).
4.10.2 M4
T own in
Fig
T en the diode and slotted line is obtained using a variable short-circuit behind the
diog
Thebias voltage’is then adjusted to the required value and transformation adjustment made so fhat the
meadsured-porme izedHimpedance-pointisin-the-central regiono mith-Ch here-the e-is-the most

open, for example to provide a match in the measuring line at the required bias value. The effect on accuracy,
for non-matched conditions over a substantial impedance range about the centre of the Smith Chart, is small.

The bias voltage is then adjusted to other bias voltage points as required and, maintaining a fixed tuner
adjustment, the resultant normalized impedance values are plotted on the Smith Chart.

The value of Q may then be obtained using the measured V.S.W.R. values; change in reflection phase and
equations (7) to (14) as appropriate.

Itis possible to obtain the effective quality factor without the derivation of oas given in equations (8) and (9).
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On effectue la transformation de fagon a adapter I’'impédance de la diode a la ligne de transmission pour la
polarisation voulue et de fagon & obtenir ainsi un point d’impédance situé au centre du diagramme de Smith.
La polarisation de la diode est alors portée & d’autres valeurs, et on obtient sur le diagramme de Smith les
points d’impédances correspondants. Cela signifie que toute modification de réactance dans I'impédance de
la diode coincidera, dans le plan de mesure, avec le cercle de réactance unité du diagramme de Smith.

La diode est ensuite remplacée par un court-circuit effectif et on mesure I'impédance normalisée en utili-
sant le méme plan de référence que pour la diode. Un exemple de graphique pour la diode est donné par la
figure 16, page 67. La valeur de Q peut étre déduite des équations (16) et (17).

On peut se rapprocher d’un court-circuit effectif en utilisant le boitier d’une diode dans laquelle le matériau
semiconducteur a été remplacé par un matériau trés conducteur ayant une géométrie identique. Dans certains
cas, I’impédance de 1’élément non linéaire (diode) peut étre presque nulle pour un fort courant direct et, alors,
ETre CONSIderee Comimne Un court-circuit effectif:

diagramme
t au court-
irect élevé,

On fait tourner les points obtenus pour les diverses valeurs de polarisatio
je Smith, de fagon qu’ils coincident avec le cercle de résistance unité. Poy
Fircuit, on agit de méme. (Il faut noter que les points d’impédance nopmalisé
e situent sur une ligne a réactance constante sur le graphique.)

Comme les résultats de la méthode dépendent de:
1) efficacité du court-circuit,

b) la possibilité d’avoir une condition d’adaptatiq erminée de

polarisation, et de

Hiode. Il est
aux diodes

donc recommandé que ce type de mesur¢ sOiFéserveaux diodes qui ont un faible facteur Q et
qui fonctionnent d nfexieuredeshyperfyéquences.

le. Comme
qui dépen-

ne sérieuse
re détermi-
rtes) est la
sition de la

onture. De

sonde de meSure du T.0.S.) et le plan de la région active de la diode varactor placée dans la

On devra vérifier que la résistance série est indépendante de la polarisation du varactor dans une plage
convenable de la caractéristique, en s’assurant que le point d’impédance figuratif reste sur le cercle

R

Ry
de ces pertes en comparant les mesures utilisant différents réglages des éléments de transformation et diffé-
rentes valeurs de la polarisation d’adaptation. Il est possible de convertir les points d’un tracé expérimental
en points voisins du centre du diagramme. Si les pertes sont négligeables, les résultats conviennent.
Par exemple, dans la figure 16, page 67, les pertes sont négligeables et les résultats pour —9,0 volts
et—4,0 volts, lorsque I’adaptation est réalisée pour —6,0 volts devront &tre indiqués par des points marqués
d’une croix.

= 1. Cependant, un écart a ce cercle peut étre dii aux pertes. On peut estimer la valeur de I’ensemble
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The transformation is made to match the diode impedance into the transmission line at the required bias,
and so as to obtain an impedance point at the centre of the Smith Chart. The diode bias is then changed to other
values, and corresponding impedance points on the Smith Chart obtained. This means that any reactance
change in the impedance of the diode will, in the measuring plane, be coincidental with the unit resistance
circle on the Smith Chart.

The diode is then replaced by an effective short-circuit and the normalized impedance is measured using
the same reference plane as for the diode. An example of a diode plot is given in Figure 16, page 67. The value
of O may then be derived using equations (16) and (17).

An effective short-circuit may be approximated by the use of a diode encapsulation in which the semi-
conductor material has been replaced by a highly-conductive material having identical geometry. In some
cases, the impedance of the non-linear element (diode) can approach zero with a high forward current and, as
acopsequence, be acceptable as an etfective short-Circuit. —

hart so
3 at the

The plotted points obtained at the various bias values are rotated round the g
that [they coincide with the unit resistance circle. The short-circuit point is sX

normalized impedance points for high forward current fall on a const ¢ plot.)
AE this variation in the method depends on:
a) the effectiveness of the short-circuit,
b) the ability to obtain a match condition inthe measyf
c) the effect of the tuning element losses,
i recom-
n 5 which

o

4.10.3 Prd

1. 1 osses shall be minimized. As the losses depend on the fieldlpattern
1 ents, which in turn depend on the diode being measured, sptisfac-
ti

3.1 S . be obtained, the line losses, etc. which can cause serious decrease in the m¢asured
Values of stapdingwave ratios used in equations (10) and (11), shall be determined. The transmissjon line

een the standing wave probe position at the nearest voltage minimum and the plane
df the@ctiveregiowof the varactor diode seated in its mount. In addition, the mount and connector ldss shall
He.faken into account.

3. Itshould be verified that the series resistance is independent of varactor bias over an adequate range of the

characteristic by checking that the impedance plot lies on the R =1 circle. However, deviation from a

circle may be caused by losses. An estimate of the significance %f the combined losses can be made by
comparing measurements using different settings of the transforming elements and different match bias
values.

It is possible to transform points in one experimental plot to points close to the centre of the chart. If losses
are negligible, the results will agree. For example, in Figure 16, page 67, the losses are negligible and the
results for —9.0 volts and —4.0 volts, when matched at —6.0 volts, should be shown by points marked by
Crosses.
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Une autre méthode pour vérifier si la résistance série (R,) varie avec la polarisation consiste a calculer les
valeurs AQ,,, AQ,; et AQ,; pour les trois valeurs de polarisation indiquées par ’équation (9), et & regarder
ensuite si les valeurs satisfont a la relation suivante:

AQis = AQ12 + AQqs (18)

Si cette relationest satisfaite dans les limites acceptables, on peut dire alors que la résistance série est sensi-
blementindépendante de la tension de polarisation. On peut alors utiliser les équations (7) et (9) pour déter-
miner Q.

Mesure de capacité

La méthode la plus simple et la plus directe pour obtenir la capa la place un
ensemble ol il n’y a pas contact avec le semiconducteur. On peut utiser une dessi’¢n connait la
forme delarelation entre la capacité et la tensmn (voir, parexep ire lacapa-

(19)

Note.— Bien que les mesures, dans ce paragrapfie, se fassent enut ndé ? i ires, ilesfaire al’aide
d’un appareil qui enregistre automatiquemel an émple un enregistreur automatique du diagramme de Smith.
Comme la valeur de Q est donnée par a varia < ¢Mormalisée dans un plan correspondant & 1’élfment de diode

pour toute transfop 5 da le dlag amme de Smith pour avoir une lecture directe de {J, comme il est

indiqué au paragraphe 4.1

9,
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An alternative method to verify the dependence of the series resistance (R,) on bias is to calculate the values
of AQ >, AQ», and AQ; for the three bias values as given for equation (9) and then examine whether the

values satisfy the following relation:

AQ13 = AQss + AQs;

(18)

If this relation is satisfied within acceptable limits, then it can be assumed that the series resistance value
is sensibly independent of the bias voltage. Equations (7) and (9) may then be used to evaluate Q.

Capacitance measurement

Tl]is measurement is made usually at non-microwave frequencies. To obtain the dapacitance of.t
lineqr element, the cartridge capacitance shall be subtracted from the total varact i

T
therg
citai]
meapuring the total capacitance at an appropriate number of bias pof
forn} of C(V) is known, both C. and C(V) can be obtained.

Note. g
s the automatic Smith Chart display unit. Be

nce the

€ non-

19

Fwave detector, they may also be made Yy the use

ause the

pnding to the diode element for any losslessftransfor-
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Wavelengths toward generator
Longueurs d'ondes vers le générateur
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Figure 16 — Exemple de diagramme de I'impédance de la diode en fonction de la polarisation

Example of plot of diode impedance as a function of bias
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4.11 Méthode des cercles de facteur de qualité constant

Comme il a été¢ montré dans la partie «Théorie» de la méthode, indiquée au paragraphe 4.10, AQ est
donné par la variation de la réactance normalisée dans un plan correspondant a I’élément de diode pour toute
transformation sans pertes; il s’ensuit que le diagramme de Smith peut alors étre adapté pour donner AQ en
lecture directe a partir de deux mesures d’impédance pour toute transformation arbitraire. On peut le réaliser

en introduisant un ensemble de lignes pour représenter des valeurs fixes de —j{; (c’est-a-dire Q).

L’impédance normalisée (Z) en tout plan de mesure est donnée en fonction du coefficient de réflexion

complexe (p) par:
. 1
* ¥
alors:
_ 1 — pp*
T+ pp*—p—p* p
et:

et par suite:

(20)

énérale d’un

n vecteur de

On peut ainsi construire une famille de cercles de facteur Q constant sur le diagramme de Smith; avec la
famille de cercles a résistance constante, ceux-ci permettent de déterminer AQ. On indique dans la figure 17,
page 70, un exemple du diagramme résultant.

Lorsqu’on applique le diagramme a la mesure d’une diode, le schéma est fait de facon telle que les points
d’impédance normalisée mesurés, correspondant aux deux conditions de polarisation, se situent sur un cercle
a résistance constante. On obtient alors les valeurs correspondantes du facteur Q.
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4.11 Method of constant quality factor circles

As it has been shown in the “Theory” section of method, given in Sub-clause 4.10, AQ is given by the
normalized reactance change in a plane corresponding to the diode element for any lossless transformation;
it follows that the Smith Chart may therefore be adapted to give direct readings of AQ from two impedance
measurements for any arbitrary transformation. This may be done by introducing a grid of lines to represent

fixed values of%(i.e. o).

The normalized impedance (Z) for any measuring plane is given in terms of the complex reflection coeffi-

cient (p) by:
. 1
Z=R+jX= Lxr
~ 1—p —
thus:
_ 1 — pp*
1+ pp* — p—p* >
and:
iX = p—pr*
1+ pp* —p—p*
hencg:
fromwhich:
(20)
The equation (20) rej on for
acirdle, viz.: :
We 3 ¢m equation (20) by:
1
K=y/1+ >
and having-4CeR placed from the origin of co-ordinates by a vector value of J .

