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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
DISPOSITIFS DISCRETS -

Partie 4: Dispositifs hyperfréquences

AVANT-PROPOS

sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouve
liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La €

3) Les documents produits se présentent sows laNorine de\reco andatigns internationales. lls sont publiés

comme normes, spécifications techniques, rapportsechui S ¢t agréés comme tels par les Comités
nationaux.
4) Dans le but d'encourager l'unification intern tés nationaux de la CEl s'engagent a appliquer de

facon transparente, dans toyts
nationales et régionales. ¥ i ¢ 2’ horme)de la CEl et la norme nationale ou régionale

5) La CEIl n’a fixé aucune &€ S e Y ageé comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quang un 2

6) L’attention est su i €léments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits W& pfaphié)e de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour

responsable de ne pd Wi ified droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence

La Norme internation 4’a été établie par le sous-comité 47E : Dispositifs discrets
a semicondug tudes 47 de la CEI: Dispositifs a semiconducteurs.

La pré olidée de la CEl 60747-4 comprend la premiére édition (1991)
[documents™ + 889 + 951 + 953 + 970 + 975 + 1041 + 1043 + 1068 + 1072 + 1123

et 47(BC)850-+9
amendement ¥ ( [documents 47(BC)1191 + 1251 + 1261-1261A + 1280 + 1290 et 47(BC)
1309 +_1340 + 1311 + 1334 + 1332] et la partie de I'amendement 2 (1999) [documents
47E/123IFDIS et 47E/124/RVD] relative aux transistors a effet de champ?). La partie traitant des
amplificateurs hyperfréquences a circuits intégrés sera publiée séparément sous la référence
CEl.60747-16-1.

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et a ses amendements; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

taprésente versiomcomsotidée porte te mumero o editionm+:2:

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par les
amendements 1 et 2.

1) NOTE En ce qui concerne cette partie reprise de 'amendement 2, seule la version anglaise a été approuvée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTORDEWCES=
DISCRETE DEVICES -

Part 4: Microwave devices

FOREWORD

for Standardization (ISO) in accordance with conditions /determjned eht between the two

organizations.

Yas nearly as possible, an

2) The formal decisions or agreements of the IEC on iee
i cal committee has representation

international consensus of opinion on the re
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of re internatiopal use and are published in the form
of standards, technical specifications, technisal repor guides ~and they are accepted by the National
Committees in that sense.

divergence between the |
indicated in the latter.

equipment declar (o] b i
6) Attention is draw
of patent rights. Th

This con

951 + 953 + 970 + 975 + 1041 + 1043 + 1068 + 1072 + 1123 and
47(C0O)850 + 927+ 932 + 991 + 993 + 1028 + 1032 + 1109 + 1111 + 1130 + 1192 + 1242],
its amendment 1 (1993) [documents 47(CO)1191 + 1251 + 1261-1261A + 1280 + 1290 and
47(CO)1309 + 1340 + 1311 + 1334 + 1332], and the part of amendment 2 (1999) [documents
47E/123/FDIS and 47E/124/RVD] relating to the field effect transistors. The part covering the
integrated circuit microwave amplifiers will indeed be published separately as IEC 60747-16-1.

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendments and has
been prepared for user convenience.

This consolidated version bears the edition number 1.2

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendments 1 and 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2002. A cette
date, la publication sera

» reconduite;

* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.

@%
&
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2002. At this date, the publication will be

» reconfirmed:;

* withdrawn;
» replaced by a revised edition, or
+ amended.

@%
&
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
DISPOSITIFS DISCRETS -
Partie 4: Di itifs | fra
CHAPITRE |I: GENERALITES

1 Note d'introduction
La présente publication doit étre utilisée avec la CEl 60747-1 qui Jonne fo ffons de
base sur:
— la terminologie;
— les symboles littéraux;
— les valeurs limites et caractéristiques essentielles;
— les méthodes de mesure;
— la réception et la fiabilité.
L'ordre des différents chapitres dans la pre ation conforme a 2.1, chapitre lll, de
la CEI 60747-1.
2 Domaine d'application
La présente pub les catégories suivantes de dispositifs discrets:

- i ot . diddes g retour rapide (pour accord, transposition ou multi-

3 Symboles littéraux

S'ils existent, les 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 -

Part4Microwave diodes and transistors

CHAPTER I: GENERAL

1 Introductory note

As a rule, it will be necessary to use |IEC 60747-1 together with t . In
IEC 60747-1 the user will find all basic information on:

— terminology;

— fetter symbols;

— essential ratings and characteristics;

— measuring methods;

— acceptance and reliability.

The sequence of the different chapter e ublication is in accordance with 2.1,
chapter Ill, IEC 60747-1.

2 Scope

— Bipolar transistors\(foramplification, oscillation...)

— Field-effest'transistors (for amplification, oscillation...).

3. ‘Letter symbols

Mostly, existing letter symbols are added to the terms in titles. When several distinct forms
exist, the most commonly used form is given.
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CHAPITRE II: DIODES A CAPACITE VARIABLE, DIODES A RETOUR RAPIDE
ET DIODES SCHOTTKY DE COMMUTATION RAPIDE

oection 1. Diodes a capacite variable

1 Généralités

Les informations 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 génération d'harmoniques, commutation (y co is la limitation),
amplification paramétrique.

Les dispositifs pour ces applications sont définis comme suit:

Diodes d'accord

a la fréquence d'utilisation et ont une relation conpuge\enire Iaicap

Qn dRahqponiques

Voir paragraphe 3.3.

3. Valeurs limites et caractéristiques essentielles
3.1 Généralités

3.1.1 Conditions pour les valeurs limites

Les diodes a capacité variable peuvent étre spécifiées soit comme des dispositifs a tempé-
rature ambiante spécifiée, soit comme des dispositifs a température de boitier spécifiée soit,
s'il y a lieu, comme les deux a la fois.
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CHAPTER Il: VARIABLE CAPACITANCE, SNAP-OFF DIODES
AND FAST-SWITCHING SCHOTTKY DIODES

Section 1: 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

Diodes which are used to vary the frequency of a tuned cirgy

These diodes aré€
noise amplifiers
2 Termine

See subclause 3.3.

3 _ Essential ratings and characteristics

3.1 General

3.1.1 Rating conditions

AW H | HS il [ H P | H Y | F ol ol A H
VaiTaurc LapavitdimiT UTouT S TITay VT SPTUUITTCU CTUTCT  asS almuTCTTt TAlToU U LastT TatcUu Ut viLT S UT,

where appropriate, as both.
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Les valeurs limites figurant en 3.2 devront étre indiquées aux températures suivantes:

Dispositifs a température ambiante spécifiée

A une température ambiante de 25 °C et a une température plus élevée choisie dans la liste
donnée dans la CEI 60747-1.

Dispositifs a température de boitier spécifiée

A une température du point de référence de 25 °C et a une autre température du point.de
référence choisie dans la liste donnée dans la CEl 60747-1.

3.1.2 Catégories d'applications

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

— colonne 2: applications pour multiplication par géné
— colonne 3: applications pour commutation (y comf
— colonne 4: applications pour amplification pa

3.2 Valeurs limites Catégories

Les valeurs limites suivantes devront 1 2|1 3|4

3.2.1 Températures

Domaine de températ
Domaine de te

Dissipation maXialeYdans des conditions indiquées, pour le domaine + |+ [+ |+
des températures de’fonctionnement

3.3 (Caractéristiques électriques

Sauf spécification contraire, les caractéristiques suivantes devront étre
données a 25 °C (voir figure 1)

3.3.1 Capacité parasite (Cp)

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

3.3.2 Inductance série (Lg)

Valeur typique et, s'il y a lieu, valeur maximale dans des conditions + |+ [+ |+
spécifiées
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The ratings listed in 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 60747-1.

Case-rated devices

At a reference point temperature of 25 °C and at another reference point temperature chOosen
from the list given in IEC 60747-1.

3.1.2 Application categories

The essential ratings and characteristics to be stated for each categ adeNa arked

with a + sign in the following table:

— column 1: tuning applications;

— column 2: harmonic multiplication applications;

— column 3: switching (including limiting) applicationg

— column 4: parametric amplification application

3.2 Ratings (limiting values) Categories

The following ratings should be stated: 112 (3|4

3.2.1 Temperatures

Range of operating te
Range of stora@‘ .

3.2.2 Voltages ang

Maximum peak r 0 S I I
Maximum me& ; where appropriate + |+ |+
Maximum p here appropriate + [+ |+
3.2.3

Maximum dijssi nder stated conditions, over the operating S I I

temperature range
3.3 Electrical characteristics

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

3.3.1 Stray capacitance (Cp)

Typical value under specified conditions S R I

3.3.2 Series inductance (Lg)

Typical value and, where appropriate, maximum value S I I
under specified conditions
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Catégories
112|134
3.3.3 Capacité aux bornes (Ciot)
a) Valeurs minimale et maximale pour une tension de polarisation S I I
spécifiée et pour une fréquence spécifiée (note 1)
+ | + Y+

b) Courbe typique montrant la relation entre la capacité aux bornes et
la tension de polarisation

3.3.4 Capacité de la jonction (Cj)

Valeurs minimale et maximale pour une tension de polarisation spéegifiée
(notes 1 et 2). Dans le cas ou I'ordre de grandeur de Cp, est le mémengu
celui de la capacité aux bornes Cigt, on devra donner une valeuf typi

pour Cj au lieu des valeurs minimale et maximale
3.3.5 Facteur de qualité effectif (Q)

Valeurs minimales pour deux ou plusieurs fréquence
des conditions de polarisation spécifiées (note 3

3.3.6 Fréquence de coupure

Valeur minimale dans les conditions spé + |+ |+
3.3.7 Résistance série (I
Valeurs maximale et/oy typiguedans les\c8 + |+ [+ |+

3.3.8 Courant inver
Valeur maximalg

Valeur typiglue 'dans lgs conditions spécifiées +

3.3.11 «Charge stockée ou durée de vie des porteurs de charge
minoritaires

Vfaleur typique, soit de la charge stockée dans les conditions spécifiées + |+
incluant la polarisation, soit de la durée de vie des porteurs de charge
minoritaires dans les conditions spécifiées

3.3.12 Temps de transition

Valeur typique dans les conditions spécifiées, le circuit de mesure étant +
également spécifié

NOTE Voir la définition dans la section 2.
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Categories

2

2

3.3.3 Terminal capacitance (Cyct)

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;j)

Minimum and maximum values at a specified bias voltage (notes 1
When the order of magnitude of C, is the same as that of the tepmi
capacitance Cyot, a typical value should be given for Cj instead
3.3.5 Effective quality factor (Q)

Minimum values at two or more specified frequencieg
bias conditions (note 3)

3.3.6 Cut-off frequency

ifions (note 3)

3.3.8 Reverse curre

Maximum vaIue@s €

Typical value Recified conditions
3.3.11 Stored charge or minority carrier life time

Typicalvalue, for either stored charge under specified conditions
including bias, or minority carrier life time under specified conditions

3.3.12 Transition time

Typical value, under specified conditions, together with a specified

measurement circuit

NOTE See definition in section 2.
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NOTE 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 0 V.

NOTE 2 La relation entre la capacité de jonction et la tension de polarisation devra étre représentée soit sous
forme d'une courbe typique, soit sous forme mathématique. Cette derniére devra étre exprimée comme suit:

AN /Ay AVAES kY

] T~V

ou 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, get y.

NOTE 3 Sila valeur du facteur Q et la résistance série ne sont pas spécifiées pour la catégorie 1, la fréquence de
coupure doit alors étre spécifiée.

NOTE 4 La fréquence de coupures f; est définie par:

f —
¢ 2mrg C

ou rg est la résistance série et C; est la capacité de la jonction mesurée a un point d& polar{sation-spgcifié. rg est
déterminée par le circuit équivalent représenté a la figure 1 ci-dessous et sa vafetydépend. dg 1a mé¢thode de
mesure utilisée et de la tension de polarisation.

7

O

Q IEC 1108/01
C, = capacitédela] Q

= capacité\parasi
Ly = indyCtance\sénge

Figure 1 — Circuit équivalent

3.4 Donhées d'applications

Dans le cas de multiplication par génération d'harmoniques, on devra indiquer le rendement.
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NOTE 1 For categories 1, 2 and 3, the specified bias voltage should be —6 V and for category 4, the specified bias
voltage should be 0 V.

NOTE 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:

C=K(V+q7

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, ¢ and y.

NOTE 3 If the Q value and the series resistance are not specified for category 1, then the cut-off frequency must
be specified.

NOTE 4 The cut-off frequency f, is defined as:
1

f —
¢ 2mrg C

where r; is the series resistance and C; is the capacitance of the junction measure
determined by the equivalent circuit shown in figure 1 below; its value depends on¢the
on the bias voltage.

~ PAN

ol

IEC 1108/01

i
o
ke

7

C; = junction capacita
r¢ = series resistap€e
r, = low frequency n.
In generg } o be neglected
p = stray,capacitance

Figure 1 — Equivalent circuit

3.4 Application data

Far harmonic multiplication applications, the efficiency should be stated.
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4 Méthodes de mesure

4.1 Courantinverse Ig

a) But
Mesurer le courant inverse d'une diode pour une tension inverse spécifiée.
b) Schéma

R i
2
=0

D = diode en mesure

¢ le générateur de tension variable par un géné-
g par un appareil de mesure des valeurs de pointe
valeurs de pointe branché aux bornes de la résis-

Pour la mesurgren
rateur d'impu @

et I'ampéremetré ga

e) Conditions spécifiees

— Température ambiante, température de boftier ou température d'un point de référence
(tambs fcases tref)-

~ Tension inverse (VR).
— Largeur des impulsions et facteur d'utilisation, si applicable.
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4 Measurement methods

4.1 Reverse current Ig

a) Purpose
To measure the reverse current of a diode under specified reverse voltage.
b) Circuit diagram

R1
i OIEZ

D = diode being measured

K4
@

If a pulse me
pulse generat

e) Specified‘conditiap
— Ambient, case or reference-point temperature (tamp, fcase, fref)-
< Reverse voltage (VR).
~ Pulse width and duty cycle, where applicable.
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4.2 Tension directe Vf

a) But

Mesurer la tension directe aux bornes d'une diode de signal ou de commutation dans les

conditions spécifiées.
b) Schéma

1E 10/
D = diode en mesure
c) Description et exigences du circuit

R4 est une résistance étalonnée (polr la Qulsions seulement).

. dhérateur de tension variable par un géné-
rateur d'impulsions|de tehsi 0 yar un appareil de mesure des valeurs de

pointe, et I'ampé&rem des valeurs de pointe branché aux bornes de la
résistance @

d) Exécution

e)

— Courant direct (/).

—\largeur des impulsions et facteur d'utilisation, si applicable.
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4.2 Forward voltage Vf

a) Purpose

To measure the forward voltage across a signal or switching diode under specified
conditions.

b) Circuit diagram

D = diode being measured %

c) Circuit description and requirements

If a pulse measure
pulse generator, th

d)

— PRulse width and duty cycle, where applicable.
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4.3 Capacité Ciot

La mesure de la capacité totale (Cyot = Cj + Cp) doit étre faite a une fréquence suffisamment
basse (inférieure aux hyperfréquences), de fagon que les effets de I'inductance des conduc-

feurs puissent eire neglges. Dans Ces conditions, la valeur mesuree de la capaciie aux bornes
est indépendante de la fréquence.

La capacité totale, pour une condition de polarisation donnée, est obtenue par la méthode
décrite ci-apres.

a) But
Mesurer la capacité totale d'une diode dans les conditions spécifiées.

b) Schéma
L N
T N\

Pont al

>

W

.@
@%

IEC 1111/01

D = diode en mesure

c) Description et exig
La conductanc &si ; G aible vis-a-vis de I'admittance de la diode en mesure.
Le condensateu it po pporter la tension de polarisation inverse de la diode et

doit étre équiv. 3 i a la fréquence de mesure.

d) Précautions

e) Exécution
Régler la-température a la valeur spécifiée.

Ajuster la tension aux bornes de la diode a la valeur spécifiée VR. Mettre alors le volt-
metre V hors circuit; déterminer la capacité de la diode en mesure a l'aide du pont alternatif
en soustrayant la valeur en l'absence de la diode dans la monture de la valeur avec
présence de la diode dans la monture.

f) Conditions spécifiées

Température ambiante ou température de botftier (tamb, fcase)-

T onoion—invior TAWARRY
FrCrroivuliT 1mmivoer oo \VH}
— 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 la tension de polarisation par des
mesures telles que celle décrite ci-dessus, effectuées a plusieurs points de polarisation.
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4.3 Capacitance Cygt

The measurement of total capacitance (Ciot = Cj + Cp) should be made at a sufficiently low
frequency (below microwave frequencies) so that the effects of the lead inductance may be

neglected. Under these conditions, the measured value of terminal capacitance is independent
of frequency.

The total capacitance at a given bias condition is obtained by the method stated hereafter.

a) Purpose
To measure the total capacitance of a diode under specified conditions.

b) Circuit diagram

\o\

A\
%Q

D

VR

P
4

IEC 1111/01

D = diode being measured

The conductd
being measured-

e) Measurement pro
The-temperature is set to the specified value.

The voltage across the diode is adjusted to the specified value Vr. 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.

f) Specified conditions

Ambient or case temperature ({;pp. toase).

— Reverse voltage (VR).
— Measurement frequency, if different from 1 MHz.
— Mounting conditions of the diode, if necessary.

NOTE The variation of total capacitance with bias voltage may be found by measurements as described above,
made at a number of bias points.
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4.4 Facteur de qualité effectif Q

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

"

_______ _L__{ b—————— e e — —

v 4
IEC 1112/01
diode a mesurer

w)
1]

source de tension
Q = Q-métre

<
1l

Figure 5 — Ci a5¢e du facteur de qualité effectif

Description
1) La source d'
rapport a celle du

2) C est un condg
mesure.

Le circuit de base d'dn tel appareil comprend un générateur de signal a impédance de sortie
négligeable attaquant une inductance a Q élevé en série avec une capacité variable de trés
bonneg qualité. On peut mesurer le facteur Q de ce circuit a une fréquence donnée en
accardant la capacité variable pour obtenir la résonance.

Q est donné par le rapport de la tension aux bornes de la capacité a la tension fournie par le
générateur. Pour mesurer le facteur Q d'une diode a capacité variable, on doit la connecter en
paralléle avec la capacité variable qui est dans le Q-métre. On doit utiliser des composants ne
laissant pas passer le courant continu, de fagon a ce que la tension de polarisation désirée

PUISSE Etre apptiiquée a ta diode en Mmesure, mais te circuit de potarisation doit TESter CONnecte
au Q-métre pendant toute la mesure.

On effectue quatre mesures: Q4 et Cq, le facteur Q du circuit et la grandeur de la capacité
variable, la diode étant hors circuit; Qy et Co, le facteur Q du circuit et la valeur de la capa-
cité variable pour la résonance a la méme fréquence avec la diode connectée dans le circuit.
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4.4 Effective quality factor Q

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

|
|
|
i
I
|
o °
i { >
- 11 1 e
1] | -
|
R } D
|
|

w)
1]

diode being measured
voltage source
Q = Q-meter

<
1

Figure 5 —

Description

1) The voltage
compared to that

The basic cireuit of~\sdch a meter consists of a signal generator of negligible output impedance
driving a‘high Q inductance in series with a high-quality variable capacitance. The factor Q of
this circuit can be measured at a given frequency by tuning the variable capacitance for
resanance.

Q'is given by the ratio of the voltage across the capacitance to the voltage supplied by the
generator. In order to measure the factor Q of a variable capacitance diode, it must be
connected in parallel with the variable capacitance in the Q-meter. DC 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.

Four measurements are made: Q and C4, 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.
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Le facteur Q de la diode est alors calculé par I'expression:

Q Q H Ci1-Cy

Cad

O

I
I
[ [

1~ G LT

Deux précautions sont nécessaires:

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

2) On doit maintenir a une valeur relativement faible la grandeur du signal appliqué a ladiode a

NOTE

1 f,

Q="
27'rf-Cj-rs f

Comme C, < C;pour ces diodes, C; et C; peuvent étre employées

4.5 Résistance série rg

La valeur effective de la résistance géri

employant la formule donnée en 4 .4.

4.6 Inductance série Lg

Les mesures doivent étre
capacité parasite Cp p3

La diode est insgfée da ure> comme l'indique la figure 6 qui est elle-méme
montée a l'extrémjté intéri de la ligne coaxiale fendue.

f
Att
3/ n

e ‘|

de fréquences dans laquelle I'effet de la
rnes de la diode peut étre négligé.

_ 10dB 20dB Co
< < S
T Aty Co T A, ] =s
IEC 1113/01

t.o.sy~ = appareil de mesure du taux d'ondes stationnaires
X = distance
H = téte pour la diode
L = ligne fendue
Att = atténuateur
Co = coupleur
G = __générateur hyperfréquences
S = source de polarisation
f = fréquencemetre

Figure 6 — Circuit de base pour la mesure de I'inductance série
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The factor Q of the diode is then calculated using the expression:

Two precautions are necessary:

1)

2)

4.5 Series resistance rg

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.

The magnitude of the signal applied to the variable capacitance diode
relatively small so that only a small excursion is made over the
characteristic. The result must be independent of the signal level.

NOTE

must.be" kept
capacitance

1 f
Q="
27'rf-Cj-rs f

Since C, < C; for these diodes, C; and C; can be used interchang

The effective value of series resistancg

formula given in 4.4.

4.6 Series inductance Lg

The diode is ins i
inner conductor ca

IEC 1113/01
v.stw.r. = voltage standing wave ratio meter
X = distance
H = diode head
L = slotted line
Att = attenuator
Cao = coupler
G = microwave generator

= bias supply
= frequency meter

Figure 6 — Basic circuit for the measurement of series inductance
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Les mesures sont effectuées de la maniére suivante:

On détermine d'abord la position x., pour laquelle la tension d'ondes stationnaires est mini-
male; elle est mesurée pour une tension de polarisation dans la région de conductance directe

OU la capacite aux bornes devient independante des variations de 1a tension de polarisation.
La tension de polarisation doit étre suffisamment 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.)

Ensuite, sans modification dans l'impédance de la ligne, on insére un bloc métallique dans'la
téte de mesure a la place 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. Dangs-sette condition, on
détermine la position x5, qui est la plus voisine de x.,, avec Xg > Xm, a faquelle la
tension d'ondes stationnaires est minimale.

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

2m(Xs = X )

X = Z,tan

ou
= impédance caractéristique de la ligne coaxig

On mesure- les températures T1 et T, d'un point de référence du dispositif pour deux
dissipations de puissance P4 et Py et pour des conditions de refroidissement telles que la
température de jonction soit la méme. On utilise la tension directe pour un courant de réfé-
rehce donné, pour vérifier qu'on a bien la méme température de jonction.
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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.)

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 digde” In
this condition, position xg nearest to x, and larger than xq, is found wher, standing wave
voltage is minimum.

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

2m(Xs = X )
A

X = Zytan

where
Z, = characteristic impedance of the coaxial line

A = wavelength of the measuring freq

The series inductance Lg can be obtain \ g/equation:

NOTE The structure of some dew o\ gd of measurement from giving correct results. In this
case, a value for the inductg iR anufacturer.

4.7 Thermal rQ

4.7.1 Purpose

power dissipations P{ and P, and cooling conditions causing the same junction temperature.
The forward voltage at a reference current is used to verify that the same junction temperature
has been reached.
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4.7.3 Schéma de base

I1 s1 Sz

IEC 17

D = dispositif en mesure

Figure 7

4.7.4 Description et exigences du circuit

courant de charge /1; dans la
dissipée dans le dispgsitif en m

Sq4 = interrupteur électrod
S, = interrupteuykéle
vV = voItmétre@'

Des transitoire _nsi eu a cause des porteurs de charge en exces lors de la com-

Qurant. de charde /1 au courant de référence /. Des transitoires de tension
supplémentaire jeu si le bénitier du dispositif en essai contient un matériau ferro-
i 2 ne doit pas étre fermé tant que ces transitoires n'ont pas disparu.

NOTE Le caourant de sbérge [, défini en 4.7.4 peut étre nul; dans ce cas. la puissance dissipée P, est nulle
également et la température virtuelle de jonction est la méme que la température T du point de référence.

4.7.6- Exécution

Fixer le dispositif a mesurer sur un radiateur maintenu a température fixe. Fixer un thermo-
couple au point de référence afin de mesurer la température du dispositif en mesure. Faire la
mesure en deux étapes.

a) Maintenir le radiateur 3 une fnmpérahlrn élevée Faire circuler un faible courant de Phnrgn

/4 ce qui provoque une dissipation de puissance Pq dans la jonction. Quand I'équilibre
thermique est atteint, mettre le voltmétre V a zéro.

Enregistrer la température T4 du point de référence.
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4.7.3 Basic circuit diagram

IEC 17

D = device being measured

Figure 7

4.7.4 Circuit description and requirements

I1 = load current generating the power loss P in the jangtions
current

I, = reference d.c. current monitoré
short time gaps

S4 is not mandg
S, = electroni(@c
V = null-metho

4.7.5

NOTE The load”current, defined in 4.7.4 may be zero, in which case the power loss P, is also zero and the
virtual junction‘temperature is the same as the reference-point temperature T;.

4.7.6” Measurement procedure

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 temperature of the device being
measured. The measurement is done in two steps.

) Tha haai' olnl/ |o mnlnfolnar] at-an QIQ\I’){‘QA +amparoh|ra /\ |r\\u |n0r1 r\llrrarﬂ' II |c\ ahr\llarl

is—applied
causing the power loss P4, in the junction. After reaching thermal equilibrium, the null-
method voltmeter V is adjusted for zero balance.

The reference-point temperature T4 is recorded.
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b) Maintenir le radiateur a une température plus basse. Augmenter le courant /4 jusqu'a ce que
la puissance dissipée P, échauffe la jonction a la méme température que celle atteinte au cours
de I'opération précédente. Cette condition est réalisée lorsque le voltmeétre V est au zéro.

Enregistrer la température T, du point de référence du boitier.

Calculer la résistance thermique Ry, d'aprés I'expression suivante:

T1-T)

Ry, = ——%
"R -Py

4.8 Impédance thermique transitoire Z;,

4.8.1 But

Mesurer I'impédance thermique transitoire entre la jonction et un pq
rence sur le boftier) du dispositif en mesure.

4.8.2 Principe de la méthode

On calcule la température virtuelle de
d'étalonnage obtenue avec le méme co

4.8.3 Schéma de base

DSZ Re

IEC 1115/01

D = dispositif ep m re
Figure 8

4.8.4~ Description et exigences du circuit

/4 = courant de charge provoquant la perte de puissance P dans la jonction
I = courant continu de référence

S = interrupteur destiné a couper le courant de charge /4

W = wattmétre indiquant la puissance dissipée P dans la jonction par le passage du courant
de charge /4

Re = enregistreur, par exemple oscillographe, enregistrant la variation en fonction du temps
de la tension directe due a /I
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b) The heat sink is maintained at a lower temperature. The load current /4, is raised until the
power loss P, warms up the junction to the same temperature as in the preceding step. This
is indicated by zero balance of the null-method voltmeter V.

The rnfnrnnno-pninf fnmpnrahlrn TZ of the case is recorded

The thermal resistance Ry, is calculated using the expression:

4.8 Transient thermal impedance Z,

4.8.1 Purpose

(preferably at the case) of the device being measured.

4.8.2 Principle of the method

4.8.3 Basic circuit diagra

DSZ Re
SN ]

D = device being measuyre

IEC 1115/01

Figure 8

4.8:4 Circuit description and requirements

11 = load current generating the power loss P in the junction
I = reference d.c. current

S = switch to interrupt the load current /4

W = wattmeter to indicate the power loss P in the junction caused by the load current /4

Re= recording equipment, e.g. an oscillograph, to record the time variation of the forward
voltage caused by I
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4.8.5 Exécution

1) Préparer une courbe d'étalonnage en mesurant la tension directe ou la tension a I'état
passant due au courant de référence I, en fonction de la température virtuelle de jonction,

€n falisant varier la temperature externe du dispositli, par exemple au moyen dun bain
d'huile.

2) Fixer le dispositif mesuré sur un radiateur 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 /1, 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 /4 en ouvrant l'interrupteur S. Noter sur I'enregistreur Re laension
directe due au courant de référence /5 en fonction du temps de refroidigsement. Enregistrer
la température du point de référence pendant ce méme temps.

4) Convertir la courbe de tension directe enregistrée en température dejenction T, au
moyen de la courbe d'étalonnage. Calculer I'impédance thermj i
utilisant I'expression suivante:

74 0)-T 0] -[1; (&)

Ziphyt =

ou
Ty (0) et T¢ (0) =températures au terppd
Ty (t) et T¢ (f) = températures au temp

4.9 Cas des diodes varagtors

DS

appropriées aux conditions de fonction-

On recommande les methes e meste

Dans le cas de fectif de la diode, on recommande d'indiquer la
méthode de mesuré u ¢ ette valeur. Cela est nécessaire, car il est possible
d'obtenir des vale pOur une diode donnée lorsqu'on utilise I'une ou l'autre
des deux méthod

peuvent étre™ |I|see dar’s un grand nombre d'applications, en particulier celles fournies sans
boitier, ou célles~don{la capacité paralléle du boitier a une valeur de réactance plus élevée
que la valeur de la résistance série de la diode a la fréquence de résonance série.

4.9..1~ Théorie

On' observe l'effet des caractéristiques de transmission de tout systéme de transmission non
rayonnant par l'introduction d'une impédance parallele, ici une diode.
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4.8.5 Measurement procedure

1) A calibration curve is prepared by measuring the on-state or forward voltage generated by
the reference current I> 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 /4 is applied generating the power
loss P in the device being measured until thermal equilibrium is reached.

3) The heating current /4, is interrupted by opening the switch S. The forward veltage
generated by the reference current I is recorded as a function of the eeqling time by the

4) The curve of the recorded forward voltage is converted to the vir, < perature
Tyj by means of the calibration curve. The transient thermal imgedans alculated
using the expression:

2 - [y 0)-7, (0>]P— 7 0

where
Tyj(0) and T (0) = temperatures at th€\{ime
Tyj () and T (1) = temperatures at the_ti

4.9 Case of varactor diodes

In the case of th@
when a value of S A

should be stated.

unencapsulated~or thpse diodes whose package shunt capacitance has a reactance value
larger than.the valuew6f diode series resistance at the series resonant frequency.

4.9.1.1 ) Theory

@bservation is made of the effect on the transmission characteristics of any non-radiating
transmission system by the introduction of a shunt impedance, in this case a diode.
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On monte la diode en paralléle avec la ligne de transmission de fagon que la disposition du
montage donne lieu & un minimum de réactance supplémentaire; par exemple, si I'on utilise
comme systéme de transmission un guide d'ondes, on adaptera la diode comme il est indiqué
sur la figure 9.

LU i sl s e s e v e

. . D
Transformateurs bien adaptés
77777077
7777/ 7 777
777777 7
7
7/// Z4 \
,
0

v’, 5%
% 1116/01
D = diode a mesurer
arfs la région de la fréquence

de résonance série permettent d'éval it équivalent de la diode et
également de déterminer la loi de variati q i{€ enfonction de la polarisation.

La figure 10 indique le cirw
N =N
~—

Ls

Cp 2o
Rs

.,

IEC 1117/01

Figure 10 — Circuit équivalent de la diode dans sa monture

Zy = impédance caractéristique de la ligne de transmission
Cp = capacité du boitier

Ls = inductance série

Rs = résistance série

Cj = capacité de jonction
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The diode is mounted in shunt with the transmission line so that the mounting arrangement
provides a minimum of excess reactance; for example, when using a waveguide transmission
system, the diode is fitted as given in figure 9.

LUl L L e T i e L e e

Well matched transformers D
S s ;
7777 4/////4
7777, Z 7 //////%
7 7
V////// 7z %
¥
0 4 7
C 16/01
D = diode being measured
Measurements of transmission loss introduce egion of the series resonant

frequency enable the elements of the
the capacitance law as a function of bi

> % Ls
& | |
| 1
|
| .

Figure 10 — Equivalent circuit of mounted diode

IEC 1117/01

where

Zg = characteristic impedance of transmission line
Cp = package capacitance

Ls = series inductance

Rs = series resistance

Cj = junction capacitance
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Au voisinage de la résonance série, I'effet de la capacité du boitier (
peut ainsi ne pas en tenir compte.

Cp) est négligeable et on

A partir de quatre mesures, a savoir:

a) la perte de transmission a la fréquence de résonance série pour une polarisation nulle;
b) la bande passante de la caractéristique de transmission;

¢) la valeur de la fréquence de résonance série;

d) la variation de la fréquence de résonance série avec la polarisation;

on peut déterminer les quatre inconnues:

1) la résistance série (Ry);

2) la capacite de jonction (Cj);
)
)

3
4

I'inductance série (Lg).
la variation de la capacité de jonction avec la polarisation.

4.9.1.2 Schéma

Nivellement
du signal - >
< Détecteur a Indicateur
< large bande
\
A A
gimlérateur > Coupleur tten|ab|e €nuateur > Support > Atténuateur > Détecteur a
a balayage directif d'adapta de diode d'adaptation large bande
en fréquence dep CI
\/
: '
Source de polarisation
ﬁe\f\"@s
IEC 1118/01
fonctionnel du circuit de mesure des pertes de transmission
4.9.1.3 _Description et exigences du circuit
L'appareillage d'essai devra étre monté en observant les regles de l'art pour les lignes

hyperfféquences. On devra s'assurer que les composants tels que les coupleurs directifs, les
fréguencemeétres, 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 l'essai.

Il convient que les composants du systéme puissent étre utilisés dans une bande suffisamment
large pour qu'il n'en résulte que des variations ou erreurs négligeables dans toute la bande de

requences utitisees pour 1a mesure.

Le générateur RF 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.
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Near series resonance, the effect of the package capacitance (Cp) is negligible and may be
ignored.

Four measurements, namely:

a) transmission loss at the series resonant frequency at zero bias;

b) the bandwidth of the transmission characteristic;

c) the value of the series resonant frequency;
)

d) the variation of the series resonant frequency with bias;
enable the four unknown quantities:

1
2
3
4) Variation of junction capacitance with bias to be determined.

Series resistance (Rg);
Junction capacitance (Cj);
Series inductance (Lg);

)
)
)
)

4.9.1.2 Circuit diagram
Signal levelling
P Broadband Indicator
< detector

f Sweep o | Directional \Sﬁen\\ Mdln Diode - Padding o | Broadband
requency coupler P ttenuatpr | holder " | attenuator | T | detector
generator \ ttenua r

e L

S

re 1Y — Block diagram of transmission loss measurement circuit

4.9.1.3 <. Circuit description and requirements

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 conditions.