A family of circles representing constant Q may thus be constructed on a Smith Chart and these, together
with the family of constant resistance circles, are sufficient to determine AQ. An example of the resulting chart
is shown in Figure 17, page 70.

When applying the chart for the diode measurement, the diagram is orientated so that the measured nor-
malized impedance points, corresponding to the two bias conditions, appear on a constant resistance circle.
The corresponding Q values are then obtained.
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Figure 17 — Diagramme de Smith modifié, indiquant les cercles de O constant et de R constante

Modified Smith Chart indicating constant Q and constant R circles
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CHAPITRE II: DIODES A CAPACITE VARIABLE ET DIODES A RETOUR RAPIDE
SECTION DEUX — DIODES A RETOUR RAPIDE

1. Généralités
Les diodes a retour rapide peuvent étre spécifiées soit comme des dispositifs & température ambiante spéci-

fiée, soit comme des dispositifs 2 température de boitier spécifiée ou, s’il y a lieu, comme les deux a la fois.

2. Terminologie et symboles littéraux

Temps de transition (d une diode a retour rapide) t,

orte fraction
[ direct & une

D

Temps mis par la tension aux bornes d’une diode a retour rapide pour varie
spécifiée de 1’échelon de tension totale (Vi + | Vgy |) lorsque la diode est
tension inverse (voir figure 18).

Note.— Les valeurs de 20% et 80% sont préférentielles.

4 I NN ¥ Ay
0.8 (Ve+ | Ve D
b Q§> |
NN A
N

Figure 18 — Temps de transition f,

(Autres parametres: vorr article 3.)

3. Valeurs limites et caractéristiques essentielles

3.1 Généralités

Voir la Section un, paragraphe 3.1.

3.2 Valeurs limites

Les valeurs limites suivantes devront étre indiquées:
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CHAPTER II: VARIABLE CAPACITANCE DIODES AND SNAP-OFF DIODES

SECTIONTWO — SNAP-OFF DIODES

1. General

Snap-off (step recovery) diodes may be specified either as ambient rated or case rated or, where appropriate,
as both.

2. Terminology and letter symbols

P

Transitremntire (uf‘u SHap u‘ffdr:udc/\ t‘

The time taken for the voltage across a snap-off diode to change from a specified fractiomngf,thq total
voltage step (Vi + | Vru |) to a specified high fraction of the voltage step, when th&diode(js switched|from
forward current to reverse voltage (see Figure 18).

Note. ~ Values of 20% and 80% are preferred.

Ve “

Figure 18 — Transition time #,

(O £ 1 2.\
uIner pcua.uu.«u.do. SLLCTTATST I

3. [Essential ratings and characteristics

3.1 General

See Section One, Sub-clause 3.1.

3.2 Ratings (limiting values)

The following ratings should be stated:
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3.2.1 Températures
3.2.1.1 Domaine de températures de fonctionnement.

3.2.1.2 Domaine de températures de stockage.

3.2.2 Tension et courants

Les valeurs limites suivantes doivent étre valables dans tout le domaine des conditions de fonctionnement
indiquées pour le dispositif considéré.

3.2.2.1 Tension inverse de pointe maximale.
3.2.2.2 Courant direct moyen maximal, s’il y a lieu.

3.2.2.3 Courant direct de pointe maximal, s’il y a lieu.

3.2.3 | Dissipation de puissance
s terppexatures, de fonction-

D

Dissipation maximale, dans les conditions indiquées, dans le domaing
hement.

3.3  {aractéristiques électriques

Sauf spécification contraire, les caractéristiques suivap

3.3.1 |Inductance série (L,)

Valeur typique dans les conditions sp

3.3.2 | Capacité aux bornes (C\o = C;+ C})
e spécifice.
333
e spécifide.
evra donner
334
335
3.3.6 | Charpestockéou durée de vie des porteurs de charge minoritaires

e, dans des conditions spécifiées, qui peut étre indiquée soit comme une charge{stockée par

, icocoulombs . c . .
uiité’ de courant (par exemple en p_T___ ), soit comme une durée de vie des porteurs de charge mino-

lllllllalll‘.}\«l\:o

ritaires (par exemple en nanosecondes), le circuit d’essai étant aussi spécifié.

Valeut maxigz

3.3.7 Tempsde transition

Valeur maximale dans des conditions spécifiées, le circuit d’essai étant également spécifié.

3.3.8 Tensiondirecte (s’ily alieu)
Valeur maximale pour un courant direct spécifié.

3.3.9 Rendement (s’ily alieu)

Valeur minimale, dans des conditions spécifiées, de la puissance d’entrée, de la fréquence d’entrée, de la
fréquence de sortie et du circuit d’essai.
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3.2.1 Temperatures
3.2.1.1 Range of operating temperatures.

3.2.1.2 Range of storage temperatures.

3.2.2 Voltage and currents

The following ratings must be valid for the whole range of operating conditions as stated for the particular
device.

3.2.2.1 Maximum peak reverse voltage.
3.2.2.2 Maximum mean forward current, where appropriate.

3.2.2.3 Maximum peak forward current, where appropriate.

3.2.3 Powgr dissipation

Makimum dissipation, under stated conditions, over the operating temperature fagge.

3.3 Electripal characteristics

Unless otherwise specified, the following characteristics shoutdbe

3.3.1 Serias inductance (L,)

Typgical value under specified conditions,

3.3.2 Terndinal capacitance (Co, = C;+C,)

Migimum and maximum values at specifi€d bias voltage’q pecified frequency.

3.3.3  Juncfion capacitance (C))

Mipimum and maxi

pecifisd’bias voltage and specified frequency. If the order of mjagni-
tude of C,, is the same ag i

in3l capacitanee-C,,, a typical value for C; should be given inftead.

3.3.4 Serid
Typ

s resistance

3.3.5 Revey:
Makjrt

3.3.6 Stord
Maki

currerft\(&.g. in

nit of

picooulombs
miniampprpc
being also specified.

), or as minority carrier storage time (e.g. in nanoseconds), the test dircuit

3.3.7 Transitiontime
Maximum value under specified conditions, the test circuit also being specified.

3.3.8 Forward voltage (where appropriate)

Maximum value for specified forward current.

3.3.9 Efficiency (where appropriate)

Minimum value, under specified conditions, of input power, input frequency, output frequency and test
circuit.
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3.4 Données d applications

— Relation entre la capacité de 1a jonction et la tension de polarisation. Valeur typique sous forme graphique
ou mathématique.

— Fréquence de coupure.

4. Méthodes de mesure

4.1 Temps de transition (1,)

a) But

). W laot Fat. b P | M | by s 4
IVILVOSUILI IV L\/lllyb UL U AISIUULIT 7 Ul UTUULS 4 TUTIUUTL Tdpiu.

h) Schéma x
A\ '
hY
Adaptateur de mesure <>
0OsC

d
/ uénh\\/u 2 g}

1D ,F <§&

+ \\
\>
7 /A CEf 169191
i = générateur de courant direct (/)
G, = générateur d’impulsions
d, et d, = lignes de transmission
OSC = oscilloscope a échantillonnage

Figure 19

¢) Description et exigences du circuit
Le temps de croissance de I’impulsion du générateur G, doit étre inférieur ou égal a:

Z
0’5 Qx 0
Vim

ol:
Q, = charge stockée
Zy = impédance caractéristique de la ligne (50 Q) avec laquelle on effectue la mesure
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3.4 Applicationdata

— Relationship between junction capacitance and bias voltage. Typical value, in either a graphical or
mathematical form.

— Cut-off frequency.

4. Measurement methods

4.1 Transition time (1)

a) Purpose

To measure the transition time ¢ for snap-off diodes.

b) Clrcuit diagram d
A QO |

Measuring adapter

os<>
N [M{rho\\ Y O
N N\ ~
LA
IF

dlhand d, =matched transmission lines
SC = sampling oscilloscope

Q
Za IEC 169191
= forward current generator (/g)
= pulse generator

Figure 19

¢) Circuit description and requirements
The rise time of the pulse from the generator G, should be equal or lower than:

Qs ZO
VR M

0.5

where:

Q, = stored charge
Zy = characteristic impedance of the line (50 ) at which the measurement is carried out
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La durée de I’impulsion de tension inverse doit satisfaire a I’exigence suivante:
Qs ZO
Vium

tvem = 1,5

L’adaptateur de mesure doit &tre équivalent a une ligne d’impédance caractéristique 50 €2; il doit étre bien
adapté i I’entrée et 2 1a sortie dans la gamme de fréquences s’étendant de zéro & au moins 0,5/,

L’inductance de I’adaptateur de mesure L, qui comprend les inductances des éléments de connexion de la
diode D et de la capacité C, doit remplir la condition suivante:

tZ,
L<
5,6

-L

SC

ol

L = inductance-duboiterdeladicde enmesuzre P

La capacité du condensateur C, doit remplir 1a condition suivante:
75 Q,

N

C,=

hle de tension

de courant

6scope, I’intervalle de temps (t,) compris entre les niveaux 0,2 et 0,8 de 1a varia-
(Ve +| Vrm ) (voir figure 20).

0.8(Ve+|Vau D

RM

Va ¥

t

IEC 170191

Figure 20
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The pulse duration of the reverse voltage should meet the following requirement:

Qs ZO
VRM

tem = 1.5
The measuring adapter should be in the form of a line with the characteristic impedance, Z,, equal to 50 £
and should have a good matching at the input and the output in the frequency range from zero to f>0.5/t,.

Inductance of the measuring adapter L, which includes inductances of the elements connecting of the
diode D and the capacitor C, should meet the following requirement:

tx Z()
L=<
: 5.6

- Lsc

where:

=case inductance of the diode being measured P

The capacitance of the capacitor C, should meet the following requirement:

75 Qs
VRM

N

C\ =

A segment length of line d, should meet the requirement:

Qs ZO

di>c

=

[}

d) Measurement pfQ
1 G,) and
4
T screen
q
[}
Ve
0
0.8 (Ve+|Vay )
v, Z \ N
AM \ g
y &
RY IEC 170/91

Figure 20
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En utilisant I’intervalle de temps mesuré, calculer le temps de transition d’aprés I’équation (1).

Si 0,64 t. < 0,3 1,,, I'intervalle de temps lu sur I’oscilloscope est une valeur suffisamment approchée du
temps de transition de la diode.

Conditions spécifiées

— Courant direct (/).

-— Tension inverse (Vgy)-

— Impédance caractéristique de la ligne (Z,), si autre que 50 2.
— Inductance du boitier de la diode en mesure (L,.).