The components of the system should be sufficiently broadband to ensure that only negligible

variations or errors over the banda ofr rrequencies used Tor the measurement are introauced.

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

The diode holder should conform with the specified mount details.

IEC 1118/01
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Une disposition typique comporte une monture a transformation progressive d'impédance avec
une bobine d'arrét d'un c6té de fagon a pouvoir appliquer la polarisation. La monture a, en
général, la structure voulue pour que I'on soit sir de mesurer seulement les caractéristiques de
la diode. Ainsi, on évite la complication qui consiste a se servir de bornes inductives pour le

montage de la diode (voir la figure 9).

4.9.1.4 Exécution

On met la diode dans le support spécifié qui est relié a un systéme de transmission équivalent
a celui qui est indiqué a la figure 11.

4.9.1.4.1 Fréquence de résonance série

On peut obtenir facilement la fréquence de résonance série en faisant fonctig Renis diode a la

(ou pour toute autre
support et on se sert d'un

¥ |la puissance incidente sur le détecteur
de résonance. On améne ensuite la fré-

e est égale a la fréquence de résonance série (fg) donnée par:

1

fo =——F— 1
° 2mLs )

Lg =

inductance série

O
|

capacité effective de la jonction PN pour une tension de polarisation appliquée donnée
on‘peut mesurer la perte dans la ligne de transmission comme en 4.9.1.4.2 et en déduire la
résistance paralléle effective:

Zy

2JT-1

Rs = (2)

ou

Zy = impédance caractéristique de la ligne de transmission au voisinage de I'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
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A typical arrangement comprises a tapered mount with a choke on one face to enable bias to
be applied. The tapered mount usually is a requisite feature to ensure that only the diode

characteristics are being measured. In this way, the complication of using inductive posts for
mmmting the diode is avoided (Qpn fignrn Q)

4.9.1.4 Measurement procedure

The diode is inserted into the specified holder which is connected in a transmission system
equivalent to that shown in figure 11.

4.9.1.4.1 Series resonant frequency

The series resonant frequency may easily be obtained by operating th
bias voltage and observing the |nd|cated transmitted power, in front ofAa d b

g"diode at\the required
ehind thewdiode, as

diode shall be kept constant during the sweep.

4.9.1.4.2 Transmission loss (T)

the diode is recorded. The diode is then removed 6 e precision attenuator
adjusted to give the same indicated tra i > one recorded initially. The

change in the attenuator setting thé ; issie dss (T) at resonance. It is
essential that the incident RF power [& S i be kept constant during this
measurement

Alternatively, the transmis y the_diode at the series resonant frequency
may be obtained by firstl avel incident on the matched detector at a
frequency remote from 3 . ¢ frequency is then changed to the resonant
value and the precisio djustet\ toTeturn the indicated power level to the same
value as that obtained [ N e N as remote from resonant value. The change in
attenuator readin LTS

4.9.1.4.3 Serie
If the frequen chosen is equal to the series resonant frequency (fs) given by:

1

fo=——F— 1
* 2nfLg G )

Ls = series’inductance

O
I

effective capacitance of the PN junction having a required applied bias voltage

the\loss in a transmission may be measured as in 4.9.1.4.2 and the effective shunt resistance
derived from:

Rs =

2y
2JT -1 ?)

where

Zy = 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
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On peut obtenir la variation de Rg avec la polarisation en ajustant la fréquence de mesure a la
valeur de la résonance série correspondante a chaque valeur de la polarisation utilisée et en
mesurant le facteur de transmission (T) dans chaque cas.

On peut également obtenir une mesure de la variation du facteur Q effectif avec la polarisation.

4.9.1.4.4 Valeur du facteur Q effectif

a) Premiere méthode

On peut obtenir la valeur du facteur Q effectif pour une polarisation donnee en faisant.varier
la fréquence de mesure de chaque cbté de la frequence de resonance serig, et en netant la
ble.de celle
transmise a la fréquence de résonance (voir figure 12). Si les frégden lesquelles

PRF

s

f

IEC 1119/01

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

D'autre part, comme

L4

dapres tequation (1), ume courbe de S €N fonctiomdetapotarisatiomrdonme unmre courbe de
s

KC en fonction de la polarisation, ou K est une constante.
Si I'on ajuste la fréquence a la fréquence de résonance série pour une polarisation nulle, on

obtient la polarisation directe (V1) et la tension de polarisation inverse (V5) nécessaire pour
doubler la puissance transmise.
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The variation of Rg with bias may be obtained by the adjustment of the measuring frequency to
the corresponding series resonant value obtained for each bias value used and measuring the
transmission factor (T) in each case.

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

4.9.1.4.4 Effective Q value

a) First method

The effective Q value at a given bias voltage may be obtained by varying the measuring frequency
to values on either side of the series resonant frequency and observing thesvaluetef" those
frequencies which cause the power transmitted to be twice the one ogbtained at\thg resonant
frequency (see figure 12). If the frequencies at which this is achieved ar and b, then:

Q=1
[f1 =2
PRF
P [ sm———— —— — — e————
% ——34dB
[—— W ] -3
s
fs fz f
IEC 1119/01
Figure 12 — Curve indicating transmitted power versus frequency
Altérnatively, since
1
C:~—
J 2
fs
, 1 , : . . .
from esauation (1) a nlot of —— aaainst bias will nrovide a3 nlot of KC vaersus bias wharg K
..... guaH {—+—a—Pp+o+ 38 B4 WH—PFeWHE 8 a-—pH+oH+FK VeFSUS—BHasS—WRBFe—A

is a constant.

If the frequency is adjusted to the series resonant frequency at zero bias, the forward bias
voltage (V1) and the reverse bias voltage (V>) required to double the transmitted power are
obtained.
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En utilisant la courbe de KCj en fonction de la polarisation, on peut déterminer les valeurs
correspondantes KCjq et KCj,. La valeur de Q peut alors en étre déduite:

2 2
KCJ1 + KCJ2 , ] fSZ + fs1

P
, U OLolTATUITG.

Q=
KCj1 ~KCp fo — 3

Si fgo — fgq, est petit, cette expression peut se ramener a:

sans erreur appréciable.

b) Autre méthode

On peut également obtenir la valeur du facteur Q effectif par
transformée, indiquée en 4.10.

de MNpédance

4.9.1.4.5 Fréquence de coupure

On peut obtenir alors la fréquence de coupure (f)

3)

4.9.1.4.6 Capacité de jonction pour une polarisa
On peut I'obtenir en utilisg Iaenc

celle de Rg donnée par I'éq

Si I'on a besoin de [a“valeur de l'inductance série, on peut I'obtenir a partir de:

1

fsov) = — —
27T1[LS CJ(OV)

4.9.1.4.8 Coefficient de variation de la capacité (y)

On définit lea coefficient de variation de |13 canacitd comme—atant o variation Ag canacitd
A—eeHht—e—coeHHeieit—ae—YaHatHoh—a8—a—6capacte—cohe—eahit—a—vYaHaHeR—ae6—6apPacite

normalisée dans une gamme définie de conditions de fonctionnement de courant direct et de
tension inverse.
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Using the plot of KC; versus bias, corresponding values of KCjy and KCj> may be found. The
value of Q may then be derived from:

2 ¢2
. . +
_KCiy +KCip  T5 + 1

Q=z——m— ie.. ———
KCJ»] _KCjZ f522 _f321

If fso — fs1, is small, this can be reduced to:

without serious error.

b) Alternative method

The effective Q value may also be obtained by the transform
given in 4.10.

4.9.1.4.5 Cut-off frequency

The cut-off frequency (f;) at zero bias may then be

4.9.1.4.6 Junction capacitance at ze

This may be obtained u e c
from equation (2):

1
Q V) 27TRS fC(OV)

1
The value of jUrctig 8 nce at zero bias may then be used to calibrate the plot of f—2
S

versus hi see 4.9.1.4.4).

4.9.1.4.7 Serie

If the serigs-inductance value is required, this may be obtained from:

1

fsovy = —F/—
21T 'LSCJ(OV)

4.9.1.4.8 Capacitance variation coefficient ()

Tk o Haon variatian finiant ¢ dafinad +h Bnarma-alizad v\ Han banra A
e vapavitarivc variatvrn CUTTITUITTIU To UTTIITU do 1T TTUTTTdliCu vapyavitdiivo \JllClllBU UveT d

defined range of operating conditions of forward current and reverse voltage.
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On détermine la tension de polarisation nécessaire pour donner la valeur définie du courant
direct. En utilisant cette tension directe (Vg) et la tension inverse définie (V_y), on peut obtenir

les valeurs correspondantes de C; a partir de la courbe ou KC;j en fonction de la tension de

£2
]

polarisation (voir 4.9.1.4.4).

Si CJ(VF) et CJ(V—x) sont les valeurs respectives de capacité, on a alors:

_ Cive) ~Civ—o)
2|Cjve) *Civoy)

4.9.2 Méthode de la cavité

Cette méthode convient pour mesurer les varactors qui ont
supérieur a 15 a la fréquence de mesure; les résultats obtenus ne
variations de la résistance série en fonction de la polarisati

NOTE On considére que cette méthode est utilisable jusqu'a uneAréeqirence.de _mesuxe de
méthode 1, décrite en 4.9.1, s'applique davantage aux mesures &'une _fréquencesupérietye a

Polarisation Bo@:n filg
f T /‘ﬁ

5 GHz (tandis que la
6 GHz).

N Varactor

\ \)\ Bobine d'arrét
Q Isolant diélectrique

PR | >

7 7

Figure 13 — Exemple de cavité

//U/\II

IEC 1120/01

4.9.2.1 Théorie

Dans cette méthode, on évalue l'effet d'une diode varactor sur la fréquence de résonance et
sur le facteur de qualité d'un résonateur a cavité coaxiale, dont la longueur est voisine d'une
demi-longueur d'onde a la fréquence de mesure. La diode est placée entre le conducteur
central et la paroi plane de la cavité comme il est indiqué a la figure 13.

Afin de limiter la plage de variations de la fréquence de la cavité résonante lorsque la capacité
de jonction varie ou que I'on change le varactor, il convient d'utiliser un résonateur ayant un
rapport élevé du diamétre extérieur au diamétre intérieur des conducteurs (forme impédance
caractéristique de la cavité coaxiale).
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The bias voltage which is required to provide the defined value of forward current is
determined. Then using this forward voltage (Vg) and the defined reverse voltage (V_y),

corresponding values of C; may be obtained from theinor KC; plot against the bias voltage

fs

(see 4.9.1.4.4).

If CJ(VF) and CJ(V—x) are the capacitance values respectively, then:

_ Cive) ~Civ—o)
2|Cjve) * Civoy)

4.9.2 Cavity method

actor

7 2

Choke

Dielectric insulating material

7

Figure 13 — Example of cavity

IEC 1120/01

4.9.2.1 Theory

In this method, the effect is evaluated of a varactor diode on the resonant frequency and
Q-factor of a coaxial cavity resonator about half-wavelength at the operating frequency. The
diode is mounted between the centre conductor and the plane wall of the cavity resonator as

snown In 1igure 15.

In order to limit the range of variation of the cavity resonant frequency when the junction
capacitance or the diode is changed, it is essential to use a resonator having a large ratio of
external to internal conductor diameter (high-characteristic impedance of the coaxial cavity).
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Cette mesure permet d'obtenir la capacité de jonction Cj, et la fréquence de coupure fco pour
la tension de polarisation V.

Ces grandeurs permettent de déterminer la résistance série r. et le facteur de qualité effectif

Qeff du varactor.

Les caractéristiques suivantes doivent étre déterminées pour la cavité:

fro = fréquence de résonance de la cavité contenant le varactor pour la tension de pola-
risation V,
Qro = facteur de qualité de la cavité contenant le varactor pour la tension de polarisation/V,

Cp = capacité parasite du boitier du varactor

Cr(V)

|
<
V]
=
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o
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0]
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f = frequence de résonance de la cawte Iorsque le

mesurée

Q’ Q a vide de la cavité lorsque le varactg

oduit pour tenir compte des pertes dans les parois de la
e de résonance TEM, il est donné par:

_ o
La résistance série, pour la tension de polarisation V,, est donnée par:

1
I S ———
0 2mfy, C

et le facteur effectif ncff: pour latension de pnlqriqqfinn \/U’ est donné par:

feo
o e
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This method will determine the junction capacitance Cj, and the cut-off frequency fc, at bias
voltage V.

Thesequantities emabtethedetermimatiomrof the—series Tesistance s and-theeffective Q-factor
Qeff Of the varactor.

The following characteristics must be determined for the cavity:

fro = resonant frequency of the cavity with the varactor at the bias voltage V,
Qro = loaded Q-factor of the cavity with the varactor at the bias voltage V,
Cp = stray capacitance of the varactor case

Ct(V) = the variation of the total low-frequency capacitance of the vara
citance) versus the bias voltage around V,

f(V) = the variation of the resonant frequency of the cavity wit!
voltage around V,

junctien capa-

to take into account losses in the cavity walls; for the
g given by:

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

1
r. e ————
0 2mfy, Ch

and the effective Qg¢s at bias voltage V,, is given by:

[
Q ff =_Co
© fro
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4.9.2.2 Mesures

4.9.2.2.1 Schéma

Sjr;?;t:iur Fréquencematre L"ed%%?g,r Polarisation

Y

Coupleur symétrique 20 dB Y A
Ll /4
s

Ligne fendue 4 ?é\\
Ve
- AN N

\>\/
Détecteur Voltmetre arge a%
sélectif {7

N O IEC 1121/01

Le générateur de sign uffisante en fréquence et étre modulé en
amplitude a une fréque a - le voltmeétre sélectif et l'indicateur R.O.S.
(T.0.8.); la pwss?fce ise & la tavité par un coupleur directif de 20 dB.

La tension RF devpg " p
d'introduire une erpe 3 I3 >grité de la caractéristique de la diode.

Dans ce bu
donnée par I's

_m(r+1)? £ o, V2
T 4r fCo jo

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

4.9.2.2.3 Exécution

a) Mesure de f(V) et de fiq

de la polarlsat|on autour de V, (par exemple si V, = =6 V, on peut mesurer fr pour les
tensions suivantes: -4 V; -45V;-5V;-55V;-6V;-6,5V;-7V;-7,5V).

On effectue la mesure en recherchant un minimum de la puissance réfléchie lorsqu'on fait
varier la fréquence du signal. Pour avoir une bonne précision, il est préférable de
déterminer f, comme étant la moyenne de deux fréquences situées de part et d'autre de f;
pour lesquelles la méme puissance est réfléchie par la cavité.
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4.9.2.2 Measurements

4.9.2.2.1 Circuit diagram

Signal V.S.W.R. .
generator Frequency meter indicator Bias

Y

Y
20 dB symmetrical coupler ]

@ Slotted line a \
- \ \>
X D\

Detector Selective tched lo

voltmeter (7

IEC 1121/01

4.9.2.2.2

The RF signal shall be of
to the selective voltme
directional coupler.

The amplitude o@

not occur at the operka

The incident pg

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,.

4.9.2.2.3 Measurement procedure

a) Measurement of f(V) and f

The measurement of the resonant frequency f(V) is performed at a number of bias points
around V, (e.g. if V, = -6V, f, can be measured at the following voltages: —4 V; —-4,5V; -5V,
-55V;-6V;-6,5V;-7V;-7,5V).

The measurement is performed by varying the signal frequency and observing the value for
minimum reflected power. To ensure a high accuracy, it is better to determine f; as the
average between two frequencies adjacent to f, which have the same power from the cavity.
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b) Mesure de Q¢

Amener la tension de polarisation a V, et déduire la valeur de Q,, de la mesure de R.O.S.
(ou T.O.S.).

r\) Mostiire de - ot de Q’

Obtenir ces valeurs de la méme fagon que f; et Q.o une fois le varactor remplacé par une
diode fictive.

Ces deux valeurs sont des caractéristiques fondamentales de la cavité.

4.9.2.3 Mesure de Cy(V) et de Cp

On obtient la capacité totale du varactor:
Ct(V) = (V) + Cp
par une mesure avec un pont conventionnel basse fréquence.

On peut déduire la valeur de C, en utilisant I'expression:

o =(8-Vo)" Cr(Vy) = m

ou
V1 et V2

¢ =

n =

Cette méthode convient\yeur la mesure des diodes destinées a fonctionner dans la partie de la
caractéristiquede la djode ou la valeur de la résistance série est sensiblement indépendante
de la valeur de la terngion 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:
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b) Measurement of Qg

Set the bias voltage to V, and determine the value of the loaded Q,, by means of V.S.W.R.
measurement.

c) Measurement of " and Q’

These values are obtained in the same way as f, and Q,, after the varactor has been
replaced by a dummy diode.

These are fundamental characteristics of the cavity.

4.9.2.3 Measurement of Ct(V) and C,

The total capacitance of the varactor diode:
Ct(V) = (V) + Cp
is obtained by a conventional low-frequency bridge measureme

The value of Cj, can be deduced using the expression:

_(9-V5)"Cr(Vo) =

C

p

where

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:
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La forme de cette relation indique que I'impédance normalisée et le coefficient de réflexion en
tout point sont reliés bilinéairement; on peut ainsi montrer que, pour une transformation sans
pertes entre deux plans d'impédance Z4 et Z5, on peut écrire:

Zy=aZi+jB (4)
ou a et B sont des nombres réels.