— Charge stockée (Q,).

b)

[emps de recouvrement inverse (pour un Iy spécifié)

a) But

D

le temps fle recouvre-

Mesurer le temps de recouvrement inverse d’une diode rapide, p@
ment inverse est inférieur a 100 ns.

Schéma

Atténuateur | tténuateur

O \) l’/ o4 7]
D =diode en mesure

Figure 21

¢t exigences du circuit

Iimpédane de sortie du générateur G et I'impédance d’entrée de 1oscilloscope sont égales a 50 €2
sauf spécification contraire. Les temps de montée du générateur et de I’oscilloscope doivent étre faibles

par rapport a f,.
La largeur de I’impulsion doit étre supérieure a 3 7, max.

Les atténuateurs doivent avoir une impédance caractéristique de 50 Q sauf spécification contraire et une
atténuation supérieure ou égale a4 6 dB, et pouvoir laisser passer le courant continu.

La constante de temps R_ C, doit étre inférieure a 1/10 ¢, max., sauf spécification contraire, avec:
R, = partie réelle de I'impédance totale vue par la diode;
C, = capacité totale du circuit incluant la diode.

C doit étre grand devant #, max./R,.

L’impédance Z; du générateur de courant doit étre supérieure a R, .
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4.2 Reverye recovery time (with Iy, specified)

a)

b)

c)

IEC — 81 —

Using the measured time interval, the transition time is calculated from expression (1).

If0.64 ¢, < 0.3 ¢, the time interval read on the oscilloscope is sufficiently close to the transition time of the
diode.

Specified conditions

— Forward current (Ig).

— Reverse voltage (V).

— Characteristic impedance of the line (Z,), if different from 50 Q.
— Case inductance of the diode (L.).

— Stored charge (Q,).

Pyrpose
Tq measure the reverse recovery time of a fast diode, e.g. with reve ¢ ery simeNess than 100 ns.

Clrcuit diagram

Attenuator

tte&tot

14

Q \>%/ IEC 171191
{ode being measured
Figure 21

ou and requirements

ir

The outpilt impedafice of the generator G and the input impedance of the oscilloscope are equal t¢ 50 Q
urjless/otherwise specified. The rise times of the generator and of the oscilloscope should be|small

compared with ..

The pulse width should be larger than 3 ¢, max.

Attenuators should have a characteristic impedance of 50 Q unless otherwise specified, and an attenuation
higher than or equal to 6 dB and should be able to carry d.c. current.

The time constant R, C, should be lower than 1/10 ¢, max., unless otherwise specified, with:
R, =real part of the total impedance, as seen by the diode;
C, = total capacitance of the circuit including the diode.

C should be high compared with ¢, max./R, .

The impedance Z; of the current generator should be greater than R, .
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d) Précaution a prendre

Aucune précaution spéciale.

e) Exécution
Régler la température 2 la valeur spécifiée.
Le générateur de courant continu fournit & la diode le courant direct spécifi€ /.

On applique 2 la diode des impulsions fournies par un générateur G; on augmente leur amplitude jusqu’a
ce qu’on atteigne le courant inverse de pointe Iy spécifié.

Le temps de recouvrement inverse 7, est l'intervalle de temps qui existe entre I’instant ol le courant
s’annule et I’instant ol le courant est réduit (apres avoir atteint /gy,) au courant de recouvrement spécifié i,,
{(voir figure 22J. —

e “

N

fe

011/85

4 Courant de recouvrement inverse (i,,).

@ Exemple de conditions spécifiées: Iz =10mA
IRM = 10 mA
i, = 1mA
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d) Precautions to be observed

No special pretaution.

e) Measurement procedure
The temperature is set to the specified value.
The current generator delivers the specified forward current /¢ to the diode.

Pulses, delivered by generator G, are applied to the diode; the magnitude of the pulses is increased until the
specified peak reverse current /gy, is reached.

The reverse recovery time f is the time interval between the instant at which the current passes through

zero and the instant when the current is reduced from Iy, to the specified recovery current i, (see

igure 22) —

e “

N

ke

011/85
Fi¥ure 22

— Peakteyerse cyrrent (Iy)-
— Reverse recd

ery current (7,,).

@—F 1 £ el RIo) e 1A A
LAAHIPIC UL S PLLUINICU CUNMUIUUILS . I = U A
IRM = 10 I'ﬂA

= 1mA

ey
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SECTION UN — DIODES MELANGEUSES UTILISEES DANS LES APPLICATIONS RADAR

1. Généralités

Bien que I'on puisse effectuer sur la diode un certain nombre de mesures isolément, il est nécessaire, pour
évaluer le fonctionnement de la diode, d'indiquer une disposition normalisée du montage, afin d'obtenir des

DesoIin - POt e a anie 0 L O139C On d DO d d AUX-ESX] P

mesures satisfaisantes. En général, le dispositif de montage a la forme d'un support normalisé ¢

onforme aux

dé d'utiliser

dicateur, ne

w'affectent pas de facon appré-

fveau stable

signaux en
hyperfréquences soie
b) *1% pour les
Lorsquuheemp sifiée Bst exigées on mesurera la température du corps de la montuge de mesure
lorsque les'eopdition j 3 E

3. Valeurs limites et caractéristiques essentielles

3.1 Généralités

Les valeurs limites et les caractéristiques essentielles pour chaque catégorie de diodes sont indiquées par

un signe + dans le tableau suivant.

— Catégorie 1: applications en impulsions dans les systémes ol 1’on applique a la diode des impulsions de

trés courte durée.

— Catégorie 2: applications en onde entretenue ou systemes a impulsions plus longues.
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CHAPTER III: MIXER DIODES AND DETECTOR DIODES

SECTION ONE — MIXER DIODES USED IN RADAR APPLICATIONS

1. General

Although a number of measurements may be carried out on a diode by itself, it is necessary for an assess-
ment of diode performance to provide a standard mounting arrangement to enable satisfactory measurements
to be made. Usually, the mountmg takes the form of a standard holder desngned for the purpose If the holder

is adjustable,a

in
to pr

operati
techijiques.

THe time constants, or pulse response characteristics of an
meagurement results when modulation is used.

pust not affect the

Ii fis essential to ensure that stray electro-magneticfields do/nofcsignifi affect the accurpcy of
meagurement. 6 ‘

Infaddition, i $ I8 \g Circy 1try shaJl be capable of stable opergtion at
a 81gI rg’measured

U i ,iti axl plerances permitted for microwave signal
levels should be:
a) #P.1% for low-power md
b) 1% for high-powe

hall be

meaqured when

2. Terminotog

Se

Where a spe@ 3 e i e emperature of the body of the measuring mount s

3. Essential ratings and characteristics

3.1 General

The essential ratings and characteristics for each category of diode are marked with a + sign in the

following table.

— Category 1: pulse applications in systems where very short duration pulses are incident upon the diode.

— Category 2: c.w. applications or longer pulse systems.
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3.2 Valeurs limites

3.2.1

Les valeurs limites suivantes devront étre indiquées:

Températures

3.2.1.1 Domaine de températures de fonctionnement

3.2.1.2 Domaine de témpératures de stockage

322

Dissipation de puissance (y compris I’ énergie de claquage)

3.2.2.1 Puissance entretenue maximale dans des conditions spécifiées a 25 °C

3.2.2.7

3.2.2.3

3.3 (aractéristiques électriques

331

332

333

334

3.35

747-4 © CEl

e~
Valeur de pointe maximale de la puissance haute fréquence en impulsions dang les
conditions spécifiées a 25 °C

Energie de claquage d’une seule impulsion (ou d’une série d’impulsio:
conditions spécifiées a 25 °C

Sauf spécification contraire, les caractéristique &tre “données a

DS °C:

Taux d’ ondes stationnaires

Valeur maximale, lorsque la diode
dans les conditions spégi

Impédance F.I.

Valeurs

spemfxe ondm s d’adaptation sans élimination de la frequence image)

Biuiten 1/f

Valeur maximale, dans les conditions de fonctionnement spécifiées, en utilisant un
circuit hyperfréquence spécifié suivi d’un amplificateur a fréquence intermédiaire
spécifié (seulement pour les applications Doppler)

3.4 Données d applications

34.1

34.2

Valeur maximale de la résistance en courant continu du circuit extérieur

Valeurs maximale et recommandée du courant direct moyen

Catégories
1 2
+ +
+ +

+
+ +

1+

+ +
+ +
+ +
+ |+

+
+ +
+ +
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3.2 Ratings (limiting values) Categories
The following ratings should be stated: 1 2
3.2.1 Temperatures
3.2.1.1 Range of operating temperatures + +
3.2.1.2 Range of storage temperatures + +
3.2.2 Power dissipation (including burn-out energy)
3.2.2.1 Maximum c.w. power under specified conditions at 25 °C +
3.2.2.2 Mgpximum peak value of pulsed r.f. power under specified conditions at 25 °C \\-!-\ +
3.2.2.3 Byrn-out energy by single pulse (or multiple pulses) under specified gond Q\/>
25|°C >+
3.3. Electfical characteristics
Unlless otherwise specified, the following characterigtio
3.3.1 Voltgge standing wave ratio
Mdximum value, when operating in a speci
conditions + +
3.3.2 LF. impedance
Minimum an Xi + +
3.3.3 Conpersion loss
M + |+
3.3.4 Ovel
Mgi
circu
ditions) + +
3.3.5 lIlfnoisé
Maximum value, under specified operating conditions, using a specified microwave
circuit followed by a specified i.f. amplifier (Doppler applications only) +
3.4 Applicationdata
3.4.1 Maximum external circuit d.c. resistance + +
3.4.2 Maximum and recommended values of mean forward current + +
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Catégories
1 2
3.4.3 Courant minimal pour une tension continue directe spécifi¢e + +
3.4.4 Courant maximal pour une tension continue inverse spécifiée + +
3.4.5 Valeur-maximale du rapport de température de bruit dans les conditions indiquées au
paragraphe 3.3.4 + +

3.4.6 Courbe typique du facteur de bruit total en fonction de la puissance d’entrée HF
(exprimée par la variation du courant redressé) dans des conditions de fonctionnement

spécifides + +
r
3.4.77) Courbe typique de I’admittance de la diode en fonction de la fréquence
ayant une valeur normalisée pour une impédance de la ligne de transm + +
3.4.8] Courbe typique du facteur de bruit total en fonction de la tempéra
+ +

de températures spécifié

4. Méthodes de mesure
4.1 |(Courant direct (I)

4.1.1] Schéma

514178

R = résistance de protection D = diode en mesure
Figure 23

T} faut utiliser un voltmétre a grande impédance.

4.1.2 Exécution

Appliquer les conditions indiquées et mesurer le courant traversant la diode a 1’aide d’un ampére-
metre.

4.2 Courant inverse (Iy)

On mesure le courant inverse, la diode fonctionnant dans des conditions déterminées, en utilisant la
méthode décrite dans le chapitre II, Section un, paragraphe 4.1.
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Categories
1 2
3.4.3 Minimum current at specified continuous (direct) forward voltage + +
3.4.4 Maximum current at specified continuous (direct) reverse voltage + +
3.4.5 Maximum value of noise/temperature ratio under the conditions given in Sub-
clause 3.3.4 + +
3.4.6 Typical curve of overall noise factor versus r.f. input power (expressed as rectified
current) under specified operating conditions + +

P

<

3.4.7 Typical curve of diode admittance versus frequency, the admittance being givef as a \
nornalized value in terms of a specified transmission line impedance +

3.4.8 Typical curve of overall noise factor versus temperature over a specify
range

4. Measurement methods
4.1 Forwgrd current (I)

4.1.1 Cirquit diagram

o
N

otective resistor D = diode being measured

® ¥

51478

Figure 23

It s essential to use a high-impedance voltmeter.

4.1.2 Measurement procedure
The specified conditions are applied and the current through the diode is measured by means of an
ammeter.
4.2 Reverse current (Iy)

The reverse current is measured with the diode operating under given conditions by the method stated
in Chapter 11, Section One, Sub-clause 4.1.
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Mesurer le courant redressé d’une diode hyperfréquence dans des conditions spécifiées.

4.3.2  Schéma

Fréquencemeétre

.4

S(pport \essai

Isolateur Aénuateur
variable

Coupleur 4

N\

directif

TN

AR

Générateur
R.F.

Ry =résistance d

4.3.3

<

<

p

N

Syvaleur spécifiée

impédance branché aux bornes de la résistance de charge comme il est indiqué en pointillé.

Ry

15178

isis de fagon

résistance de

metre a haute

4.3 A—Exécution

Placer la diode dans le support de mesure.

Augmenter la puissance R.FE appliquée a la diode jusqu’a la valeur spécifiée et mesurer le courant

redressé I,

4.4 Impédance pour la fréquence intermédiaire (Zy)

But

Mesurer I’impédance pour la fréquence intermédiaire d’une diode hyperfréquence dans les conditions
yp q

spécifiées.
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4.3  Rectified current (1)

4.3.1 Purpose

To measure the rectified current of a microwave diode under specified conditions.

4.3.2 Circuitdiagram

Frequency meter

/ Testmou nt\
Variable Directional ( \
Isolator /4nuator coupler %\ p
N
N “
4 O
—_—
R.F. generator
515/78
Ry =diode Iqad res
4.3.3 Cirguit descri
The frequencymxte ogselwcoupledyo the line, the power meter and its associated coupler are s¢lected
to m &Cl S eveNncident upon the diode.
Tq e value of the load resistance R, which includes the resistance] of the
amn{ possible and normally less than 100 Q.
The va herectifiedurrent / can be measured on the meter A or by use of a high-impedance voltmeter
across the loathgesistance as shown by the dotted lines.

4.3.4 Measurement procedure

The diode is inserted into the measuring mount.

The R.F. power incident upon the diode is increased to the specified value and the rectified current I, is

measured.

4.4  [Intermediate frequency impedance (Zy)

Purpose

To measure the intermediate frequency impedance of a microwave diode under specified conditions.
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4.4.1 Méthode n° 1: Méthode du pont d’ impédances
44.1.1 Schéma
Fréquencemeétre
2
Atienuateur caoupleur / Font
Isdlateur variable directif ZS * ‘impédances | |
/ ) ( Q\
L
\\\i\}
; N
gﬁ__@f ateur Wattmatre Signal F.l.
74
516178
4.4.1.2
oit pouvoir
fonctionner a la fréque
Le fréquencemetre €s¢ faib is de fagon
h mesurer le niveau d redressé /.
Les valeyrSde L% h fréquence
ntermédia peci
ala charge
ermédiaire.
du courant
4.4.1.3
laAréquence de mesure doit étre suffisamment basse pour que I'impédance F.I. de la diode[puisse &tre
uUllbiL‘lC‘lC’C CUMNNIIT PUurcInicIi lébibliVC.

4.4.1.4 Exécution

Placer la diode dans le support de mesure.

Ajuster le courant de polarisation, lorsqu’il est specifié, a la valeur voulue.

Régler le générateur a la fréquence voulue; augmenter la puissance R.F. jusqu’ala valeur spécifiée. Ajuster
le pont d’impédances 2 la fréquence intermédiaire spécifiée et mesurer I'impédance de la diode.
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4.4.1 Method 1: Impedance bridge method

4.4.1.1 Circuit diagram

Frequency meter

Isolator]

Variable Directional ¥ impedance
attenuator coupler ZS { bridg
g (\<

R.F. gener;

NV
htor Power meter .F.signal

4412 Ci

Th
capal]

Th

Th
frequ

Th
Capa

Th

44.13 Pr
Th

G

e values of@i ’ 2 4 ircuit has a high impedance at the specified interm
Ency.

e méasurement frequency shall be sufficiently low so that the diode I.F. impedance can be assume

1EC 172191

uency and the impedance bridge shall be

ected

ediate

ad R,.

rrent.

1 to be

whol

y Tesistive.

4.4.14 Measurement procedure

The diode is inserted into the test mount.

The bias current, where specified, is adjusted to the required value.

The signal generator is set to the required frequency and the R.F. power output is increased to the required
power level. The impedance bridge is adjusted to the specified intermediate frequency and the diode
impedance is measured.
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4.4.2 Méthode n° 2: Méthode de substitution ou de comparaison

4421 Schéma

Fréquencemétre

/ l S,
Atténuateur

R,

Isolateus Coupleur —*
N " variable directit ALY =~
/ —

e~
\
Q L ¢ =
D>  p.

Y
4

gféFnérateur Wattmatre < R '
J

517178

4.4.2

la fféquence intermédiaire.

Le générateur
Le fréguéneemd a ligne, le wattmetre et le coupleur associé sont chdisis de fagon
amesurer i¢ 3 ¢ appliqué a la diode. Les valeurs de L et C sont choisieq pour étre en

résonance 2 lx ence esfe et, avec R, fournissent une impédance équivalente K.I. égale ala

nleur est tres

ent pas étre

4.4.23 ~Précautions g prendre

La puissance de sortie du générateur basse fréquence doit &tre telle que la diode en mesure fonctionne en
petits signaux.

4424 Exécution
Placer la diode dans le support de mesure.
Ajuster le courant de polarisation, lorsqu’il est spécifié, a la valeur voulue.

Régler le générateur  la fréquence intermédiaire voulue et augmenter la puissance de sortie R.F. ala valeur
requise.
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4.4.2 Method 2: Substitution or comparison method

4421 Circuitdiagram

Frequency meter

A Ls

Isolator

AN - .
Variabte Directiomat

attenuator coupler \
/ \\

R.F. generatq

4422 (

The R.F. generator shal

N
r Power meter <§ﬁ>\> R,

L R,
9 '
< />
>RL
Py
v G CD
517178

ite, the power meter and its associated coupler are sglected

The frequen d
to measure the spécjfie on the diode. The values of L and C are chosen tp be in
reso dance,
the

The lo much
grea

The have a resistance of the order of the diode L.F. impedance. Resistors shall e non-
ind

4.4.2.3 Precautionsio be observed

The power output of the low-frequency generator shall not exceed the small-signal capabilities of the diode

being measured.

4.4.24 Measurement procedure

The diode is inserted into the test mount.

The bias current if specified is adjusted to the required value.

The signal generator is set to the requested intermediate frequency and the R.F. output is increased to the

required power level.
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Ajuster le générateur de courant constant basse fréquence a la valeur de courant spécifiée.

Noter la tension aux bornes de la diode. Commuter ensuite, par S;, la tension basse fréquence de la diode &
une résistance de référence (R;) dont la valeur se situe a ’intérieur des valeurs d’impédances F.I. données.
Comme la tension aux bornes de la diode est proportionnelle a sa résistance de sortie, on peut étalonner le

cadran de 1’appareil de mesure en Z;.

On peut, d’autre part, 2 1a place du commutateur S, et de la résistance de référence R, introduire un certain
nombre de résistances étalonnées ayant des valeurs convenables dans la gamme d’impédances El. dans le
dispositif de montage de la diode et étalonner en conséquence le voltmetre de sortie.

4.5 Rapport d'ondes stationnaires

4.5.1 But

Mesurer le rapport d’ondes stationnaires d’une diode hyperfréquences dans\des~conditions spécifiées.

D
4.5.2 |Schéma

\\\\/
Fréquencemétre @/ dicajeur
. & Y

isplateur /gn{r{eat?\ Ligne fendue ZS

N

Ry

epérateur Wattmétre

Ry =résistance de charge spécifiée
518/78

Figure 27

e doit &tre suffisant pour éviter a I’indicateur de répondre aux harmoniques engendrés par la diofle en mesure.

4.5.3 Description et exigences du circuit

Le fréquencemetre est faiblement coupl€ a la ligne, le wattmetre et le coupleur associé sont choisis de facon
a donner un niveau de puissance convenable.

Le couplage entre la sonde reliée a I’indicateur et la ligne fendue doit étre aussi faible que possible, de sorte
que le champ au voisinage de la ligne ne soit pas sensiblement perturbé.

Les valeurs du rapport d’ondes stationnaires mesuré dépendent de la caractéristique du détecteur utilisé
dans I’indicateur; sa réponse aux différents niveaux de puissance doit étre vérifiée et étalonnée.
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The constant current low-frequency signal from the generator is adjusted to the required value.

The voltage across the diode is recorded. The low-frequency voltage is then switched from the diode using
S, to areference resistor (R;) whose value is within the I.F. impedance values given. As the voltage across the
diode is proportional to its output resistance, the measured voltage reading meter may be calibrated in terms
of Z.

Alternatively, in place of the switch S, and reference resistor R, a number of calibrating resistors having
appropriate values in the required L.F. impedance range may be introduced into the diode envelope and the
output voltmeter calibrated accordingly.

4.5 Voltage standing wave ratio

4.5.1 Purpose

Td measure the voltage standing wave ratio of a microwave diode under specifi¢d congitiQns:

N

4.5.2 Cirquitdiagram

\ ~
Frequency meter . m

AV

-

A ]

/

Variab D ighal :
Isolatof 7 /aﬁe,%o\\(/\\ \ Slotted line /N

N M

A

N/

Q > RL

Power meter

R.F. gene
L{ A

Ry = stated load resistance p
518/78

Figure 27

Note.|— There/must ficient filtering to prevent the indicator from responding to harmonics generated by the diode urjder test.