Si l'on considére alors deux valeurs d'impédance (Za et Zb) dans un plan qui différent
seulement par la valeur de leur composante réactive, I'impédance correspondante dans/un
second plan peut s'écrire:

Z% =a(Ry+jX1)+jB=a Ry +j(aXqs+p) (5)
et (6)
On voit, d'aprés I'équation (4), que les cercles de résistan ~ ~ le diagramme de
Smith pour un plan se transforment en la méme famille~de > autre plan, mais
que la valeur de la résistance est modifiée dans le rapport a.
Cette transformation convient pour les v gue le rapport — obtenu a
partir des équations (5) et (6), soit [ inQé des constantes de trans-
formation a et B.
Ainsi, pour une ligne de transmission t pédance dont la composante réactive
varie, le lieu de l'impéda gne de mesure correspondant au plan
terminal se situe égaleme
Si le plan d'impédance e étant celui de la diode elle-méme, alors R
dans tout plan c@p

Donc si:

AX 4o
R

il s'ensuit que =AQqy C'est-a-dire | Qq - Q|

ou les indices
polarisation V4 et

orrespondent a la valeur du paramétre obtenue pour les tensions de
espectivement.

Le facteur de qualité effectif Q en n'importe quel point est donné par:
Q=AQ-0 (7)

ou o est un facteur constant associé aux deux points de polarisation, pour un type de diode
déterminé.

L'un des deux points de polarisation (V1 ou V) peut avoir la valeur voulue.
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The form of this relation indicates that the normalized impedance and the reflection coefficient
at any plane are bilinearly related; hence it may be shown that, for a lossless transformation
between two impedance planes Z1 and Z, we can write:

Zy=aZi+jB (4)
where a and 3 are real numbers.

If two values of impedance (Za and Zb) at one place which only differ in the value of their
reactive components are then considered, corresponding impedance at a second plane may’be
written as:

Z5 =a(Ry+jX1) +jB=aRq+j(aXqs+p) ®)

and Z5 =a(Ry+jXq+ AX) +jB=a Ry +j(a Xy (6)

From equation (4), it will be seen that circles of constant re - 9 ith Chart at one

Thus, for a transmission line which is termi Y cdance whose reactive component is
varied, the impedance locus\at a plane in t ingAine which corresponds to the terminal

If the impedance@e
corresponding plang j

Hence if:

where the subscrip
bias voltages V¢ and

and 2 correspond to the value of the parameter which is obtained at the
> respectively.

Now-the’ effective quality factor Q at any required point may be given by:
Q=AQ-0 (7)

where g is a constant factor relating two bias points, for a given type of diode.

One of the two bias points (V4 or V) can be the required value.
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Détermination de o
La valeur de 042 peut étre obtenue a partir de I'expression:
= 1 ®)
0'12 = =
ACy2 Op-v, '
1-0——0
Op-Vo O
ou
¢ = différence de potentiel de semi-contact
n = facteur de non-linéarité de C en fonction de V
EXEMPLE: Pour les varactors au silicium fabriqués grace a un pig Bsion, 1 en

général vaut %et @pest de l'ordre de 0,5 volt.

Si V4 =-4,5 volts et V, = —6 volts, alors g = 10, c'est-a-dire

et AC»s.

La valeur d
dessous:

\/(:71 -n,)? +(@? )02 - 1)sin? AW o)

112
ou
10vog (r)12) = taux d'ondes stationnaires en puissance (dB) pour une valeur 1 de la polarisation

10 log (n%) = taux d'ondes stationnaires en puissance (dB) pour une valeur 2 de la polarisation

My - My

AY = x 360°

g

ou M4 et My sont les positions du minimum pour les valeurs de polarisation 1 et 2 respec-
tivement.
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Derivation of o

The value of 42 may be obtained from the expression:

Cq _ 1
ACq Op-V, [T
1 Brp 1

O12 =

where

¢ = quasi-contact potential difference

n = factor of non-linear dependence of C on V

EXAMPLE: For silicon varactors made by a diffusion process, n i
is of the order of 0,5 volt.

If V4 =—-4,5volts and V, = -6 volts, then 0 =10, i.e. Q = 1Q

The value of o may be obtained experimentally by
variation between three closely grouped bias points
and ACjs.

The value of g may then be obtained fom:

The correspond| aI e
(11),

Derivation of AQ

_ |0, =n,)? +0f - Y03 - sin® v
12

where

10\log (r)12) = power standing wave ratio (dB) at bias value 1

10 log (n%) = power standing wave ratio (dB) at bias value 2

My -

AW = M3 x 360°

9)

r (12) as

(10)

where M4 and M, are positions of minimum at bias values 1 and 2 respectively.
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Pour des valeurs tres élevées de n4 et no (c'est-a-dire des valeurs obtenues couramment dans
le cas de diodes de haute qualité), I'équation (10) peut se simplifier en:

ALLL

—~
N
N

~

AQ»]Z BEUEUE SHTAY

AQqp =J/A; Ay - By By cos 6 -2 (12)

ou A4 Ay et By By sont de la forme générale:

2 2
re +1 re —

A =X et B, =X
X ryN2 X ryN2

ou
ry =T.0.S. (en tension) pour une valeur x de la polarisation

6 = variation de la phase du coefficient de réflexion entre lg

réduit a:

(14)
Si I'on s'arrange poQu dQhditions d'adaptation pour une tension de polarisation
voulue, l'impéda de mesure coincidera avec le cercle de résistance unité sur
le diagramme . e que l'on définit le plan dans lequel I'impédance Zj, est
donnée par:
AX .
Zin= 208 + i 4=20(1+100) (15)

ou
Zy s-impédance caractéristique de la ligne de transmission

La“variation de réactance AX est alors mesurée «par rapport a R» comme étant égale a AQ,
si bien que I'on peut écrire:

AQ = Q- Qo (16)

22

LAY
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For very large values of n4 and n, (viz. values usually obtained in the case of high-quality
diodes), equation (10) may be simplified to:

AQ12=\/n1r)25inALlJ (11)

AQ4p = \JAy Ay - By By cos @ -2 (12)

where A1 Ao and B4 B5 are of the general form:

2 2

re +1 re =1
A ==X and B, =X
a2 a2

where
r =V.S.W.R. at bias value x

6 = phase change of reflection coefficient between bias va

(13)
Considering the general formula (12) 8 case when adjusting for ry = 1 (i.e.
matched condition at required bias voltage) educes to:
(14)
If adjustments are [ i atched conditions at the required bias voltage, the
impedance in the Q 3 i/["be coincidental with the unit resistance circle on the
Smith Chart. It fo ' } g the plane in which the impedance Z;, is given by:
Zin = 2o 0 + 2XH=zy(1 + jn0) (15)
O R O
where
Zp = characteristic impedance of the transmission line
The change in reactance AX is then measured "relative to R" as AQ), so that we can write:
Xy — X
pQ="M_"0-q_q, (16)

R
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Qq peut étre déterminé en remplagant I'élément non linéaire par un court-circuit dans le plan
de la diode; alors:

= Qo. (7)

La valeur de Q pour n'importe quelle autre polarisation peut étre déterminée grace a I'équation (16).

4.10.2 Exécution

On met la diode dans un support spécifié et on la relie au circuit équiva
figure 15.

ent indiqué a la

On agit sur la transformation entre la diode et la ligne fendue & ilts ouif-circuit
variable en arriére de la diode et des «stubs» d'adaptation en ava i(pa
adaptateur E-H).

On ajuste alors la tension de polarisation a la valeur ) C
transformation de fagon que le point de mesure de I'impé ] xée soit dans la région
centrale du diagramme de Smith ou I'échelle est la ple pour obtenir une
adaptation dans la ligne de mesure pour la va

précision, dans des conditions de non-as

aux alentours du centre du diagramm

valeurs, et o tien sur le diagramme de Smith les points d'impédances correspondants.
Cela signifie_que ¢ modification de réactance dans l'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\utilisant le méme plan de référence que pour la diode. Un exemple de graphique pour la diode
est donné par la figure 16. La valeur de Q peut étre déduite des équations (16) et (17).

On peut se rapprocher d'un court-circuit effectif en utilisant le bofitier d'une diode dans laquelle
le matériau semiconducteur a été remplacé par un matériau trés conducteur ayant une géomeétrie

irlanfiqnn Dans certains cas I‘impér{anr\a de 'dlément non lindaire (rlinrln) pnnf Atre presgue
- H

nulle pour un fort courant direct et, alors, étre considérée comme un court-circuit effectif.
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Qo may be found by replacing the non-linear element with a short-circuit at the plane of the
diode; whence:

= Q. (17)

The value of Q at any other bias may then be found using equation (16).

4.10.2 Measurement procedure

The diode is inserted into a specified holder and connected to a circuit € nt to-the one

shown in figure 15.

quiva

The transformation between the diode and slotted line is obtained using™\a v ort-circuit

The bias voltage is then adjusted to other bias\voltage puints as required and, maintaining a
malized ‘Wpedance values are plotted on the Smith
Chart.

It is possible tin i juality’factor without the derivation of ¢ as given in
equations (8) and\9].

diode bias is\then ned QO
i This.Tweaps thvat any reactance change in the impedance of the diode will, in

measured using the Same reference plane as for the diode. An example of a diode plot is given
in figurex16. The value of Q 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
semiconductor 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 a consequence, be acceptable as an effective short-circuit.
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On fait tourner les points obtenus pour les diverses valeurs de polarisation autour du centre du
diagramme de Smith, de fagon qu'ils coincident avec le cercle de résistance unité. Pour le
point correspondant au court-circuit, on agit de méme. (ll faut noter que les points d'impédance
normalisée, pour un courant direct élevé, se situent sur une ligne a réactance constante sur le

graphique.)

Comme les résultats de la méthode dépendent de:

a) l'efficacité du court-circuit;

b) la possibilité d'avoir une condition d'adaptation dans le plan de mesure pour une tension
déterminée de polarisation, et de

c) l'effet des pertes de I'élément d'accord,

il devient difficile de déterminer avec précision la partie réelle de la v
diode. Il est donc recommandé que ce type de mesure soit résefvé
faible facteur Q et aux diodes qui fonctionnent dans la gamn
fréquences.

4.10.3 Précautions a prendre

1) Les pertes du transformateur variable et celles
possible. Comme les pertes dépendent de

de la région active

des pertes dang_la
3) On devra véu
dans une plage Ve

a la figure 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 étre indiqués par des points marqués
d'une croix.

Une Jautre méthode pour vérifier si la résistance série (Rg) varie avec la polarisation
consiste a calculer les valeurs AQq5, AQ23 et AQq3 pour les trois valeurs de polarisation
indiquées par I'équation (9), et a regarder ensuite si les valeurs satisfont a la relation
suivante:

AQq13 = AQ12 + AQ23 (18)

Si_cette relation est satisfaite dans les limites a(‘r‘pptnhlpqi on peut dire alars que la

résistance série est sensiblement indépendante de la tension de polarisation. On peut alors
utiliser les équations (7) et (9) pour déterminer Q.
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The plotted points obtained at the various bias values are rotated round the centre of the Smith
Chart so that they coincide with the unit resistance circle. The short-circuit point is similarly

treated. (Note that the normalized impedance points for high forward current fall on a constant
reactance line in the plnf )

As this variation in the method depends on:

a) the effectiveness of the short-circuit;

b) the ability to obtain a match condition in the measuring plane at the standard bias voltage,
and

c) the effect of the tuning element losses,

it becomes difficult to accurately determine the real part of the Q
therefore recommended that this form of measurement be restric

losses depend on
the field pattern in the vicinity of the transforming ejen ich jh turn depend on the

shall be determined. The transmission|i gthis ength between the standing wave
probe position at the nearest volta he plane of the active region of the
varactor diode seated in its mount. | /Mt and connector loss shall be taken

adequate range. of

circle. Howe

significance of tKe

le may be caused by losses. An estimate of the
can be made by comparing measurements using

different settings \ elements and different match bias values.

It is possiblesto Yra pujnts in one experimental plot to points close to the centre of the
chart. If losse the results will agree. For example, in figure 16, the losses
are ne@hgible andthe\resuits for —9,0 volts and —4,0 volts, when matched at —6,0 volts,

An alternative’ method to verify the dependence of the series resistance (Rg) on bias is
to calculate) thesvatues of AQq2, AQo3 and AQq3 for the three bias values as given for
equation (9) and then examine whether the values satisfy the following relation:

AQq3 = AQq2 + AQ23 (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.
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Mesure de capacité

On ne fait généralement pas cette mesure en hyperfréquences. Afin d'obtenir la capacité de
I'élément non linéaire, on doit soustraire la capacité de la monture de la capacité totale du

varactor.

La méthode la plus simple et la plus directe pour obtenir la capacité du bénitier est de mettre a
la place un ensemble ou il n'y a pas contact avec le semiconducteur. On peut utiliser une autre
méthode, si I'on connait la forme de la relation entre la capacité et la tension (voir, par
exemple, I'équation (19)). On peut déduire la capacité de la monture en mesurant la capacité
totale pour un nombre convenable de points de polarisation, ce qui donne C. + C(V) et, comme
la forme de C(V) est connue, on obtient a la fois C. et C(V).

1/n

V'O
cv)=c(vy2=V'H " avecn >0

Op-V 0O

mple un enregistreur
automatique du diagramme de Smith. Comme la valeur de Q est donnée™p i ¢actance normalisée

du signal Q _)\
< Détecteur Déte&ﬂ Indicateur

7
Y N

)\ »

Nivellement

Générateur - Co eLN:nu \(\ S\/A?pareil Transformateur Support
réglable o directi vagiable pOI.él'e ?_n(;essure sans pertes de diode

\
A

(V

NN

\N'
Source
de polarisation
Fre’\qseygemétre
IEC 1122/01
Figure ~ Schéma fonctionnel du circuit de mesure par transformation

de la représentation d'impédance
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Capacitance measurement

This measurement is made usually at non-microwave frequencies. To obtain the capacitance of
the non-linear element, the cartridge capacitance shall be subtracted from the total varactor

capacitance.

The simplest and most direct method of obtaining the package capacitance is to substitute a
unit in which there is no contact to the semiconductor. Another method can be used, if the form
of the relation between capacitance and voltage is known (see, for example, equation (19)):
The cartridge capacitance may be deduced by measuring the total capacitance at .an
appropriate number of bias points, which yields C; + C(V) and, since the form of C(V) s
known, both C. and C(V) can be obtained.

1/n
-v'O

cv) = vy withn>0
Op-V O

(19)
NOTE Although the measurements in this subclause may be made using a s they may also
be made by the use of an automatic impedance plotting instrument, ap’eXs z the ‘'automatic Smith
Chart display unit. Because the value of Q is given by the normalized reas in a plgne corresponding to
the diode element for any lossless transformation, the Smith Charf/may~he givendirect readings of Q as

givenin 4.11.

Signal levelling (\
~
< Detector \Qatex‘{ 7_)\ Indicator

Y N
\

QNI

Adélijsrtzf)le o .omriax > Mnding wave Lossless Diode

gengrator coup! Wt N—1  instrument transformer holder
A 2

>

\NV
Bias supply

Fre\q&ep?y meter

-

\

y
y

IEC 1122/01

Figure Block diagram of transformed impedance measurement circuit



https://iecnorm.com/api/?name=2ce665f2ec857b6474b8c9e50a6d7d53

— 68 -

Longueurs d’'ondes vers le générateur

60747-4 0 CEI:1991+A1:1993
+A2:1999

o

ot 0.2 0.13
¢;s‘° 0 (£0
o -
AN ot
3 sl e

o

02

03

e ey

Court-circuit
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Points transformés, Ve
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Qo v N
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Composante résistive (——— | J
0.08 Zo/ |\ H

\
\ 4

I
|
!
1
1
I
I
!
|

J

/

Longueurs d'ondes vers la charge

IEC 1123/01

Fréquence = 10 GHz
0=0,5V

Figure 16 — Exemple de diagramme de I'impédance de la diode en fonction de la polarisation
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Wavelengths toward generator

1.0/

Short-circui-t-'

\ X
BN Positive reactance component <+7i)-)

P) P 3

-

g Transformed points. o
o7 Diode matched at — 6.0V VA

1Y
J

Y00 ;
n o o Q @ ~Qr_wf ol wl Of @ N
200 © = S o AR I I I IR KA a ¢ o nf ¢l of iof w ()
o lo o g s| ol &l 3 3} o 3l disloloiste ooq..‘:- Y Y Slcialo] @ o o wf of of O9/S
:
Resistancecomponent( )

L)

/

€0

Wavelengths toward load

IEC 1123/01

Frequency = 10 GHz
0=0,5V

Figure 16 — 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 en 4.10, AQ est
donné par la variation de la Jactance normalisée dans un plan correspondant a I'élément

de diode pour toute transtormation 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

) . X <
pour représenter des valeurs fixes de = (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:

Z=R+jx=1%P
1-p

alors:

et:

d'ou:

et par suite: Q

S P P (20)

(p—a) (p*—a”) = K2

on peut déduire que le rayon K est donné a partir de I'équation (20) par:

1

K= 1+?

Le centre de ce cercle est obtenu par translation de I'origine des coordonnées selon un vecteur

de valeur .
Q

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 a la figure 17, un exemple du diagramme résultant.
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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 4.10, AQ is given by the
normalized reactance r‘hnngn ina plnnp r‘nrrpclnnnrling 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. Q).