4.5.3  Circuit description and requirements

The frequency meter is loosely coupled to the line, the power meter and its associated coupler are selected
to give a convenient power reading.

The coupling between the indicator probe and the slotted line shall be as loose as possible, so that the field
within the line is not significantly affected.

The values of the V.S.W.R. measured are dependent upon the characteristic of the detector used in the indi-
cator; its response to varying power levels shall be checked and calibrated.
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[’ampéremetre A mesure le courant redressé /. La résistance de charge R, comprend la résistance de

I’amperemetre.

Exécution

Placer la diode dans le support de mesure et la faire tourner, si besoin, pour rechercher la lecture optimale.
Augmenter la puissance R.F. appliquée 2 1a diode jusqu’a la valeur spécifiée. Ajuster la ligne fendue afin de

lire sur ’indicateur les valeurs V,,, et V...

Vinax

Onaalors: R.O.S. = "=

Vmin
Une autre méthode consiste a évaluer le R.O.S. (ou T.O.S.) par la détermi incidente et
réfléchie sur la diode (réflectometre). Si P; est la puissance hyperfréquenge ala diode et

P, la puissance réfléchie, on a: >
Pil/:!

R.OS. = P ¢Y)
Les pertes & la réflexion sont données par le rapport ment a 1’aide
d’un atténuateur placé immédiatement devant le déteq ]mesure dela
puissance réfléchie) d’un coupleur directif utiliséda ateur dans le
guide d’ondes, on remplace le mélai ce incidente.
Un systeme sans pertes convenable: e, si bien que
la lecture sur I’indicateur reste pratiquetnent inchapgéedorsqu e remplacant

le mélangeur.

Dans cette méthodg
préférence qui ne so
coupleurs lorsqu
tivité des coupleyrs ¢

Sil’o .
d’indiquer twf plan

de référenceren

Théerie

Le facteur de bruit () d’un réseau quelconque est donné par 1’expression:

N

Fo= — X _
kT,BG

ol:

N, = puissance de bruit en sortie

k =constante de Boltzmann = 1,38 x 10-* J K~

T, = température absolue, en kelvins (on prend par commodité 293 £ 5 K)

B = largeur de bande efficace du réseau

G = gain en puissance du réseau

irectivité, de
fouplage des

t de la direc-
€.

est essentiel

court-circuit

de mesurée.
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Ammeter A measures the rectified current /. The load resistor R includes the meter resistance.

-

4.5.4 Measurement procedure

The diode is inserted into the measuring mount and rotated, if necessary, to optimize the performance. The
R_.F. power incident upon the diode is increased to the specified value. The values of V,,,, and V., as measured
on the indicator are obtained by adjustment of the slotted line.

Then: V.S.W.R. = V e
Vmin

Alternatively, an assessment of the V.S.W.R. may be made by an inspection of the ncident
updn and reflected from the diode (reflectometer). If P; is the incident microwgrg pe diode
and P, the reflected power, then: >

P11/2 + P,-”z
V . S . W . R .« = w ( 1 )

Return loss is the ratio P;/P,, which may be obtained direct}y from anatt ocated immediately in front
of ¢ Using a
way t power.
Ap (h He € so that the indicator rgading is
ess i i

I this method, itis necessa ‘ ! & not less
thai N using
exp Checked
by the replacement of| thexdjodena

If it is requ ogivea
refq the use
of g

4.6 Ove

Thé¢ory

The noise factor (F) of any network is given by the expression:

M
F=tT.B¢G

where:

N|= output noise power

k = Boltzmann’s constant = 1.38 X 10 = JK'

T, = absolute temperature, in kelvins (taken for convenience as 293+5K)
B = effective bandwidth of the network

G = power gain of network
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Lorsqu’un signal de puissance d’entrée disponible N’ est appliqué a I’entrée du réseau, le bruit en sortie N,

devient:
No=FkT,BG)+ NG
s oN Ny N’
dou: N -\t FrTB
N’ 1
et: _— 2
F kT,B ]_\fg_l )
M

n sortie du
t de bande
ériistiques de

D

STTa puissance d entree disponible V" €st appliquee au Téseau pour modifier 14 yaleurgu bruit
éseau, en maintenant constants le gain et la bande passante de ce dernier, le
bassante sont éliminées de 1’équation et les mesures deviennent indépg
’amplificateur & condition que celles-ci demeurent stables.

bchéma

A

/\tténuateur cuit de
¢talonné Lplage
/]
A \
Solurce de bruit lificateur
étglonnée
Y
& X\ Indicateur
N
Fréquencemétre
A 519178

Isolateur

Oscillateur
local

Figure 28
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When a signal of available input power N’ is applied to the input of the network, the output noise N,

becomes:
Ne,=FkT,BG)+ NG
N, N’
dh : = = -
and hence A l+FkToB
and: F= 2 ! @
kT, B|N; _
M
If phe avaitabie inpur power V15 appiied o The NeIwork 1o Change the valte of e oupt bm the
network, maintaining a constant gain and bandwidth of the network, the values o ith are
remgved from the expression and any measurement becomes independent of Pristics

provjding they remain stable.

Circhit diagram

)4

D

Figure 28

Ai brated . Direttiona <:\(> Re )\/ . Couplipg
atterjuator o couple s\__ 2 o circuit
|
N
Calibfated i ( \j i
noisel source attenuato ermination {.F. amplffier
< 5 /o
\\ Y
AN
L&\\ }%} Indicator
\ N
“ Frequency meter 15C 173091
Isolator
A
Local
oscillator
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Sila température de bruit effective d’une source de puissance de bruit est 7 en degrés kelvins, la puissance
d’entrée disponible N’ est donnée par:

T
N =kT,|—=—1| B
° !» To l
d’ou: - - 3)
F = T 1 !
T, N
Ny
Description et exigences du circuit
Le filtre R.F. doit avoir un facteur Q élevé a la fréquence de 1’ oscillateur Ig r une réjec-
tion minimale donnée des bandes latérales de bruit engendrées dans I’ oscillate gtphe 4.10).
Le support de la diode doit étre tel que spécifié et le circuit de coyplage réalisé pter 1’ impé-
dance de sortie de 1a diode a1’entrée de I’amplificateur EI. pour touteNa bandedassa plificateur F.I.
L’amplificateur doit avoir des caractéristiques stables conc
Dans le cas d’une source de bruit réalisée par un tubg se, 1Re e reliée a la
source de bruit étalonnée soit adaptée plutdt que de réglisef un court ci ’ ui peuvent
Etre introduites par 1’atténuation de la puissance de briy i ; Eliminer les
erreurs qui peuvent étre introduites iQns’d’adaptation de la soufrce de bruit

e mettre la
e bruit soit

entre un tube générateur de bruit, suivg
source de bruit en service au moyen d’
foujours dans le méme état.

L xécution
On peut e;; e

E de facon a
énuatipn maximale, de sorte qu’une puissance négligeable de la source de bruit soit transmise & la
digde-Régler&gain del’ amplificateur pour avoir un niveau convenable de la puissance de sortie, Ju sur]’indi-
ateurRéglerensuite 'attépuate éafind’appliqueraladiod puissance-de bruitsuffisante pour
donner, sur I’indicateur, une valeur double de la valeur initiale. La puissance de bruit délivrée par la source de
bruit est alors égale au bruit du réseau; on peut donc déterminer directement la puissance de bruit du réseau.

Le fait de doubler la puissance de bruiten sortie peut &tre valablement vérifié par I’utilisation d’un atténua-
teur de 3 dB dans I’amplificateur F.I. On doit s’assurer que 1’atténuateur de 3 dB est adapté au circuit.

1

drt

Ainsi: N, =2 N,, et I'équation (2) devient: F, = J;—%

ol a;est I’atténuation R.F.

Comme:
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If the effective noise temperature of a noise power source is T in degrees kelvin, the available input
power N'is given by:

T
V' =k — —
kTO'TO llB
hence: ; N 3
T 3)
T N |
!Vl .

Circyit description and requirements

The R.F filter shall have a high factor Q at the local oscillator frequency, in order to pfowideasirimum
statedl rejection of the noise sidebands generated in the local oscillator (see Sub

THe diode holder shall be as specified and the coupling circuit designed toyna i impe-
dance to the L.F. amplifier input over the I.F. amplifier bandpass.

The amplifier must have stable characteristics of gain and bandwis

Inthe case of a gas discharge noise source, it is preferable that the texnifia iprated
noisq source be matched rather than provide a short circuit, fowigg fo the®rrors whieh may be introdufed by
the aftenuation of the reflected noise power by the gas ASTRA exgors which may be intrdduced
by a £hange in the noise source match copd noise tube, it is prefergble to
“swifch in” the noise source by means of a salibrated\a 2 that the/noise tube may be continugally in
one sfate.

The bias supplies may n

Meagurement p@m 8
THe measurem

be made using one of the following methods:

4.6.1

fovide
irf of the
iprated

: he vide a
readmg onthe mdlcator whichis double the ori gmal value. The noise power from the noise source is then equal
to the noise in the network, hence the value of network noise power can be determined directly.

The doubling of the output noise power may be conveniently checked by the use of a 3 dB attenuator in the
LF. amplifier. Care must be taken to ensure that the 3 dB attenuator is matched into the circuit.

Thus: N, =2 N,, and equation (2) becomes: F, = ——V —l—

k Tn Are

where a,is the R.F. attenuation

Since:
=k T, B
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ona: Gt

Lorsque la puissance fournie par le générateur de bruit est utilisée 2 la fois pour la fréquence du signal et
pour la fréquence image, le facteur de bruit est égal a deux fois la puissance de bruit appliquée N, soit:

T
,i“]

art

[1+7]
F, =

gain a la fréquence image |
r= =

PN 3 . 1
gdalil d id ITCHUUIILU U Sigiidl

ce qui, exprimé en décibels, donne:

F, (dB) = 10 logso (1 + r) + 10 logio l%

oll a ¢ est exprimé en décibels.

4.6.2 | Méthode de I’ atténuation F.I.

Dans cette méthode, placer un attg & principal et
le préamplificateur, ce qui donne I’a la figurg 28, page 100). On doit s’assurer d’une
adaptation correcte de I’atténuateur F.I. dans Ia¢i

La méthode est semblable a celle dgcrite e, lorsqu’on

i bn a doubler

applique la puissance geNa source.de byuit 2
q : jsur I’indica-

Fo=1[1+r]

z-1]a=

= =

ce qui, exprimé en décibels, donne:

F, (dB) = 10 logyo [1 + ] + 10 logse [T

= —1] —10 logso [ax—1] Q)

ol1 a; est exprimé en décibels dans I’équation (4).

4.6.3 Meéthode de la puissance de sortie

Régler la diode comme dans le paragraphe 4.6.1 et opérer de méme, a la différence prés qu’il n’est pas
nécessaire de doubler la puissance de sortie. On peut avoir n’importe quel niveau de puissance sur l'indicateur,
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then: Ayt

When the noise source power is available atboth signal and image frequencies, the noise figure will be equal
to twice the applied noise power N', i.e.:
T
T_, ]
T, _

ary

(1+7]
Fo=

gain at image frequencies

where: S mimatsignatfrequencies—
whidh, expressed in decibels, becomes:
T >
FO (dB) =10 logm (1 + r) + 10 logm —1:' —1
o
whefe g, is expressed in decibels.
4.6.2 LF.attenuation method

The diode is fitted as in Sub-clause 4.6.1.

In| this method, an LF. attenuator is inefuded in thd\circui etwpt 1IIplifier
sectijons which make up the amplifier as in'Ki 2\ .JCare must be taken to engure the
COITH

T : 4 geph when the power from the noise sdurce is
appl 5 AlibratedR\F. attendafor so as to double the output power,the LF.
atter

Hi
whe

T

If

T 1
reua| -1t
which, expressed in decibels, gives:
T 4
Fo (dB) =10 logm [1 -+ "] -+ 10 IOglo ‘77 —1| —10 logm [aif—I] ( )
o

where a; is expressed in decibels in equation (4).

4.6.3  Output power method

The diode is fitted as in Sub-clause 4.6.1 and the procedure is similar, except that the doubling of the power
output is not required. Any suitable power levels may be shown on the indicator provided that the


https://iecnorm.com/api/?name=0cad00549e8aa2f88ee5a2c189f021b4

— 106 —

747-4 © CEl

a condition que le rapport des puissances de sortie indiqué N,/N, soit mesuré dans la partie quadratique de la
caractéristique du détecteur.

Dans ce cas, on peut utiliser directement I’équation (3).
Ainsi: — _z —1 1
=[x 1

N

Si la puissance fournie par le générateur de bruit est utilisée a la fois pour la fréquence du signal et pour la
fréquence image, on a alors:

T 1
Fo:[l-}-r]li’f‘—l] r— N

[¢]

4.7 Rapport de température de bruit en sortie

4.7.1 |Méthode de mesure directe

4.7.1.1

4.7.1.2

¢e qui, exprimé en décibels, donne:

fiées de fréquence et de polarisation.

Fo(dB)= 1010gw[l +r]+ lO]Oglo lr-;;—l

But

Mesurer le rapport de température de

Schéma

Filtre

Y

vartable

N g\ énu &
R.F. S} Coupleur

A —

paN

ions spéci-
dénérateur
e bruit
Y
R
o O—EE} - Circuit de
L SN E l o Couplage

K

~
wt/ I l "
Isolateur Fréquencemetre Wattmétre

Ainplificateur

Générateur
R.F.

R = résistance de référence non inductive

Figure 29

-

Appareil
de mesure
de sortie

CEI 174191


https://iecnorm.com/api/?name=0cad00549e8aa2f88ee5a2c189f021b4

747-4 © IEC — 107 —
indicated output power ratio N,/N, is measurable within the square law part of the detector characteristic.

In this case, equation (3) may be used directly.
Thus: T 1
: -1l 1
F [TO ] N —1
M

If the noise source power is available at both signal and image frequencies, then:

T i
F°=“+'][T—l] N |
(N, — | —

which, expressed in decibels, gives:

Fo (dB) = 10 logyo [1 -+ r] + 10 logso {; —1

] — 10 IOgm
4.7 Outpyt noise ratio

4.7.1 Dirgct measurement method

4.7.1.1 Plrpose

Tq measure the output noise ratio of a miCrawavedie ditions of frequency ar{d bias.

4.7.1.2 Clrcuit diagram

Nois|
gengrator
|
R
R.F. filt Coupler - |:R - Coupling
o+ e P o O\O-H» circyit
—-—\ -——
A R |
Isolator! Fraquanny moter Power meter \F. 2a p||ﬂer
L A
-/
A 7 Y
R.F. generator Output
meter

. . . IEC 174/91
R = non-inductive reference resistor

Figure 29
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4.7.1.3 Description et exigences du circuit

Le filtre R.F. et le support de mesure de la diode doivent étre conformes aux exigences données au para-
graphe 4.6. Sil’on désire une plus grande précision, on doit accorder le circuit de couplage pour chaque diode.
Le circuit de couplage ne doit pas dissiper.

Le gain et la bande passante de I’amplificateur EI. doivent étre spécifiés. Le facteur de bruit de I’amplifi-
cateur doit €tre plus faible que la valeur de bruit en sortie prévue pour la diode en mesure.

La conductance de sortie du mélangeur doit &tre égale a celle de la diode en mesure. Par commodité, il est
préférable de disposer d’un certain nombre de résistances de référence qui couvrent la gamme des impédances
EL prévues pour les diodes en mesure; elles doivent Etre montées dans une position, physiquement et électri-
quement, équivalente a celle de la diode.

47.1.4 Exécution

Ecifiées. Le
un appareil

k = constante de Boltzmanp

/  =couranyd’anpde
T, =tempérawrgdek

el

M= te T

+ 1

4.7.2  Valeur calculée

Comme la valeur mesurée, indiquée au paragraphe 4.7.1, dépend d’exigences précises du circuit de mesure,
ilest quelquefois plus précis de déduire le rapport de température de bruiten sortie (N,) des mesures de facteur
de bruit total (F,) et de perte de conversion (L), a condition d’avoir mesuré cette derniére et, dans ce cas:

F
Nl':fo’—ij_'“l

c

ol F;est le facteur de bruit de I’amplificateur E.I.
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4.7.1.3  Circuit description and requirements

The R.F. filter and diode measurement mount must conform to the requirements given in Sub-clause 4.6. If
more accuracy is required, means should be provided to tune the coupling circuit for each individual diode.

The coupling circuit shall be non-dissipative.

The gain and bandwidth of the L.F. amplifier shall be specified. The noise factor of the amplifier must be

lower than the expected noise output value of the diode being measured.

The output conductance of the mixer shall be equal to that of the diode being measured. For convenience,
anumber of reference resistors (covering the L.F. impedance range expected of the diodes under measurement)
shall be available; they shall be mounted in a position which is physically and electrically equivalent to that

of the diode.

47.14 easurement procedure

throfigh the reference standard resistor. A temperature-limyfed
gengrate the noise cutrent.

The output noise ratio is given by:

fl
o
[}
3
o
=
3
(2]
=
5]
[93-
[¢]
i3

~N o~ a
H_h
v}
Qo
=
S
3
=
=
54
w
o
=]
3
w
a
£l
=
=
),
¥
-

average (d.c,yandde cuxent of noje diQ
o =| reference no1d¢ terhpg

siemens or ohms of its reciprocal)

b noise
output

Current
ised to

4.7.2 Calculated value

As the measured value, as given in Sub-clause 4.7.1, is so dependent on stringent measurement circuit
requirements, it is sometimes more accurate to derive the output noise ratio (N,) from the measurements of
overall noise factor (F,) and conversion loss (L), provided the latter has been measured, in which case:

F
Nr=’L—:—Fxr+l

where F is the noise factor of L.F. amplifier.
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4.8 Perte de conversion

But

Mesurer la perte de conversion d’une diode hyperfréquences dans des conditions spécifiées.
p Y

4.8.1 Méthode par accroissement en continu

4.8.1.1 Schéma

Polarisation du circuit (s'il y a lisu)

Ecdagone ot —

Rc¢

d

/ R,
Atténuateur
Isolateur variable Coupleur

R.F.
+ N\~

/] —/ \ N
\\\ :(2)
\ \ Q R,
Générateu atttagt § °

A%

521178

4.8.1.7

continu spécifiée

erice et I’ampéremetre utilisé pour lire le courant redressé (/) doivént pouvoir
lations avec précision. On peut aussi utiliser un atténuateur variable de précision pour

N

R, doiteure supérieure a 100 k€2. On peut aussi substituer 4 1’ensemble résistance-pile-potentipmeétre n° 2
ine’ seurce deseflirant constant régulée €lectroniquement. La résistance entre le mélangeur et l¢ curseur du
potentiometre n° 1 doit étre trés inférieure a R,.

7

4.8.1.3 Précautions a prendre

Avucune précaution spéciale.

4.8.1.4 Exécution

Placer la diode dans le circuit de mesure indiqué dans la figure 30 et la faire fonctionner dans les conditions
spécifiées. Appliquer a la diode un faible niveau connu de puissance hyperfréquence (P). Ajuster le potentio-
metre n° 2 de fagon que le courant fourni par la source continue (B) compense exactement le courant redressé
(1p). Faire varier la puissance hyperfréquence appliquée d’une faible quantité (AP) et mesurer la petite varia-
tion correspondante du courant redressé (Aly).
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4.8 Conversion loss
Purpose
To measure the conversion loss of a microwave diode under specified conditions.
4.8.1 D.C.incremental method

4.8.1.1  Circuitdiagram
Bias circuit (as appropriate)

-

P

<

Freqpency meter 1)

Vv

Variable
Isolator Aenuator Coupler

4 —

R.F. generator Powelmete

521178

48.1.2 (
R
R

B r and the ammeter used to read the rectified current (/;) must be capable of

accy roduce
ana

Ce may

be sybstituted for this resistor, the battery, and potentiometer 2. The resistance between the mixer and|the tap
of petentiometer 1 is much lower than R,

4.8.1.3 Precautions to be observed
No special precautions.

4.8.1.4 Measurenent procedure
The diode is inserted into the measurement circuit as shown in Figure 30 and operated under specified
conditions. A known low level of microwave power (P) is applied to the diode. The potentiometer (2) is
adjusted so that the current supplied from the d.c. source (B) reduces the indicated rectified current (/,) to zero.
The applied microwave power is then changed by a small amount (AP) and the resulting small change in recti-

fied current (A/,) is measured.
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La perte de conversion peut alors se déduire de I’expression:

2

1 [ALIE] 1 172
b R [AP] [mz—l,]

AP = faible variation de la puissance hyperfréquence
Al = variation correspondante du courant redressé

L =

ol

. AP
Py = puissance moyenne P + -

Z;; = impédance F.I. d’une diode normalisée

La methode par accronssement en continu n est pas dxrectemem adaptee a un essai rap1de de

étalonner la méthode par modulatlon d’amphtude (paragraphe 4. 8 2).