The normalized impedance (Z) for any measuring plane is given in terms of the compléx
reflection coefficient (p) by:

Z=R+jX:1+—p
1-p

thus:

and:

hence:

from which: Q

Joow _
+—p*-=p-1=0 20
Qp Qp (20)

The equation\20) sent equation of a circle and, when comparing it with the general

(p—a)(p*—a”)=K2

e radius K is given from equation (20) by:

we can deduce that

1

K= 1+¥

and having a centre displaced from the origin of co-ordinates by a vector value of é.

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.
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Lorsqu'on applique le diagramme a la mesure d'une diode, le schéma est fait de fagon telle
que les points d'impédance normalisée mesurés, correspondant aux deux conditions de pola-
risation, se situent sur un cercle a résistance constante. On obtient alors les valeurs
correspondantes du facteur Q.

:
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et de R constante
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When applying the chart for the diode measurement, the diagram is orientated so that the
measured normalized 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 — Modified Smith Chart indicating constant Q and constant R circles
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CHAPITRE II: DIODES A CAPACITE VARIABLE, DIODES A RETOUR RAPIDE
ET DIODES SCHOTTKY DE COMMUTATION RAPIDE

oection 4: Diodes a retour rapide, diodes oChotiky

1 Généralités

Les diodes a retour rapide peuvent étre spécifiées soit comme des dispositifs a température
ambiante spécifiée, soit comme des dispositifs a température de boftier spécifiée ou, s'illy a
lieu, comme les deux a la fois.

2 Terminologie et symboles littéraux

Temps de transition (d'une diode a retour rapide) t;

'une faible a une
gque la diode est

Temps mis par la tension aux bornes d'une diode a retour fe
forte fraction spécifiée de I'échelon de tension tots
commutée d'un courant direct a une tension inverse

NOTE Les valeurs de 20 % et 80 % sont préférentielles.

<
h
B

IEC 1125/01

Figure 18 — Temps de transition &

(Autres parametres: voir article 3.)
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CHAPTER II: VARIABLE CAPACITANCE DIODES, SNAP-OFF DIODES
AND FAST-SWITCHING SCHOTTKY DIODES

Section 2: Snap-off diodes, Schottky diodes

1 General

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

2 Terminology and letter symbols

Transition time (of a snap-off diode) t;

The time taken for the voltage across a snap-off diode to
of the total voltage step (Vg + VrmD to a specified hig
diode is switched from forward current to reverse voltg

ahge\fronya 'specified low fraction
i Itage step, when the

NOTE Values of 20 % and 80 % are preferred.

ve A
Vv,

: \» \ - (-:“52( \+‘\>RM b | -

IEC 1125/01

Figure 18 — Transition time t;

(Other parameters: see clause 3.)
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3 Valeurs limites et caractéristiques essentielles

3.1 Généralités

Voir 3.1, section 1.

3.2 Valeurs limites

Les valeurs limites suivantes devront étre indiquées:

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 g4 aine~es conditions de

fonctionnement indiquées pour le dispositif considéré

3.2.2.1 Tension inverse de pointe ma

Dissipation maxi e,
fonctionnement.

3.3.2 Capacité aux bornes (Ciot = Cj*+Cp)

Valeurs minimale et maximale pour une tension de polarisation spécifiée et pour une fréquence
spécifiée.
3.3.3 Capacité de la jonction (C))

Valeurs minimale et maximale pour une tension de polarisation spécifiée et pour une fréquence
Qpp’-r‘ifién Dans le cas ou l'ordre de grnndmlr de C. estle méme que celui de la r‘apzr‘i’ré aux

bornes Ciot on devra donner une valeur typique de Cj au lieu des valeurs minimale et
maximale.
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3 Essential ratings and characteristics

3.1 General

See 3.1, section 1.
3.2 Ratings (limiting values)
The following ratings should be stated:

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 rangg itions as stated for the

particular device.

3.2.2.1

3.3.1

3.3.2 Terminal capacitance (Ciot = Cj*+Cp)

Minimum and maximum values at specified bias voltage and specified frequency.

3:3.3 Junction capacitance (C;j)

Minimum and maximum values at a specified bias voltage and specified frequency. If the order
of magnitude of Cp is the same as that of the terminal capacitance Ciq, a typical value for C;
should be given instead.
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3.3.4 Résistance série

Valeur typique ou maximale, suivant le cas, dans les conditions spécifiées.

3.3.5 Courant inverse

Valeur maximale pour une tension inverse spécifiée.

3.3.6 Charge stockée ou durée de vie des porteurs de charge minoritaires

Valeur maximale, dans des conditions spécifiées, qui peut étre indiquée soit comme\ une
picocoulombs
vie des porteurs de charge minoritaires ampéres (par exemple en
d'essai étant aussi spécifié.

charge stockée par unité de courant (par exemple en ), soit commwune.durée de

le circuit

3.3.7 Temps de transition

Valeur maximale dans des conditions spécifiées, le circui ctant également spécifié.

3.3.8 Tension directe (s'il y a lieu)

Valeur maximale pour un courant direct

3.3.9 Rendement (s'il y a lieu)

3.4 Données d'applicati

— Relation entr
forme graphique/Ou

— Fréquence de
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3.3.4 Series resistance

Typical or maximum value, as appropriate, under specified conditions.

3.3.5 Reverse current

Maximum value at a specified reverse voltage.

3.3.6 Stored charge or minority carrier storage time

Maximum value, under specified conditions, which may be stated either as a_stored chafge per
picocoulombs
milliamperes
the test circuit being also specified.

unit of current (e.g. in ), or as minority carrier storage time qnosgeconds),

3.3.7 Transition time

Maximum value under specified conditions, the test circuit &

3.3.8 Forward voltage (where appropriate)

Maximum value for specified forward cuxrent.

3.3.9 Efficiency (where appropriate)

Minimum value, under specified condi
and test circuit.

3.4 Application data

— Relationship e
graphical or >

— Cut-off frequencyX
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4 Méthodes de mesure

4.1 Temps de transition (&)

a) But
Mesurer le temps de transition ¢; des diodes a retour rapide.
b) Schéma

Adaptateur de mesure @
! N Atté t (\ %
nuateur
/ N N

IEC 1126/01

G, = générateur de

G, = générajeur d¥
dyetd, = Iigne
0SC = oscillosco

Figure 19

de I'impulsion du générateur G, doit étre inférieur ou égal a:

05 QSA
VRMm

ou

Q@ = charge stockée
Zo = impédance caractéristique de la ligne (50 Q) avec laquelle on effectue la mesure
La durée de I'impulsion de tension inverse doit satisfaire a I'exigence suivante:

Qs Zg

tVRM =15
VRM

L'adaptateur de mesure doit étre équivalent a une ligne d'impédance caractéristique 50 Q;
il doit étre bien adapté a I'entrée et a la sortie dans la gamme de fréquences s'étendant de
zéro a au moins 0,5/t.
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4 Measurement methods

4.1 Transition time (f;)

a) Purpose
To measure the transition time t;, for snap-off diodes.

Measuring adapter
g adap 689

/-\ /-\ AttGﬂUatyx M
()
.ﬂ.

) | f\%@

. RS

b) Circuit diagram

IEC 1126/01
G, = forward curfeni\gexexator (k)
G, = pulsg’genera
d; and d, = matdged
= sampling }
Figure 19
from the generator G should be equal or lower than:
Z
0’5Q5_0
VRM
where
Qs/ = stored charge
Zy = characteristic impedance of the line (50 Q) at which the measurement is carried out

The pulse duration of the reverse voltage should meet the following requirement:
Qs Z0

(W

tVRM >15

VRM

The measuring adapter should be in the form of a line with the characteristic impedance, Z
equal to 50 Q; and should have a good matching at the input and the output in the frequency
range from zero to f > 0,5/t;.
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L'inductance de 'adaptateur de mesure Lg qui comprend les inductances des éléments de

connexion de la diode D et de la capacité C4 doit remplir la condition suivante:
t Z
L < t £0
56

- Lsc

ou
Lsc = inductance du boitier de la diode en mesure

La capacité du condensateur C4 doit remplir la condition suivante:

o, » 750

VRm

Une longueur de ligne d4 doit remplir la condition suivante:

di>c———
Jer Vem
ou
c =
& =

r un courant direct continu /g provenant du générateur
ne impulsion de tension inverse d'amplitude Vrpm + VE.

) A
0.2( Vi +| Vay

RM L S
b

IEC 1127/01

Figure 20
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Inductance of the measuring adapter Lg which includes inductances of the elements
connecting of the diode D and the capacitor C4 should meet the following requirement:

t, Z
Le<t20 -1

d)

9,0
where

Lsc = case inductance of the diode being measured

The capacitance of the capacitor C4 should meet the following requirement:
C1 Eﬂ
VRm

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

dy >CQS—0
Jer Vem
where
¢ = rate of propagation of electromagnetic oscillatj
& = relative dielectric permeability of the line seginent

calula@i

where

transient rise ti 2as € t&ci osctope between levels 0,2 and 0,8 of the
voltage step

t rise time :f th
Measurement proged

The forward d

t1

d to the diode being measured from the forward current

source (G4 vith the amplitude Vrp + VE is set in the reverse direction.
The time levels 0,2 and 0,8 of the total voltage step (VF + OVrpm D is
read n bf the oscilloscope (see figure 20).
|
17
0 S 02(Vet|Vauh |
t

0.8(Ve+|Vau )
V. N_ L \_ /N
RM t 7 \/

]

a ¥ - IEC 1127/01

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

Si 0,64 t, < 0,3 tq, l'intervalle de temps Iu sur l'oscilloscope est une valeur suffisamment
approchée du temps de transition de la diode.

) Conditions snécifiées
(g

— Courant direct (/f)

— Tension inverse (Vrm)

— Impédance caractéristique de la ligne (Zp), si autre que 50 Q.
— Inductance du boitier de la diode en mesure (Lgc).

— Charge stockée (Qg).

4.2 Temps de recouvrement inverse (pour un Igy spécifié)

a) But

Mesurer le temps de recouvrement inverse d'une diode ra nple’ lorsque le
temps de recouvrement inverse est inférieur a 100 ns.

b) Schéma

Atténuateur ) Aﬁt}uateur

Q<
NI O

c) DescriptiQ

L'impédancede ie du générateur G et I'impédance d'entrée de I'oscilloscope sont égales
a 50 Q 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 t, max.

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

La constante de temps R C_ doit étre inférieure a 1/10 f,, 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 t,, max./R|.

L'impédance Z; du générateur de courant doit &tre supérieure a R|.
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Using the measured time interval, the transition time is calculated from expression (1).

If 0,64 t, < 0,3 t4, to, the time interval read on the oscilloscope is sufficiently close to the
transition time of the diode.

€) Specitied conditions
— Forward current (/g)
— Reverse voltage (Vrm)
— Characteristic impedance of the line (Zp), if different from 50 Q.
— Case inductance of the diode (Lgc).
— Stored charge (Qg).

4.2 Reverse recovery time (with Igy specified)

a) Purpose

To measure the reverse recovery time of a fast diode, e,g.
than 100 ns.

b) Circuit diagram

ry time less

A,
Attenuator :) j{t;uator

O,

IEC 1128/01

Figure 21

equal .to .50 Q uhless otherwise specified. The rise times of the generator and of the
oscilloscope should be small compared with £.

Thepulse width should he larger than 3 t; 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 t, max., unless otherwise specified,
with:

C_ = total capacitance of the circuit including the diode.
C should be high compared with t,, 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

Reégler la temperature a la valeur specifiee.
Le générateur de courant continu fournit a la diode le courant direct spécifié /.

On applique a 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 t,; est l'intervalle de temps qui existe entre I'instant ou'le
courant s'annule et l'instant ou le courant est réduit (aprés avoir atteint Igy) au courantde
recouvrement spécifié i (voir figure 22).

A

s

e Iy

s

IEC 1129/01

«-\Exemple de conditions spécifiees: [ =10 mA
10 mA
1 mA

IrRm

Iyr
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d) Precautions to be observed
No special precaution.
e) Measurement procedure

The temperature is set to the specified value.
The current generator delivers the specified forward current /g to the diode.

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

The reverse recovery time f, to is the time interval between the instant at which the current
passes through zero and the instant when the current is reduced from Igy to the specified
recovery current i (see figure 22).

F “ @
s § ;< % i
B
N\ I\ ‘o
N\

A

e ——— —_ L2

IEC 1129/01

Figure 22

f)

— Peak reverse current (Irm)

— Reverse recovery current (ir).
< *Example of specified conditions: /g =10 mA
10 mA
1 mA

IrRm

fer
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4.3 Méthode de mesure de la durée de vie effective des porteurs en excés des diodes
pour applications en commutation rapide (diodes a retour rapide et diodes Schottky)

4.3.1 But

Mesurer la durée de vie des porteurs en excés des diodes (d'aprés la méthode de Krakauer
par exemple).

NOTE La méthode de mesure conventionnelle a été modifiée pour séparer nettement la durée de vie des porteurs
due a des porteurs en excés des charges de la capacité de la diode en essai ainsi que celles correspondant aux
éléments parasites (diode, boitier, montage).

La durée de vie des porteurs d'une diode rapide (Schottky par exemple) a une valeur trés faible (théoriquement
nulle pour une diode Schottky). Dans la pratique, cette mesure est généralement mise en oguvre_pour déterminer la
valeur du courant direct pour laquelle les éléments parasites de la diode en essai participg acon sensible a la
durée de vie des porteurs (injection de I'anneau de garde, etc.).

4.3.2 Principe de mesure

La diode a mesurer est connectée en série avec une (ésistance sembte «diode +

yées a partir des valeurs de tension

lcapacitif

IEC 1140/01

Figure 23
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4.3 Measuring method of the excess carrier effective lifetime of diodes
for fast-switching applications (snap-off diodes and Schottky diodes)

431 Purpose

To measure the excess carrier lifetime of diodes (following the Krakauer method, for example).

NOTE The conventional method has been modified so as to separate clearly the carrier lifetime owing to the
carriers in excess, from the charges and discharges of the capacitance of the diode under test and of the parasitic
elements (diode, case, mounting).

The carrier lifetime of a fast diode (Schottky, for example) has a very low value (theoretically zero for a Schottky
diode). In practice, this measurement is generally made to determine the value of the forward current for whigh"the
parasitic elements of the diode under test contribute markedly to the carrier lifetime (guard-ring~gjection .ete.).

4.3.2 Principle of measurement

The diode to be measured is connected in series with a resis sistor" is
supplied by a sinusoidal waveform generator (frequency w).

The peak value of the forward current is compared
account:

a) the charge and discharge current of the parasi i e_in parallel with the diode
under test;

‘eapacitive

IEC 1140/01

Figure 23
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On peut démontrer que:

i i
wr=21-L) etdonc: 1=——Pn-F,
i IS 2nf i ¢ E

pt P p P

les conditions nécessaires étant: wt < 0,3 et ipr > icapacitif
ou

T estladurée de vie des porteurs de la diode en essai

f  estla fréquence du générateur d'ondes sinusoidales G

ipr estla valeur créte du courant inverse en I'absence d'effets capacitifs
ipt estla valeur créte du courant direct

¢ estlatension directe

4.3.3 Schéma

IEC 1141/01

ATT, estl'atténuateur, Zo = Ry

So est l'oscilloscope, Zinput = Ry
LS est le circuit de synchronisation de I'oscilloscope

4.3.4 Exécution

Insérer la diode a mesurer dans un montage d'essai similaire a celui du schéma représenté a

la figure 24.

Régler la fréquence du générateur d'ondes sinusoidales et son niveau de sortie pour obtenir la
valeur spécifiée du courant iy

NOTE 1 Lorsque l'oscilloscope est étalonné en tension, la valeur de iy peut étre calculée a partir de la tension a
I'entrée de l'oscilloscope et de I'impédance d'entrée de l'oscilloscope (R, = Ry), en tenant compte de ['atténuation
de ATT,.
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It can be shown that:

under the condition that both: wt <0,3 and ipr > icapacitive

where

T is the carrier lifetime of the diode under test

f is the frequency of the sinusoidal waveform generator, G
ipr is the peak value of the reverse current without capacitive effects
ipt is the peak value of the forward current

U is the forward voltage
E, is the peak value of open-circuit voltage of the sinusoida generat

4.3.3 Circuit diagram
° AN

ance of the sinusoidal wave generator

ATT4 is the atter , 20 = Ry

D istthe diode under test

ATT, (_is the attenuator, Zo = Ry

So is the oscilloscope, Zinput = Ry

LS is the synchronization for the oscilloscope

4.3.4 Measurement procedure

The diode to be measured is put in the test fixture similar to that shown in figure 24 (circuit
diagram).

The frequency of the sinusoidal waveform generator is set and the output level adjusted to the
specified value of ipy.

NOTE 1 When the oscilloscope is calibrated in voltage, the value of j; can be calculated from the voltage at the

input of the oscilloscope and the input impedance of the oscilloscope (R, = Ry), taking into account the attenuation
of ATT,.
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La valeur de iy est égale a la différence entre la valeur créte du courant inverse et la valeur
extrapolée du courant capacitif. La valeur de T est calculée selon la formule du chapitre Il aprés
avoir déterminé la valeur de E, et la valeur de Y (par exemple avec un traceur de courbe).

NOTE Z Dans le cas du montage de mesure de la figure 24, Ta valeur de ey peut étre mesurée direciement sur
I'oscilloscope étalonné en connectant directement ATT, & ATT, (court-circuit aux bornes de la diode, par exemple).