4.8.2 | Méthode par modulation d'amplitude

4821 Schéma

s

747-4 © CEIl

productfon

tilisées pour

Fréquencemétre %

N

Atténuateur =
solateur anable \: Coypleur
»

Wattmeétre

énérateur <>

I
™

Figure 31

4.8.2. exigences du circuit

mvV{ V

Lp

R.. estlarésistance en continu de la rharge destinée 2 satisfaire anx Pxian(‘PQ suivantes:

7

522178

agt le courant continu et les impédances a la fréquence de modulation selon la spécificgtion.

R
'7L<Zﬁ<2.RL

(cette approximation conduit & une erreur inférieure 2 0,5 dB).

Le modulateur peut étre réalisé a I’aide d’un atténuateur variable entrainé par une diode PIN. Il peut étre
remplacé par une modulation directe du générateur, mais dans ce cas on peut rencontrer quelques difficultés,
car il est essentiel d’indiquer avec précision la valeur du taux de modulation. Il peut étre nécessaire de régler

les sources de polarisation.

4.8.2.3 Précaution: Le coefficient de modulation ne doit pas étre supérieur a 10%.
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The conversion loss is then derived from the expression:

2
L. =
¢ 1 [AL]E[ 1] 172
2._. — — —
Po Ry Zst [AP] [RL+Z“]

where:

AP = small change in microwave power
Aly = corresponding change in rectified current

Py = average power P +

Zi¢ = L.F. impedance of standard diode

The d.c. incremental method is not readily adapted for rapid production testing, but it is used mainly to
establfsh an absolute calibration of standard diodes. These standard diodes may then be/use calibrate the
amplifude modulation method (Sub-clause 4.8.2). :

4.8.2 Amplitude modulation method

4.8.2.1 Crujcuitdiagram

Frequency meter

p &\
Isolatofr éﬁbleor ( oUR!
/ ’\\QB

R.F. gene

Power meter
%/

Figure 31

322178

4.8.2.2  Cifcuit descriptiv
R,

and requirements

%<Zn<2RL

(this approximation leads to an error smaller than 0.5 dB).

The modulator may be realized by means of an adjustable attenuator driven by a PIN diode. It may be
replaced by a direct modulation of the signal source, but in this case, as an accurate assessment of the value of
the modulation coefficient is essential, some difficulties may be encountered. The bias supplies may need
adjustment.

4.8.2.3 Precaution: Modulation coefficient shall not exceed 10%.
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4.8.2.4 Exécution

49

4.9.1

4.9.2

493

494

Placerla diode dans le circuit comme I’indique la figure 31, page 112, ol elle fonctionne dans les conditions
déterminées. La puissance hyperfréquence arrivant sur la diode est modulée en amplitude a basse fréquence,
avec un taux de modulation déterminé. L’enveloppe de 1a modulation est détectée par la diode et une tension
alternative apparait aux bornes de la charge de la diode. Connaissant le taux de modulation etla puissance déli-
vrée par le générateur, on peut déterminer la perte de conversion comme suit:

mzPRL

L=~

ou:

m = taux de modulation (inférieur a2 10%)

P__= puissance movenne appliguée 3 la diode
T PpuG

R, = résistance de charge de la diode
¥ = tension alternative basse fréquence aux bornes de Ry

D

Cette méthode peutétre utilisée comme mesure absolue ou commesnéthodarelag ison. Dans
le cas de mesures relatives, on peut utiliser des diodes normalisées ob¥ 1 roissement
¢n continu (paragraphe 4.8.1).

Comme #7°, P et R|_sont des constantes du circuit de mésure, i 2 1 leur valeur
lorsqu’on effectue des mesures relatives.

Cependant, si on utilise la méthode par modulati plues, il est

indispensable de mesurer exactemen

HRnergie de destruction par surcharge

But

Déterminer la variat S e-diode hyperfréquence a la suite de I’applicgtion d’une

dnergie R.I@

Schéma

Géqérateur Support
\j'im Ulsions de diode

Figure 32

523178

Description et exigences du circuit

Le générateur d’impulsions ou le générateur R.E. est adapté a la ligne de transmission reliée au support de
mesure de la diode. La puissance ou 1’énergie de I’impulsion spécifiée est 1a puissance ou 1’énergie disponible
alaligne de transmission. La dissipation réelle dans la diode dépend de I’impédance de 1a ligne de transmis-
sion et de la géométrie du support de mesure, 1’une et 1’autre devant étre spécifiées.

Précautions a prendre

Lorsqu’on utilise un interrupteur mécanique a contacts, on doit veiller a ce que des variations éventuelles
de la résistance de contact n’affectent pas la sévérité des conditions d’essai.
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4.8.2.4 Measurement procedure

The diode is inserted into the measurement circuit as shown in Figure 31, page 113, and operated under
specified conditions. The microwave power incident upon the diode is modulated in amplitude at a specified
low frequency by a specified amount. The modulation envelope is detected by the diode and an a.c. voltage
developed across the diode load. Knowing the percentage of modulation and the signal source power, the
conversion loss may be obtained from:

L. — m2 P RL
c T
where:
m = modulation coefficient (not more than 10%)
P = meanpoweronthediode
Ry = |oad resistance of the diode
V = Jow frequency a.c. voltage across R
This method may be used as an absolute measurement or as a relative : Y . hse of a
relatjve assessment, standard diodes as obtained using the d.c. incremgnta S 8.1)may be

used

Ap m?, P and R are constants of the measurement circuit, e when

makjng relative measurements.

Hpwever, if the amplitude modulation ntial to

obtajn an accurate measurement of m, P &

4.9 Burnput energy

49.1 Puipose

To determine the changdy ave diode caused by application of R.F. or pulse gnergy.

9,

49.2 Cirfuitdiagra

Diode
\Pu e\gex>af0f holder

N

523178
Figure 32

4.9.3 Circuit description and requirements

The pulse or R.F. generator is matched to the transmission line connected to the diode measuring mount.
The specified power or pulse energy is the power or energy available from the transmission line. The actual
dissipation within the diode depends on the transmission line impedance and on the measuring mount
geometry, both of which must be specified.

4.9.4 Precautions to be observed

Where mechanical switch contacts are used, care must be taken to ensure that possible variations in contact
resistance do not affect the severity of the test conditions.
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Si Pessai est effectué pour de faibles vitesses de répétition, inférieures a 200 Hz, il est recommandé
d’utiliser un relais 2 mercure comme interrupteur.
49.5 Exécution
La diode est soumise a I’une des épreuves suivantes selon le cas; aprés ’essai, mesurer la diode pour déter-
miner la variation du bruit en sortie qui en résulte.
4.9.5.1 Energie de destruction due a desimpulsions répétées

La diode est soumise a un nombre d’impulsions spécifié ayant une durée spécifiée (plus courte que la
constante de temps thermique de la jonction de ladiode), un taux de répétition spécifié et une énergie spécifiée.
La polarit¢ de I’impulsion est celle qui correspond au sens du courant donnant I’effet le plus séveére.

bal LI T . z . PR 1.
4952 LHET SLE QC eSITUciion aue 4 Une SERLic iripulstorn

La diode est soumise a une impulsion ayant une énergie spécifiée et une dur ifi irte que la
bnstante de temps thermique de la jonction de la diode). Autre possibilité, }¢ sitqui impulsion

c
pput comprendre un réseau de mise en forme de I’impulsion qui est chargé & i brrespon-
dpnt a la valeur requise de 1’énergie); un contact avec la diode est ré3 de T raverse la
djode dans le sens qui donne ’effet le plus sévere.

4953

ifiées. On

4.10 Fe de bruit

éferminé, le

LN
°T T2 x 10

Le facteur de bruit total (F), sans bruit dii 4 I’oscillateur local, est donné par:

F= Lc (Ni!_'l + tr)

ou:

Nj¢ = valeur du facteur de bruit du récepteur

t. = rapport de température de bruit de la diode mélangeuse
tous deux exprimés comme des rapports de puissances
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If the test is carried out using low repetition rates, less than 200 Hz, a mercury-wetted relay type switch is
recommended.

495 Measurement procedure

The diode shall be subjected to one of the following tests as appropriate; after test, the diode shall be
measured to determine the change in the noise output produced.

4.9.5.1 Burnout by repetitive pulses

The diode is subjected to a specified number of pulses of specified duration (which is shorter than the
thermal time constant of the diode junction), specified repetition rate, having a specified energy content. The
pulse polarity shall be that which causes a current to flow in the direction providing the most severe effect.

4.9.5.2 Bdrnout by single pulse

Th horter
than iiclude
apul$e-forming network which is charged to a given voltage (correspondingto the requi Yand
acon| o} iode i t digection

which produces the most severe effect.

4.9.5.3 Bgrnout by C.W. or by R.F. pulses

Th
fied €.
must|be matched to the diode input.

speci-
power

4,10 Qva bvides

at a mixer crystal output

If the noise output fro el, the

equivyalent (N.T.R.) noife

wher as power ratio.

Af

N

o= I Xax105

If, [for example, the conversion loss (L.) of the diode is 6.3 dB, this is equivalent to 4.3 times in power,
and
he N
°717.2 x 10718

The overall noise factor (F), with no local oscillator noise, is given by:

F=L,  (Ne—1+4+1t)

where:

N;p=receiver noise factor value
. =mixer diode N.T.R. value
both expressed as power ratios
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Cette expression peut s’écrire: L. 1,, ol t, est égal au terme entre parenthéses.

747-4 © CElL

Sil’on veut réduire la puissance de bruit due a I’oscillateur local en sortie de 1a diode mélangeuse de # fois,

lanouvelle valeur de 7, soit r! , est égale a f,/n.

Donc:

~

o Nn
t! 4L, x 10715

(]

Laréponse de la cavité est alors donnée par:

1

&)

_[2 fn_Q_L}’

=
A fo
pu:

e = fréquence F.I. du récepteur
[ = surtension en charge de la cavité

3

Jo = fréquence de résonance de la cavité

En combinant cette expression avec (5), on obtient:

1

h=16—-1+4+12=18

Al0 1l

N +A-13
6 X 1U X 1U

Q _ JRY _
L—2><30x]0°|_4,3><4><10‘15><l,8

1]"’=2680

Facteur de bruit de I’ amplificateur F.I.

Exécution

On peut déterminer le facteur de bruit de I’amplificateur F.I. en suivant les régles données

au paragraphe

4.6.1. La disposition du circuit, la fréquence centrale et la bande passante sont déterminées par la fréquence

intermédiaire nécessaire.
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This expression may be written as L t,, where ¢, is equal to the term within brackets.