V.
Ep = 2\/5 X Ceff %EH = ol

10(ATT120) [

Attention: |l convient de s'assurer que:

w1<0,3
’pr > ’capacitif

Exemple:  Etant donné

Ry =500
Veff =10V
f =54 MHz

ATT, = 10 dB, ATT, = 20 dB (valeurs généralement suffisamtes, Pour\rédtife les désadaptations

d'impédance apparaissant en cours de cycle apreés |14

La valeur de iy est lue directement sur l'oscillogeqp ¢ de I'atténuation de ATT,, on

obtient les valeurs suivantes:
ot =75 mA, W =135VetE,=8,

V.

La lecture sur I'oscilloscope donne le rapps

IEC 1142/01

Figure 25

La formule du chapitre Il donne: 1 = 500 ps
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The value of i, corresponds to the difference between the peak value of the reverse current
and the extrapolated value of the capacitive current. The value of 1 is calculated with the
formula from chapter II, after having determined the value of E, and the value of Y (for

axamplaaith o cueva tracar)

TR PTCT Wit o CUTrv o traooT)T

NOTE 2 For the circuit diagram of figure 24, the value of e,,s can be measured

oscilloscope when the attenuators ATT; and ATT, are directly connected (for example,

diode).

= 2\/5 X €ms &rms = &H

P 0 1O(ATT1/20) 0

Caution: It should be ascertained that:

wt<0,3
Ipr > ’capacitive

Example: Given

Vrms =10V
f =54 MHz

ATT, =10 dB, ATT, = 20 dB (these values are gene aIIy sufficienty{o re
appearing during the cycle after the carrier lifeti

(©)

The value of iy is read directly frop
the following values are obtained:
fpf =75 mA, =1,35Vand E, =89V

From the oscilloscope the ratio of iy, toy

IEC 1142/01

Figure 25

directly on the calibrated
a short circuit across the

the effect of the mismatch

ccount the attenuation of ATT,,

Erom the formula in hhnpfnr 1 it follows: 1T =500 ps
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4.3.5 Exigences

La valeur de 1 doit étre située entre les valeurs spécifiées dans la spécification applicable.

4.3.6 Conditions spécifiées

Température ambiante ou du boitier

Fréquence du générateur d'ondes sinusoidales, f
Valeur créte du courant direct, ipf

Valeurs des éléments du circuit et, si celui-ci est différent de celui de la figure 24, schéma et

valeurs des éléments le constituant.
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4.3.5 Requirements

The value of T shall be within the limits specified in the relevant specification.

4.3.6 Specified conditions

Ambient or case temperature
Frequency of sine wave generator, f

Peak value of forward current, ips

Values of the elements of the circuit, and the circuit diagram with ,¥

if different from figure 24.

eNelements,

&
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CHAPITRE lll: DIODES MELANGEUSES ET DIODES DETECTRICES

Section 1: Diodes mélangeuses utilisées dans les applications radar

1 Généralités

Bien que l'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 mesures satisfaisantes. En général, le dispositif de montage‘a
la forme d'un support normalisé conforme aux besoins. Si le support est ajustable, tous les
réglages sont faits pour satisfaire aux exigences de la mesure.

Tous les composants hyperfréquences utilisés dans le
contrblés pour garantir un fonctionnement satisfaisant dan
Il est recommandé d'utiliser dans ce but un balayage e

Les constantes de temps, ou les caractéristiques de\ré imputsions de tout instrument
indicateur, ne doivent pas affecter les résultats dg sUre tilise une modulation.

Il est essentiel de s'assurer que des cha Sl 8tiqués parasites n'affectent pas de
fagcon appréciable la précision de la meg

2 Terminoloygie et\symboles littéraux

Voir 3.3%

3-\Valeurs limites et caractéristiques essentielles

3.1 Généralités

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

Mdiquees par un signe + aans te tabfeau suivant:

— Catégorie 1: applications en impulsions dans les systémes ou I'on applique a la diode des
impulsions de trés courte durée.

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

Section 1: 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 assessment of diode performance to provide a standard mounting arrangement to enable
satisfactory measurements to be made. Usually, the mounting takes the form of a standard
holder designed for the purpose. If the holder is adjustable, all adjustptents are «¢made to
conform with given measurement requirements.

All microwave components used in the measuring equip ecked to ensure
satisfactory operation over the required frequency band: i Qrn led that this be

accuracy of measurement.

In addition, any signal soufce™sed as\pa t%

measured.

Unless otherwis@
microwave signal 1€ye

2 Terminology and letter symbols

See(3,3.

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 Catégories
Les valeurs limites suivantes devront tre indiguées 1 2
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 Dissipation de puissance (y compris I'énergie de claquage)
3.2.2.1 Puissance entretenue maximale dans des conditions spécifié +
3.2.2.2 Valeur de pointe maximale de la puissance haute fréquence b +
en impulsions dans les conditions spécifiées a 25 °C
3.2.2.3 Energie de claquage d'une seule impulsion (ou d' > +
dans les conditions spécifiées a 25 °C
3.3 Caractéristiques électriques
Sauf spécification contraire, les caractéristique
données a 25 °C:
3.3.1 Taux d'ondes stationnaires
Valeur maximale, lorsque la diode fonggion cuit hyperfréquence + +
spécifié, dans les conditig 3cifrées
3.3.2 Impédance FlI
Valeurs minima@m + +
+ +
+ +
de la fréquence image)
3.3(5, Bruit en 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)
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3.2 Ratings (limiting values) Categories
The fnllnwing rnfinge 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 Maximum peak value of pulsed RF power under specified éonditians b +
at 25 °C

>
3.2.2.3 Burn-out energy by single pulse (or multiple pulse +
conditions at 25 °C
3.3 Electrical characteristics
Unless otherwise specified, the following chara
at 25 °C:
3.3.1 Voltage standing wave ratio
Maximum value, when operatingina s + +
under specified condition
3.3.2 IF impedance
Minimum and m@u q + +
3.3.3 Conversio
Maximum value + +
3.3.4 Ove
Maximu® &\ cified operating conditions, + +
using a spesifiedt vave circuit, followed by a specified i.f. amplifier
(under image y matched conditions)
3.3.5 Jlf.noise
Maxinrdm value, under specified operating conditions, +
using a specified microwave circuit followed by a specified i.f. amplifier
(Doppler applications only)
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Catégories
1 2
3.4 Données d'applications
3.4.1 Valeur maximale de la résistance en courant continu du circuit extérieur + +
3.4.2 Valeurs maximale et recommandée du courant direct moyen + +
3.4.3 Courant minimal pour une tension continue directe spécifiée +
3.4.4 Courant maximal pour une tension continue inverse spécifiée +
3.4.5 Valeur maximale du rapport de température de bruit dans les +
indiquées en 3.3.4
3.4.6 Courbe typique du facteur de bruit total en fonction d +
d'entrée HF (exprimée par la variation du courant redressé
de fonctionnement spécifiées
3.4.7 Courbe typique de I'admittance de la diode e fo ction de + +
I'admittance ayant une valeur normalisée pour u
transmission spécifiée
3.4.8 Courbe typique du facteur de bruit + +

dans

4 Méthodes de mesure

4.1

411

un domaine de températures spég

Courant di (I|:

Schéma

IEC 1130/01

R-= résistance de protection

D = diode en mesure

Figure 26

Il faut utiliser un voltmétre a grande impédance.
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Categories
1 2

3.4 Application data
3.4.1 Maximum external circuit d.c. resistance + +
3.4.2 Maximum and recommended values of mean forward current + +
3.4.3 Minimum current at specified continuous (direct) forward voltage + +
3.4.4 Maximum current at specified continuous (direct) reverse volta + +
3.4.5 Maximum value of noise/temperature ratio under the conditid b +
given in 3.3.4

>
3.4.6 Typical curve of overall noise factor versus RF inputfo + +
(expressed as rectified current) under specified operating
3.4.7 Typical curve of diode admittance versus fregten + +
given as a normalized value in terms of a specifi
3.4.8 Typical curve of overall noise facto + +
temperature range

4 Measurement met

4.1 Forward current

411 Circuit dm

IEC 1130/01

R = protective resistor

D_= diode being measured

Figure 26

It is essential to use a high-impedance voltmeter.
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4.1.2 Exécution

Appliquer les conditions indiquées et mesurer le courant traversant la diode a l'aide d'un
ampeéremeétre.

4.2 Courant inverse (IR)

On mesure le courant inverse, la diode fonctionnant dans des conditions déterminées, en utili-
sant la méthode décrite en 4.1, section 1, chapitre Il.

4.3 Courant redressé (/p)

4.3.1 But

Mesurer le courant redressé d'une diode hyperfréquence dans des ¢

Q

4.3.2 Schéma

Fréquencemétre

/ Support d'essai

Atténuateur N\ Coupleur
Isolateur Aiable ( \\> \>’\‘ﬁf ZS

NN

\k \)\/ r r— - 1
AN @
RL < —_
s.éFr{éM(g Wattmetre -
\

IEC 1131/01

R, = résistancexdg cftasss deYa'diode, de valeur spécifiée
Figure 27

4.3.3 -Description et exigences du circuit

Le‘fréquencemetre est faiblement couplé a la ligne, le wattmetre et le coupleur associé sont
choisis de fagcon a mesurer le niveau de puissance spécifié appliqué a la diode.

Afin de réduire les effets inductifs sur la polarisation, la résistance de charge R qui inclut
la résistance de lI'ampéremeétre doit étre aussi faible que possible et doit étre normalement

inférieure a 100 Q.

La valeur du courant redressé I, peut étre mesurée sur l'appareil A ou par l'utilisation d'un
voltmétre a haute impédance branché aux bornes de la résistance de charge comme il est
indiqué en pointillé.
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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 (Ig)

The reverse current is measured with the diode operating under given conditions by the
method stated in 4.1, section 1, chapter II.

4.3 Rectified current (/)

4.3.1 Purpose

To measure the rectified current of a microwave diode under specifi€

4.3.2 Circuit diagram

Frequency meter
/ & Test mount

Variable (I irectipnal
Isolator \/at?u% Q \Q\oer ZS
N\

v

N L
\) ( ]
AN @
\/ RL < —eed
R.F. gen%% Power meter

IEC 1131/01

R, = diode loa sisfancg of dpecified value
Figure 27

4.3.3 ~Circuit description and requirements

The frequency meter is loosely coupled to the line, the power meter and its associated coupler
are selected to measure the specified power level incident upon the diode.

To reduce self-biasing effects, the value of the load resistance R|, which includes the
resistance of the ammeter shall be as low as possible and normally less than 100 Q.

The value of the rectified current /| can be measured on the meter A or by use of a high-
impedance voltmeter across the load resistance as shown by the dotted lines.
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4.3.4 Exécution

Placer la diode dans le support de mesure.

Augmenter la puissance RF appliquée a la diode jusqu'a la valeur spécifiée et mesurer
le courant redressé /.

4.4 Impédance pour la fréquence intermédiaire (Z;)
But

Mesurer I'impédance pour la fréquence intermédiaire d'une diode hyperfrégquence dans les
conditions spécifiées.

4.4.1 Méthode 1: Méthode du pont d'impédances

4.4.1.1 Schéma

Fréquencemétre

AN N
‘Atténuateur ( oup \\ Pont
Isolateur /"a/”% divectif | ZS d'impédances | |
Générateur Q b Wattmatre Signal F.i. —

R.F.

IEC 1132/01

Figure 28

et éxigences du circuit
Le générateur RF d&it pouvoir fonctionner a la fréquence du signal, et le pont d'impédances
doit pouvair fonctionner a la fréquence intermédiaire exigée.

Lenfréquencemetre est faiblement couplé a la ligne, le wattmétre et le coupleur associé sont
choisis de fagon a mesurer le niveau de puissance spécifié appliqué a la diode. L'ampéremétre A
mesure le courant redressé /.

Les valeurs de L et C4 sont choisies de fagon que le circuit L C4 présente une haute
impédance a la fréquence intermédiaire spécifiée.

Le circuit comprenant L, C4, R4 et 'ampéremétre A doit avoir en continu une résistance égale a
la charge spécifiée R_. Le condensateur C, doit étre équivalent a un court-circuit a la fré-
quence intermédiaire.
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4.3.4 Measurement procedure

The diode is inserted into the measuring mount.

The RF power incident upon the diode is increased to the specified value and the rectified
current /g is measured.

4.4 Intermediate frequency impedance (Z;s)
Purpose

To measure the intermediate frequency impedance of a microwave dig vder_specified
conditions.

4.41 Method 1: Impedance bridge method

4.4.1.1 Circuit diagram

Frequency meter

®

| c
s NN H
isolator /ggf%)(/\ \r\a[\/> ZS Lnr}ggc;ance L

9,

R.F. generator Power meter I.F.signal e

PN

IEC 1132/01

Figure 28

4.4.1.2 Circuit description and requirements

The RF)generator shall be capable of operating at the signal frequency and the impedance
bridge shall be capable of operating at the required intermediate frequency.

The frequency meter is loosely coupled to the line, the power meter and its associated coupler
are selected to measure the specified power level incident upon the diode. Ammeter A
measures the rectifier current /.

that +h H S hiak—ina dan + 4
L o u LY

Tk PN £ 1 ad—0O P Iy 0 | ) HP - o o
e vdiutCo Ul L driiu \J’I drc uUlivovTlirT ouU ma urc \J’I CITUUIL TIdo d Illyll mrryc

specified intermediate frequency.

The circuit comprising L, Cq, R4 and ammeter A shall have a d.c. load value equal to the
specified load R|_. Capacitor Cy shall present a short circuit at the intermediate frequency.
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La valeur du signal FI envoyé dans le pont ne doit pas donner un accroissement supérieur a
1 % du courant redressé.

4413 Précautions 3 prendre

La fréquence de mesure doit étre suffisamment basse pour que I'impédance Fl de la diode
puisse étre considérée comme purement résistive.

4.4.1.4 Exécution

Placer la diode dans le support de mesure.

Ajuster le courant de polarisation, lorsqu'il est spécifié, a la valeur voulug

2 valeur
8_ev' mesurer

Régler le générateur a la fréquence voulue; augmenter la puissa
spécifiée. Ajuster le pont d'impédances a la fréquence interpfédia
I'impédance de la diode.

4.4.2 Méthode 2: Méthode de substitution ou de compars

4.4.2.1 Schéma

Fréquencemeétre

AN

N

R,

Isolateur Atgén Q\ Coupleur zg

/< variable b irectjf

LRL

Générateur % \
RF. < Wattmatre R,

(D

IEC 1133/01

G:= geénérateur basse fréquence

Figure 29

4.4.2.2 Description et exigences du circuit

Le générateur RF doit pouvoir fonctionner a la fréquence intermédiaire.

Le fréquencemetre est faiblement couplé a la ligne, le wattmétre et le coupleur associé sont
choisis de fagon a mesurer le niveau de puissance spécifié appliqué a la diode. Les valeurs de L
et C sont choisies pour étre en résonance a la fréquence basse de mesure et, avec Ry,
fournissent une impédance équivalente Fl égale a la valeur continue spécifiée R|.
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The I.F. signal level into the bridge shall not cause more than a 1 % increase in the rectified
current.

4413 —Precautions to beobserved

The measurement frequency shall be sufficiently low so that the diode IF impedance can be
assumed to be wholly resistive.

4.4.1.4 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 RF po

the required power level. The impedance bridge is adjusted
frequency and the diode impedance is measured.

4.4.2 Method 2: Substitution or comparison metho

4.4.2.1 Circuit diagram

Frequency meter

QN

Q ~
Isolator / t}%\fi} rec’nr nal ZS. R,
\/
\s .

R.F. generat< Power meter

IEC 1133/01

G = low-frequency generator

Figure 29

4.4.2.2 Circuit description and requirements

The RF generator shall be capable of operating at the intermediate frequency.

The frequency meter is loosely coupled to the line, the power meter and its associated coupler
are selected to measure the specified power level incident upon the diode. The values of L and
C are chosen to be in resonance at the low frequency of measurement and, together with Ry,
provide an equivalent IF impedance, the same as the specified load R|_ at d.c.
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Le générateur basse fréquence est couplé a la charge R| par une résistance élevée R, dont la
valeur est trés supérieure a l'impédance Fl de la diode afin d'étre équivalent a une source de
courant alternatif.

La résistance R3 doit étre de I'ordre de I'impédance Fl de la diode. Les résistances ne doivent
pas étre inductives a la fréquence intermédiaire. Le voltmétre alternatif V doit avoir une forte
impédance d'entrée.

4.4.2.3 Précautions a prendre

La puissance de sortie du générateur basse fréquence doit étre telle que la diode en méstre
fonctionne en petits signaux.

4.4.2.4 Exécution

Placer la diode dans le support de mesure.

Ajuster le courant de polarisation, lorsqu'il est spécifié, a la ¥ateunvonlue!

introduire un cer no
gamme d'impé
conséquence le voltg

Mesurer stationnaires d'une diode hyperfréquences dans des conditions

spécifiées.
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The low-frequency generator is coupled to the load R| with a high resistance R, whose value is
much greater than the diode IF impedance to provide a constant current a.c. source.

TheTesistor R3shatttrave aresistance of the orderof thediodeHF—impedanceResistors—statt
be non-inductive at the intermediate frequency. The a.c. voltmeter V shall have a high-input
impedance.

4.4.2.3 Precautions to be observed

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

4.4.2.4 Measurement procedure

The diode is inserted into the test mount.