If it is desired to reduce the noise power contributed by the local oscillator in the diode output by n times,
the new value of t,, say ¢!, is given by £,/n.
Hence:
t Nn

1 4Lt x 1078 (5)

Now the power response of a cavity is given by:

1
1 + [2 fit QL]z Pr—
L A |
where
fir = }F. frequency of receiver
QL = loaded Q of cavity
fo = ¢$avity resonant frequency >

Cgmbining this expression with (5):

and:

Exatiple:

R¢quired to reduce t
Noise powelo A
Djode conversip
Dfode N.T.R.
R¢

R¢
L

Ti
Hh=16—-1+12=138

1010 r [+] 10-13 101
v A4 LA T

QL=2><30><10°[4.3x4x10r15x1.8—

1
72

.
IJ = 2680

4.11  LF. amplifier noise figure

Measurement procedure

The noise figure of the LF. amplifier may be determined by the procedure given in Sub-clause 4.6.1. The
circuit arrangement, centre frequency and bandwidth are determined by the LE frequency required.
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Le facteur de bruit de I’amplificateur peut s’exprimer comme suit:

N’ 1

B=rrelm

qui, lorsque N, =2 N, comme dans le paragraphe 4.6.1, devient:

NI
kT,B

747-4 © CEI

Sil’on utilise une diode de bruit 4 température limitée comme source de bruit d’entrée appliquée 2 la résis-

P

32 PR D k] h ol - 1
t TIVU U CITUT U UC 1 aulpuu\,atcux, AUl S,

, eIRB
N = 2
Donc:
elR
Fy = T, 20 IR lorsque T,

X~ O

ou:
= courant de la diode de bruit, en amperes
= résistance d’entrée de I’amplificateur, en ohms S i

N
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The noise figure of the amplifier can be expressed as follows:

N 1
“ kT, B|N,

Fif

which, when N, =2 N, by adjustment as in Sub-clause 4.6.1, becomes:
NI
kT, B

Fi[:

If a temperature limited noise diode is used as the input noise applied through the amplifier input resistor,

then: IRB
, e
N = 2
D
Then:
elR
Fi= kT = 20 IR when T, = 290,

and where:

I = ndise diode current, in amperes

R = arpplifier input resistance, in ohms E @
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CHAPITRE III: DIODES MELANGEUSES ET DIODES DETECTRICES

SECTION DEUX — DIODES MELANGEUSES UTILISEES EN TRANSMISSION
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1. Généralités

Voir la Section un, article 1.

2. Terminologie et symboles littéraux

Voir la Section un, article 2.

e~
3. \Jnleurs limites et caractéristiques essentielles
3.1 (Généralités D
Les valeurs limites et caractéristiques essentielles de chaque catégorie sont_indifjuées par le
signe + dans le tableau suivant.
— Catégorie A: diode discrete.
— Catégorie B: ’ondes
tels que: circuits d’alimentation de
en coqtinu, coupleurs directifs, filtres, etc., et
t des éléments actifs, tels que: transistors,
Catégories
A B
3.2 Valeurs limites
. P p}|P S
Les valeups lim!
3.2.1
3.2.1. + k|l + o+
3.2.1. + i+ +
322
- +
3.2.3 | \Dissipation de puissance (y compris I’ énergie de claquage)
3.2.3.1 Puissance entretenue maximale dans les conditions spécifiées a 25 °C + 4+ |+ 4+
3.2.3.2 Energie maximale de claquage d’une seule impulsion dans des conditions
spécifiées a 25 °C + + |+ +
(note 1) (note 1)
3.3 Caractéristiques électriques
Sauf spécification contraire, les caractéristiques suivantes devront étre données a
25°C:
3.3.1 Capacité entre les extrémités
Valeur typique dans les conditions spécifiées + o+
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CHAPTER I1I: MIXER DIODES AND DETECTOR DIODES

SECTION TWO — MIXER DIODES USED IN COMMUNICATION APPLICATIONS

1. General

See Section One, Clause 1.

2. Terminology and letter symbols

See Section One, Clause 2.

3. Essential ratings and characteristics

3.1 Genenal >
The essential ratings and characteristics for each category of diodé arked\withna + sign [in the
folloying table.
— (Jategory A: discrete diode.
— (ategory B: diode element mounted on a substrate or int€
its, d.c.
Circuits
— S
— S Categories
A B
3.2 Ratin
P S|P S
The
3.2.1 Tem
3.2.1.1 R + +1 4 +
3.2.1.2 R( -+ + -+ +
322 Curf
M + +
3.2.3  Powendissipation (including burn-out energy)
3.2.3.1 Maximum c.w. power under specified conditions at 25 °C + + |+ +
3.2.3.2 Maximum burn-out energy by single pulse under specified conditions at 25 °C + + |+ 4+

(note 1) (note 1)

3.3 FElectrical characteristics
Unless otherwise specified, the following characteristics should be stated at
25 °C:

3.3.1 Terminal capacitance

Typical value under specified conditions + o+
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3.3.2 Courant direct

Valeur minimale pour une tension spécifiée

3.3.3 Courant inverse

Valeur maximale pour une tension inverse spécifiée

3.3.4 Rapport du courant direct a deux tensions de polarisation spécifiées ou coef-

3.3.53| Taux d’ondes stationnaires

3.3.q Impédance F.I.

3.3.77 Perte de conversion

3.3.4 Facteur de bruit total

339 Isolement

ficient n (note 2) P

Valeur typique

qw’elle fonctionne dans les conditions spécifiées (note 3)

Valeur(s) maximale(s) dans les conditions spécifiées (notg~d

Valeurs minimale et maximale dans les conditio:

Valeur typique dans les conditi

Valeur maximale dans les condi

Rapport de la

- Valeur
3.4 |Données
3.4.1 Courant &
3.4
3.4.3 afure de bruit en sortie

<

747-4 © CEI

Catégories

A B
P S|P S
F

+

+

+

+ |+ 4+

(note 5) (note 5)

+ |+ |+ +

(note 5) (note 5)

+ |+ + +
(note 5) (note 5)

+ |+ |+ o+

Notes 1. — Si 1a diode est intégrée avec les €léments du circuit en continu, tels que le circuit d’alimentation ou de protection de

polarisation, la valeur totale doit comprendre I’effet de ce circuit continu.

2. — «n» est défini par:
qv

. i=ig(enkT —1
ol s )
i = courant direct de la diode
is = courant de saturation inverse
q = charge de I'électron
V = tension de polarisation appliquée
k = constante de Boltzmann
T = température absolue
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Categories
A B
P S|P S
3.3.2 Forward curent
Minimum value at specified voltage +
3.3.3 Reverse current
Maximum value at specified reverse voltage +
3.3.4 Ratio of the forward current at two specified bias voltages, or coefficient n (Note 2)
Typical value +
3.3.5 Valtage standing wave ratio
Maximum value when fitted on mount and operating under specified coritions (
(Note 3) +\+ |Dr +
Maximum value(s) under specified conditions (Note 4) (e (e
3.3.6 LF. impedance
Minimum and maximum values under specified conditigns + + [+ +
3.3.7 Cpnversion loss |
Typical value under specified conditions (Note + + ||+ +
338 Oerall noise factor I o
+ + [+ +
339 Isplation
The ratio of the valu
ogcillator to the value
Typical value, ex + o+
3.4 Application d
341 R 2commend + + ||+ +
342 S
+ +
343 Oy

es J{>~ If the diode is integrated with the elements of the d.c. circuits such as bias supply circuit or bias protection fircuit, the

————everal-value-shal-nelude-the-effect-ofthis-d-c—eircuit-
2.— “n” is defined by:
av
i=ig (enkT ~1)

where:

{ =diode forward current

i = reverse saturation current
q = electron charge

V = applied bias voltage

k = Boltzmann’s constant

T = absolute temperature
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Notes 3. — Le support du dispositif doit &tre spécifié par le fabricant.

4.— Si le signal d’entrée et I’oscillateur local ont des bornes séparées, le taux d’ondes stationnaires devra étre donné pour
chacune des bornes. Dans ce cas, les fréquences & chaque bomne devront étre spécifiées.

5.— En outre, il est nécessaire de donner la réponse en fréquence, en valeur typique, soit numériquement, soit graphi-
quement.
6.— Le facteur de bruit F, doit étre déterminé pour une valeur supposée ou réelle de Fi; de 1,5 dB.

4, Meéthodes de mesure

Voir la Section un, paragraphes 4.1 2 4.9.

P

CHAPITRE III: DIODES MELANGEUSES ET DIODES DEFECTRICES

SECTION TROIS — DIODES DETECTRI

N

(A I’étude)

S
@
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Notes 3. —
4. —
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The device holder shall be specified by the manufacturer.

If input signal and local oscillator terminals are separated, the voltage standing wave ratio for each terminal should be
given. In this case, the frequencies should be specified for each terminal.

In addition, it is necessary to give the frequency response, typical value, in either numerical or graphical representation.

The noise factor £, shall be determined for an assumed or actual Fi¢of 1.5 dB.

4. Measurement methods

See Section One, Sub-¢lauses 4.1 to 4.9.

CHAPTER III: MIXER DIODES AND DETECTOR DIO

SECTION THREE — DETECTOR DIODES

N

(Under consideration)

S
@
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CHAPITRE 1V: DIODES IMPATT

SECTION UN — DIODES IMPATT POUR APPLICATIONS EN AMPLIFICATEUR

1. Généralités

(A définir.)

2.  Terminologie et symboles littéraux

2.1 Tgrmes et symboles littéraux

2.1.1 [Température

Température de stockage T,

Température de boitier en fonctionnement T,
Température ambiante de fonctionnement de la structuge

Température de fonctionnement du corps de la stru

2.1.2 [lensions
Tension de claquage V gy,

Tension de fonctionnement Vp

2.1.3 Courants

Courant inverse

Courant d

Courant co

2.14

Puissancede soptie (dans un montage oscillateur spécifié) P,

Ptussance de sortie ajoutée (dans un montage amplificateur spécifié) P, ,q4

Variation de la puissance de sortie en fonction du courant AP,

Puissance de sortie parasite P,

2.1.5 Capacités et résistances
Capacité de boitier C,
Capacité de jonction C;
Capacité totale C,

Résistance thermique jonction-boitier Ry,
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CHAPTER 1IV: IMPATT DIODES

SECTION ONE — IMPATT DIODES AMPLIFIERS

1. General

(To be defined.)

2. Terminology and letter symbols

2.1 Terns and letter symbols

2.1.1  Temperature
Storage temperature T,
ase operating temperature T,

d
Resonant structure ambient operating temperature T,
R

esonant structure body operating temperature Ty
2.1.2. Vagltage
reakdown voltage Vg,
Qperating voltage Vgp
2.1.3  Current
Reverse currgnt [y
perating@ QP

ontinuous cuf

lwe!

Added output power (for a defined amplifier structure) P,

Output power change with current AP, 4,

Spurious output power P,

2.1.5 Capacitance and resistance
Case capacitance C,
Junction capacitance C;
Total capacitance C,

Junction-to-case thermal resistance Ry,
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