The bias current if specified is adjusted to the required value

and/the RF output is

resistors having appropri 3 e required IF impedance range may be introduced into
the diode enveld b , g

4.5 Voltage sta

4.5.1 Purpose
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4.5.2 Schéma

Fréquencemetre Indicateur

. Y

Atténuateur Coupleur .
Isolateur 4ﬁable directif Ligne fend(ue\ ZS

—

VAN
N

G > R
énérateur s
R.F. Wattmeétre

G IEC 1134/01

R, = résistance de charge spécifiée

NOTE Le filtrage doit étre suffisaniNpouys évite indre gpondre aux harmoniques engendrés par la diode
en mesure.

4.5.3 Descript@

Le fréquencemétre’e i \Wplé>a la ligne, le wattmeétre et le coupleur associé sont
choisis de fagon a,40R iveau de Yuissance convenable.

Le couplage ¢e a l'indicateur et la ligne fendue doit étre aussi faible que
possible, le\chap/au voisinage de la ligne ne soit pas sensiblement perturbé.

détecteur utilisédans\l'indicateur, sa réponse aux différents niveaux de puissance doit étre
vérifiée et étalonnees

L'amperemetre A mesure le courant redressé [ly. La résistance de charge R_ comprend la
résistance de I'ampéremeétre.

4.5.4 Exécution

Placer la diode dans le support de mesure et la faire tourner, si besoin, pour rechercher la
lecture optimale. Augmenter la puissance RF appliquée a la diode jusqu'a la valeur spécifiée.

A 4 1 IH £ ol £3 <l L | LHN H 4 l | \ L £ \/
AJUSTCT Ta TyTITC TCTITUUT dimT U T T ouT T1TTuTiLaltur 1o S valCul S Vmax ©U Vmin-

Vv
On a alors: R.0.S. = —Max
Vmin
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4.5.2 Circuit diagram

Frequency meter Indicator
A r
Variable Directional .
Isolator /attelnuator coupler Slotted | ZS
/] SRR Al
~

R.F. generator

> RL

Power meter 4

/

R, = stated load resistance

diode under test.

4.5.3 Circuit d@
The frequency mete

R. measured are dependent upon the characteristic of the detector

used in the indita response to varying power levels shall be checked and calibrated.

Ammeter\A measures the rectified current ly. 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 RF power incident upon the diode is increased to the specified value.
The values of Vi ax and Vi,in as measured on the indicator are obtained by adjustment of the

stottedtine:

Then: V.S.W.R. = Vimax

min

IEC 1134/01



https://iecnorm.com/api/?name=2ce665f2ec857b6474b8c9e50a6d7d53

- 112 - 60747-4 O CEI:1991+A1:1993
+A2:1999

Une autre méthode consiste a évaluer le R.0.S. (ou T.0.S.) par la détermination des énergies
incidente et réfléchie sur la diode (réflectométre). Si P; est la puissance hyperfréquence
incidente appliquée a la diode et P, la puissance réfléchie, on a:

_ 'Di1/2 +Pr1/2

R.O.S. = (1)
1/2 112
Pi _Pr

Les pertes a la réflexion sont données par le rapport Pj/P;, valeur qui peut étre obtenue
directement a l'aide d'un atténuateur placé immédiatement devant le détecteur situé sur lecbras
latéral (permettant la mesure de la puissance réfléchie) d'un coupleur directif utilisé dans le
réflectometre. En utilisant un commutateur dans le guide d'ondes, on reniplace le ntélangeur

convenablement accordé n'est pas sensible a la phase de I'onde xé&flé i“Pbien que la
lecture sur l'indicateur reste pratiquement inchangée lorsqu'on dép{ace i
remplagant le mélangeur.

essentiel d'indiquer un plan de référence 9 e ransmission. On peut réaliser
facilement un court-circuit de référen ili boe diode fictive métallique ayant les

4.6 Facteur de bruit tota
Théorie

Le facteur de brl@) \ S lelconqye est donné par I'expression:

ou

Ny = pul

k = constante~de Bpltzmann = 1,38 x 10-23 J K-1

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
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Alternatively, an assessment of the V.S.W.R. may be made by an inspection of the energy
which is incident upon and reflected from the diode (reflectometer). If P; is the incident
microwave power applied to the diode and P, the reflected power, then:

'Di1/2 + Pr1/2

VSWR. = ———
1/2 1/2
Pi _Pr

(1)

Return loss is the ratio Pi/P,, which may be obtained directly from an attenuator located
immediately in front of the detector on the reflected-power side arm of the directional coeupler
used in the reflectometer. Using a waveguide switch or gate, the mixer is replaced bytavshort
circuit in order to reflect all of the incident power. A properly tuned( lossless system is

taken into account when using expression (1). The effects
the directivity of the couplers may be checked by the rep
good quality matched termination.

If it is required to express the V.S.W.
essential to give a reference plane
may be readily achieved by the use of a
the diode being measured.

4.6 Overall noise factor

Theory

The noise factor fif of

where

Ni = o

k = Bo

T, = absolute™temperature. in kelvins (taken for convenience as 293 + 5 K)

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 Ny devient:

Ny =F(kToBG)+N'G

N ]
d'ou No 4, N
N, FkT,B
N 1
et kToB | N2 4 2)
Ny
Si la puissance d'entrée disponible N' est appliquée au réseau pour ifiet 2 bruit en
sortie du réseau, en maintenant constants le gain et la bande passatite es valeurs de

gain et de bande passante sont éliminées de I'équation et les mesures iene dépendantes

Schéma

A

%énuateur
étalonné

Circuit de
couplage

Amplificateur
F.l.

Source de bruit
étalonnée

Indicateur

Fréquencemeétre

Isolateur

Uscillateur
local

IEC 1135/01

Figure 31
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When a signal of available input power N' is applied to the input of the network, the output
noise Ny becomes:

No=F(kT. BG)+ N' G
Z T O 7

and hence: &: +L
N, FkT,B
N 1
and: kToB | N2 _,
Ny

of the amplifier characteristics providing they remain stable
Coupling

Circuit diagram
/ N\ Pa\ G
N I
Calibrated Direction X\ .
attenuator couplher i ZS circuit
/ —
R |
R ) > RL
Calibrated ane Termination LF. amplifier
noise source < / atterjuatqr ,
[
7 Y
pa
Wer Indicator

v

Y

Y

Frequency meter

Isolator

Local
oscillator

IEC 1135/01

Figure 31
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Si la température de bruit effective d'une source de puissance de bruit est T en degrés kelvins,
la puissance d'entrée disponible N' est donnée par:

N'=kTy 3—-13B
°F, ©
F= L—1‘ L
d'ot To N2 4 (3)
N+

Description et exigences du circuit
Le filtre RF doit avoir un facteur Q élevé a la fréquence de l'oscillat

une réjection minimale donnée des bandes latérales de bruit eqg
local (voir 4.10).

adapter I'impédance de sortie de la diode a l'entrée
passante de I'amplificateur FI

L'amplificateur doit avoir des caracté
bande.

modification des cond

bruit, suivant que le fila
en service au @
toujours dans le mémg

4.6.1 Méthodeconsistant a doubler la puissance de sortie

Placer la'diode dans un dispositif de montage a I'entrée d'un amplificateur spécifié.

Régler les conditions de fonctionnement aux valeurs spécifiées. Régler I'atténuateur étalonné
deifacon a donner I'atténuation maximale, de sorte qu'une puissance négligeable de la source
de bruit soit transmise a la diode. Régler le gain de I'amplificateur pour avoir un niveau
convenable de la puissance de sortie, lu sur l'indicateur. Régler ensuite I'atténuateur étalonné
afin d'appliquer a la diode une puissance de bruit suffisante pour donner, sur l'indicateur, une
valeur double de la valeur initiale. La puissance de bruit délivrée par la source de bruit est

BHeoone

alare—Adaal ot A Ao oo ot doanma ASto i o Al toarmant o 2| bt AL,
divio TYAIT au ViUt Uu 1ot au, Ul pUTULl UUTTL UTLITTTTITITICT UTITTULTTTITTIU TA putoosdrivtc Ut UTuit uu

réseau.

Le fait de doubler la puissance de bruit en sortie peut étre valablement vérifié par I'utilisation
d'un atténuateur de 3 dB dans I'amplificateur FI On doit s'assurer que I'atténuateur de 3 dB est
adapté au circuit.
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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 by:

hence

The diode holder shall be as specified and the coupling ¢
output impedance to the IF amplifier input over the IF apaphi]

The bias supplies may

Measurement proced

The operating cqnditions are adjusted to the specified values. The calibrated attenuator is set
to provide maximum_dttenuation so that negligible power from the noise source is received by
the diodey The gain of the amplifier is adjusted to provide a convenient level of output power,
as shewn on the indicator. The calibrated attenuator is then adjusted so that sufficient power
from™the noise source is applied to the diode, to provide a reading on the indicator which is
double the original 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 IF amplifier. Care must be taken to ensure that the 3 dB attenuator is matched
into the circuit
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010
Ainsi: Ny = 2 Nq, et I'équation (2) devient: F, = N [—;1—5
kT, B A O
ou a est I'atténuation RF
O 0
Comme: N’=kToB?T—1D
) a
I
7—O
on a: Fo=
arf

bruit appliquée N', soit:

ar 0

[M+rld—-10

e

Fp=———=
arf

gain a la fréquenc¢ image

r=
gain a la fréquerice M aG

ou

ce qui, exprimé en décibels, donne:
Fo (dB) = 10 log

ou as est exprimé en décibe

de fagon a doubler]a puissance de sortie, on régle I'atténuateur FI pour ramener le niveau de
puissance éen sortie lu sur l'indicateur a sa valeur d'origine.

N
Alors: Ny = -2
aif

ou ajs est I'atténuation Fl

o q £ ar 1DD 1 0O
n a donc: = 1000
© % o — 10

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:

F i ]|:|T 1|:|D 1 0O
=[1+AG—-100 0
° % e —10
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o010
Thus: Np = 2 N4, and equation (2) becomes: F, = k7IY 5 E-,;—D
o rf [
where a.¢ is the RF attenuation
O O
Since: N’ =k TOB?T%D
) O
T 1
To
then: Fo=
arf

When the noise source power is available at both signal and image Ate §¢ the noise

figure will be equal to twice the applied noise power N', i.e.:
r 0
[+r]G--10
e A
Ffo=———=
arf

where | - gain atimage freq éncjes _
gain at signal We

which, expressed in decibels, becomes

Fo (dB) =10 log
where a;f is expressed in ¢

4.6.2 IF attenuation

The diode is fitte@'

In this method, F S jncluded in the circuit (usually between the main and

preamplifier secti up-the amplifier as shown in figure 31). Care must be taken
to ensure th atct IF attenuator into the circuit.

The method at in 4.6.1 except that, when the power from the noise source is
applied to adjustment of the calibrated RF attenuator so as to double the output

its original yvalde.
Henge: Ny=—=
ajf
where ajs is the IF attenuation
or 001 O

Then: F, = -100——0
° ~H, ~'Har 19

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

F i ][IT 1[ll] 1 0O
=[1+1G—-100——0
© % Oceir — 10
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ce qui, exprimé en décibels, donne:

ar O
Fo (dB) =10 1log4g (1 +r) + 10 logqg %—ﬂ]—’lOlogm [ai —1] (4)
0 O

ou ajs exprimé en décibels dans I'équation (4).

4.6.3 Méthode de la puissance de sortie

Régler la diode comme en 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, a condition que le rapport des puissances de sortie indiqué{Ny/N4
soit mesuré dans la partie quadratique de la caractéristique du détecteur.

Dans ce cas, on peut utiliser directement I'équation (3).

Ainsi:

Si la puissance fournie par le générateur de bruit ¢ pour la fréquence du

ce qui, exprimeé en décibe!

510016 B ~ 1010 logrg 2 —10
0g10 —10-10log1o Gy, — 18
Jo B s TR
en sortie
Mesurer le ra pérature de bruit en sortie d'une diode hyperfréquence dans les

conditions spécifie fréquence et de polarisation.
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which, expressed in decibels, gives:

or O
Fo (dB) =10 logqg (1 + r) + 10 log1g ?—1D—10Iog10 [af —1] (4)
0 [

where ajs is expressed in decibels in equation (4).

4.6.3 Output power method

The diode is fitted as in 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 indicated output power ratio Ny/ N4 is measurable within the squ law part.of the
detector characteristic.

In this case, equation (3) may be used directly.

Thus:

which, expressed in decibeg

Q Iog105FT—1g—10Iog1ogv—2—1EL
o) 0 V1 0
4.7 Output nois
4.7.1 Direct meas
4.7.1.1
To measure oise ratio of a microwave diode under specified conditions of

frequency and\b
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4.7.1.2 Schéma

Lo oy
oerrerarcur

de bruit

A

R
. _ Atténuateur | | o O_E i Circuit de
Filtre R.F. - variable - Coupleur T ~ cotiplage
S O‘E’_ N
A\, N
N
A
I\ Y
Isolateur Fréquencemétre Wattmétre é\;nphﬁcateur
A 7 Y
. Appareil
géi:nerateur de mesure
o de sortie
IEC 1136/01
R = résistance de référence
4.7.1.3 Descriptjo
Le filtre RF et esure de la diode doivent étre conformes aux exigences données
en 4.6.Sil grande précision, on doit accorder le circuit de couplage pour

Le gain et labg
I'amplificatedr ,doit
mesure.

assdnte de I'amplificateur FI doivent étre spécifiés. Le facteur de bruit de
¢ plus faible que la valeur de bruit en sortie prévue pour la diode en

La conductance de sortie du mélangeur doit étre 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 Fl prévues pour les diodes en mesure; elles doivent
étre montées dans une position, physiquement et électriquement, équivalente a celle de la
diode.

4,7.1.4 Exécution

Placer la diode dans un support de mesure spécifié, dans les conditions de fonctionnement
spécifiées. Le bruit en sortie de la diode est appliqué a un amplificateur de caractéristiques
connues, et mesuré sur un appareil en sortie. Ce bruit est comparé au bruit existant aux
bornes d'une résistance de référence normalisée, mise dans le support a la place de la diode,
les autres conditions demeurant inchangées.
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4.7.1.2 Circuit diagram
Noise
generator
Y
R.F. filter - ﬁ;’:ﬁ;‘fm - Coupler Sroae?
—
I N
P
Isolator Frequency meter Power meter 1.F. amplifier
)\ Y
R.F. generator g::g:’t

IEC

1136/01

R = non-inductive reference|resistar

ure 32

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

4.7.1.4 Measurement procedure

The-diode-ismountedina-specified-measurementmoduntunderspecified-operatingconditions:
The noise output from the diode is applied to the amplifier having known characteristics and
measured in the output meter. This noise is compared with the injected noise developed across
the reference standard resistor mounted in the measuring mount in place of the diode, all other
conditions remaining the same.
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On peut étalonner I'appareil de mesure de sortie en valeurs de rapport de température de bruit
en sortie en utilisant plusieurs valeurs de courant de bruit données par la résistance de
référence. On peut utiliser une diode thermoionique saturée a température limitée pour
produire le courant de bruit.

Le rapport de température de bruit en sortie est donné par:

el DI\IZ O
=—— 0= -10+1
" 2kgT,ON, O

ou
= charge élémentaire (1,6 x 10-19 C)
= constante de Boltzmann (1,38 x 10-23 J K-1)
/ = courant d'anode moyen (continu) de la diode de bruit (A)
To = température de bruit de référence (K)
g = conductance de sortie FI du mélangeur (généralement éxp ou en ohms)
N> = valeur indiquée en sortie avec la diode a I'entrgé
N4 = valeur indiquée en sortie avec la résistance de
Si Ny = 2Njy:

4.7.2 Valeur calculég

Comme la vale@ :
mesure, il est qu efol

(N;) des mesures
d'avoir mesuré cg

ou Fjs est le fas e bruit de I'amplificateur FlI



https://iecnorm.com/api/?name=2ce665f2ec857b6474b8c9e50a6d7d53

60747-4 00 IEC:1991+A1:1993 - 125 -
+A2:1999

The output meter may be calibrated in terms of output noise ratio by applying various values of
noise current through the reference standard resistor. A temperature-limited saturated
thermoionic diode may be used to generate the noise current.

The output noise ratio is given by:

el [N, O
TokgT, v, T
where
e = elementary charge (1,6 x 10-19 C)
k = Boltzmann's constant (1,38 x 10-23 J K-1)
/ = average (d.c.) anode current of noise diode (A)
T, = reference noise temperature (K)

= mixer IF output conductance (usually expressed in of its reciprocal)
No = indicated output with diode input

N1 = indicated output with reference resistor input

If N2 = 2N1Z

4.7.2 Calculated val

As the measured alus N o dependent on stringent measurement circuit
requirements, it@y imes ocurete to derive the output noise ratio (N;) from the
measurements of Yy& i

been measured, i

where Fi; isth
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4.8 Perte de conversion

But

Mesurerta perte de conversion o'une diode MyperfTéquences dans des conditions Specifiees:

4.8.1 Méthode par accroissement en continu

4.8.1.1 Schéma

Polarisation du circuit (s'il y a lieu)

Q

D
)

%/g

Fréquencemeétre

7

(\“ﬂ

_J[
/

Vi

Atténuateur
Isolateur /Aable Coupleur

AN

AN

) e

K\) ®

Générateur attihatre Iy
R.F. 8
\ +O_
Z
IEC 1137/01
Figure 33

4.8.1.2 Description\e < circuit

R = arge Fl spécifiée

Rq = n continu spécifiée

Le wattmétre guence et I'ampéremétre utilisé pour lire le courant redressé (/,) doivent

pouvoir indiquer de fdibles variations avec précision. On peut aussi utiliser un atténuateur
variable de précision pour provoquer une variation connue de la puissance hyperfréquence.

R. dojt étre supérieure a 100 kQ. On peut aussi substituer a I'ensemble résistance-pile-
potentiométre n° 2 une source de courant constant régalée électroniquement. La résistance
entre le mélangeur et le curseur du potentiométre n° 1 doit étre trés inférieure a Ry.

4.8.1.3 Précautions a prendre

Aucune prénal ition epér‘ialo
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4.8 Conversion loss

Purpose

To measure the conversion loss of a microwave diode under specified conditions.

4.8.1 DC incremental method

4.8.1.1 Circuit diagram

Bias circWate)
A\

Frequency meter

vl

)

Variable -
Isolator /Aenuator Couplir\(\

yANEER

Aoy

R.F. generator \owr >

~—"
Q s IEC 1137/01
Figure 33
4.8.1.2 Circtit det i requirements

load resistance

R4 = specified d8:-10 gistance

Both the microwavepbwer meter and the ammeter used to read the rectified current (/y) must
be capable’ of accurate indication of small changes. Alternatively, a calibrated variable
attenuator may be used to produce an accurately known change of microwave power.

Rs\must be larger than about 100 kQ. Alternatively, en electronically regulated constant-current
source may be substituted for this resistor, the battery, and potentiometer 2. The resistance
between the mixer and the tap of potentiometer 1 is much lower than R;.

4.8.1.3 Precautions to be observed

No special precautions.
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4.8.1.4 Exécution

Placer la diode dans le circuit de mesure indiqué a la figure 33 et la faire fonctionner dans les
conditions spécifiées. Appliquer a la diode un faible niveau connu de puissance

hyperfrequence (P). AJUSIer le potentiometire n- 2 de fagon que Ie courant fourni par la source
continue (B) compense exactement le courant redressé (ly). Faire varier la puissance
hyperfréquence appliquée d'une faible quantité (AP) et mesurer la petite variation corres-
pondante du courant redressé (Alp).

La perte de conversion peut alors se déduire de |'expression:

2
, 1 o1 10

PR,
Otz Z WHEF Zif%

LC:

ou
AP = faible variation de la puissance hyperfréquence
Alg = variation correspondante du courant redressé
: AP
Py = puissance moyenne P+T
Zjy = impédance Fl d'une diode nor

La méthode par accroissement en contini
production, mais on ['utilise pour un

4.8.2 Méthode par modbd

4.8.2.1 Schema

Ai\

\/
Atténuateur
Isolateur \// variable Coupleur ZS Lp

TN

mV{ V

Wattmeétre
77L/'/

Générateur

IEC 1138/01

Lp = circuit de la diode fournissant le courant continu et les impédances a la fréquence de modulation selon la
spécification

Figure 34
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4.8.1.4 Measurement procedure

The diode is inserted into the measurement circuit as shown in figure 33 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 rectified current (Alg) is measured.

The conversion loss is then derived from the expression:

where
AP = small change in microwave power

Aly = corresponding change in rectified current

Po = average power P+%
Ziy = IF impedance of standard diode

4.8.2 Amplitude modula

4.8.2.1 Circuit diagr

AN

AN
Freql?@\ T
/\<\\\\

Variable
Isolator attenuator Coupler ZS Lp
% —

mvV{ V

R.F. generator Power meter
77%/

IEC 1138/01

Lp = diode circuit providing d.c. and modulation frequency impedances as specified

Figure 34
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4.8.2.2 Description et exigences du circuit

R\ est la résistance en continu de la charge destinée a satisfaire aux exigences suivantes:

R
7L<Zif <2RL

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

Le modulateur peut étre réalisé a l'aide d'un atténuateur variable entrainé par une diode RIN- I
e cas_onvpeut
rencontrer quelques difficultés, car il est essentiel d'indiquer avec précisi valeurodu taux

amplitude a basse fréquence, avec un taux de mqg iq sterminé. Nenveloppe de la modu-
lation est détectée par la diode et une tgnsi ‘ i ux bornes de la charge de
la diode. Connaissant le taux de mod par le générateur, on peut

ou

m = taux de maodn|
P = puissance

R = résistance de

V  =tension
Cette méthode pe e comme mesure absolue ou comme méthode relative de
comparaso de mesures relatives, on peut utiliser des diodes normalisées

obtenues pa S ccroissement en continu (voir 4.8.1).

Comme m2, 'Plet Rnsont des constantes du circuit de mesure, il n'y aura pas besoin d'indiquer
leur valeur lorsqu'on effectue des mesures relatives.

Cependant, si on utilise la méthode par modulation d'amplitude pour effectuer des mesures
absolues, il est indispensable de mesurer exactement m, P et R|.

4.9 Energie de destruction par surcharge

4.9.1 But

Déterminer la variation du bruit en sortie d'une diode hyperfréquence a la suite de I'application
d'une énergie RF ou en impulsions.
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4.8.2.2 Circuit description and requirements

R_ is the d.c. load resistance to comply with the following requirements:

R
7L<Zif <2R|_

(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 diodé€. It
may be replaced by a direct modulation of the signal source, but in this as an‘accurate
assessment of the value of the modulation coefficient is essential, soms
encountered. The bias supplies may need adjustment.

4.8.2.3 Precaution: Modulation coefficient shall not exceed 10 ¢

4.8.2.4 Measurement procedure

The diode is inserted into the measurement circuit ag“showini , and operated under
specified conditions. The microwave power incident (upon™ i odulated in amplitude
at a specified low frequency by a specified amou p fion_envelope is detected by the
diode and an a.c. voltage developed powing the percentage of

where

m =

P =

R|_ =

V = low freque

This method absolute measurement or as a relative comparison method. In
the case o ent, standard diodes as obtained using the d.c. incremental
method §

As m2, P and Rxare xonstants of the measurement circuit, there will be no need to assess
their value when making relative measurements.

However, if the amplitude modulation method is used to obtain absolute measurements, it is
essential to obtain an accurate measurement of m, P and R|.

4.9 Burnout energy

4.9.1 Purpose

To determine the change In noise output of a microwave diode caused by application of RF or
pulse energy.
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4.9.2 Schéma

Generateur YUPPOoTt
d'impulsions de diode

IEC 1139/01

Figure 35

4.9.3 Description et exigences du circuit

Le générateur d'impulsions ou le générateur RF est adapté a la ligne de_tran§

support de mesure de la diode. La puissance ou l|'énergie de I{mpulsjon

I'une et I'autre devant étre spécifiées.

4.9.4 Précautions a prendre

4.9.5.1 Energie

La diode est-soumis€ a une impulsion ayant une énergie spécifiée et une durée spécifiée
(plus courte que la constante de temps thermique de la jonction de la diode). Autre possibilité,
le circtit*engendrant I'impulsion peut comprendre un réseau de mise en forme de l'impulsion
qui (est chargé a une tension donnée (correspondant a la valeur requise de I'énergie);
un\contact avec la diode est réalisé de fagon qu'un courant traverse la diode dans le sens qui
donne l'effet le plus séveére.

4.9.5.3 Energie de destruction due a une onde entretenue ou a des impulsions RF

| 3 diode-—-est nlacde—dans le sunnort de-mesure-sndcifie—et fonctionnae—dans las caonditions
=—a—aHO-G8—8St+PHac88—GaahRs—18—SUHpPPoH—ae—esSHe—SPp —oRcHoRRe—GaRsS— SoORGHHOR

spécifiées. On applique la puissance spécifiée en régime entretenu ou en impulsions RF a la
diode pendant une durée déterminée. Cette puissance doit étre adaptée a I'entrée de la diode.
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4.9.2 Circuit diagram

Pulse generator Ecl;?::r

IEC 1139/01

Figure 35

4.9.3 Circuit description and requirements

If the test is carried out using low repe
type switch is recommended.

4.9.5 Measurement procedure

Ymber of pulses of specified duration (which is shorter
e diode junction), specified repetition rate, having a

The diode is subjected to a pulse having a specified energy content and having a specified
duration (shorter thah the thermal time constant of the diode junction). Alternatively, the pulse
generating' circuit may include a pulse-forming network which is charged to a given voltage
(corresponding to the required energy value) and a contact to the diode is made by any suitable
means so that a current flows through the diode in that direction which produces the most
severe effect.

4.9.5.3 Burnout by C.W. or by RF pulses

The diode is fitted into the specified measuring mount and operated under specified conditions.

The specified C.W. or the speciiied RF pulse power Is applied 1o the diode for the speciiied
period of time. This power must be matched to the diode input.
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4.10 Valeur de la surtension de la cavité nécessaire pour obtenir une réduction
déterminée de la puissance de bruit fournie par un oscillateur local a la sortie
d'une diode mélangeuse

Sl le bruit en sortie d'un oscillateur local est donnée par une valeur N (W/MHz) pour un niveau
déterminé, le rapport de température de bruit équivalent (f,) a la sortie du mélangeur peut
s'exprimer ainsi:

_ N (W/MHz)
L. x kTB

(o]

ou L. est la perte de conversion du mélangeur, exprimée comme un rappg Njssances.

A 290 K et pour 4 x 10-15 (W/MHz):

Si, par exemple, la perte de conversion (L)
en puissance, et

ela est équivalent a 4,3

= =2
=
1 |

éduire\la “yuissance de bruit due a l'oscillateur local en sortie de la diode
mélangeuselde'nfais Aa nouvelle valeur de {,, soit tg, est égale a t4/n.

Si I'on veu

Donc:

oo Nn (5)
td 4Lty x10710
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4.10 Q value of cavity required to provide a stated reduction of the noise power which
a local oscillator provides at a mixer crystal output

If the noise output from a local oscillator is given by a value N (\W/MHz) for a stated drive level

the equivalent (N.T.R.) noise temperature ratio (f,) at the mixed output may be expressed by:

_ N (W/MHz)

t
° L, xkTB

where L. is the conversion loss of the mixer as power ratio.
A 290 K and at 4 x 10-15 (W/MHz):

N

to = ———————
° L x4x1071®

If, for example, the conversion loss (L;) of the diode is 6,3 U8 t to 4,3 times in

power, and

The overall noise factor (F), with no loca &\ iS given by:

where

Nis = receiver noise fg
t. = mixer dio L

Hence:

oo Nn (5)
td 4Lty x10710
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La réponse de la cavité est alors donnée par:

1

LA
0f O
ou
fiy = fréquence FI du récepteur
Q_ = surtension en charge de la cavité
fy = fréquence de résonance de la cavité

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

1 4Lty x1071
2 Of N
+

et:

EXEMPLE:

Perte de conver¢
Rapport de températ

Alors:
t4=16-1+12=1.8

D1/2
-10 =2680

1010 . 8x107"3 x10’

Q= 6 15
2x30x10° B3 x4 x10 x18 {

4.11 Facteur de bruit de I'amplificateur FI

Exécution

On peut déterminer le facteur de bruit de I'amplificateur FI en suivant les régles données
en 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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Now the power response of a cavity is given by:

1

L2HaD
0f O

where

fiy = IF. frequency of receiver

QL = loaded Q of cavity

fo = cavity resonant frequency

Combining this expression with (5):

1 _4lgtyx1071°

and:

EXAMPLE:
Required to reduce the

Noise power fromAqca
Diode conversion'?s

Then:
t4=16-1+12=1.8

D1/2
-10 =2680

1010 . 8x107"3 x10’

Q= 6 15
2x30x10° B3 x4 x10 x18 [

111 _IE lifi ise fi

Measurement procedure

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

NI
F¢ =
kT, B
Si l'on utilise une diode de bruit a température limitée comme 80 if_d'entrée

appliquée a la résistance d'entrée de I'amplificateur, alors:

N = 6IRB

Donc:
_elR _

et ou
| = courant de la diode de bruit, en anipéres

R =résistance d'entrée de famplificatevr,
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The noise figure of the amplifier can be expressed as follows:

cow [ 1]

KT B | Np _,
N4

which, when Ny = 2N4 adjustment as in 4.6.1, becomes:

If a temperature limited noise diode is used as the input noise ap
input resistor, then:

amplifier

_ elRB
2

NI

Then:

Fe = 2R < 201R

and where

I = noise diode current, in amperes

R = amplifier input resst%
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CHAPITRE lll: DIODES MELANGEUSES ET DIODES DETECTRICES

Section 2: Diodes mélangeuses utilisées en transmission

1 Généralités
Voir la section 1, article 1.

2 Terminologie et symboles littéraux

Voir la section 1, article 2.

3 Valeurs limites et caractéristiques essentielles

3.1 Généralités

Les valeurs limites et caractéristiques essentielle gorie de diodes sont

indiquées par le signe + dans le tableau suivant.
— Catégorie A: diode discréte.
— Catégorie B: élément de diode monté su ' 8 intégpé dans un guide d'ondes.

NOTE Ceci inclut les circuits qui conti€énnent des_ ek€ments passifs, tels que: circuits d'alimentation
} urs directifs, filtres, etc., et également des
types équilibrés. Les circuits
ne sont pas compris.

— Sous-catégorie P: dj
— Sous-catégorie S: d

Catégories
3.2 Valeurs limite A B
Les valeurs Jimite vront étre indiquées: P S P S
3.21
3.211 Do e\températures de fonctionnement + o+ + o+
3.2.1.2 Domaine d&€ températures de stockage + o+ + o+
3.2,.2(_Courant
€aurant direct moyen maximal dans les conditions spécifiées a 25 °C + +
3.2.3 Dissipation de puissance (y compris I'énergie de claquage)
3.2.3.1 Puissance entretenue maximale dans + + + o+
les conditions spécifiees a 25 °C
3.2.3.2 Energie maximale de claquage d'une seule impulsion + o+ + o+
dans des conditions spécifiées a 25 °C (note 1) (note 1)
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CHAPTER IlI: MIXER DIODES AND DETECTOR DIODES

Section 2: Mixer diodes used in communication applications

1 General

See section 1, clause 1.

2 Terminology and letter symbols

See section 1, clause 2.

3 Essential ratings and characteristics

3.1 General

The essential ratings and characteristics for each ca
the following table.

— Category A: discrete diode.

Categories
3.2 Ratings (li A B
The following P S P S
3.2.1
3.211 + 4+ + o+
3.2.1.2 Range of stdrage temperatures + o+ + o+
3.2.2Current
Maximum mean forward current under specified conditions at 25 °C + +
3.2.3 Power dissipation (including burn-out energy)
3.2.3.1 Maximum c.w. power under specified conditions at 25 °C + o+ + o+
372-3-2 Viaximurn burn-out energy by SINgie puisSe under specified T ¥
conditions at 25 °C (note 1) (note 1)
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Catégories

A B

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

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 polari
spécifiées ou coefficient n (note 2)

Valeur typique

3.3.5 Taux d'ondes stationnaires

3.3.6 Impédance Fl

Valeurs minimale et

3.3.7 Perte de
Valeur typique da

Rapport de la’valeurQu signal d'oscillateur local mesurée aux bornes
de l'oscillateur local a la valeur mesurée aux bornes du signal d'entrée

Valeur-typique, exprimée en décibels, dans les conditions spécifiées
3.4 Données d'applications

3.4.1 Courant direct moyen recommandé dans les conditions de
fonctionnement spécifiées

3.4.2 Inductance série

P

S P

S

N

+ +

+ +

+ +

+

(note 5) (note 5)

+

(note 5) (note 5)

+

(note 5) (note 5)

Valeur typique
3.4.3 Rapport de température de bruit en sortie

Valeur typique
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Categories

»]
=

3.3 Electrical characteristics

P

S

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

3.3.1 Terminal capacitance

Typical value under specified conditions
3.3.2 Forward current

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 b
or coefficient n (note 2)

Typical value

3.3.5 Voltage standing wave ratio

Maximum value when fitted on mount 3
conditions (note 3)

r specified

Maximum value(s) under&pesfi

3.3.6 IF impedance

Minimum and m@u 9

3.3.7 Conversiond

The ratiovof'the value of the local oscillator signal measured at the local
oscillator to the value measured at the input signal port

Typical value, expressed in decibels, under specified conditions
3.4 Application data

3.4.1 Recommended mean forward current, under specified operating
conditions

N

+

+

+

+

+

(note 5) (note 5)

+

(note 5) (note 5)

+

(note 5) (note 5)

3.4.2 Series inductance
Typical value
3.4.3 Output noise temperature ratio

Typical value
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NOTE 1 Si la diode est intégrée avec les éléments 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.

NOTE 2 «n» est défini par:
qVv

akT.

T=T_18 = 1)
ou
i = courant direct de la diode

= courant de saturation inverse

o

= charge de I'électron
= tension de polarisation appliquée

= constante de Boltzmann

- ~ < <@
I

= température absolue

NOTE 3 Le support du dispositif doit étre spécifié par le fabricant.

soit graphiquement.

NOTE 6 Le facteur de bruit F, doit étre déterminé pour une valeu

4 Méthodes de mesure

Voir 4.1 a 4.9, section 1.

CHAPITRE IlI: ®S ET DIODES DETECTRICES

des détectrices

(A I'étude.)



https://iecnorm.com/api/?name=2ce665f2ec857b6474b8c9e50a6d7d53

60747-4 00 IEC:1991+A1:1993 — 145 -
+A2:1999

NOTE 1 If the diode is integrated with the elements of the d.c. circuits such as bias supply circuit or bias
protection circuit, the overall value shall include the effect of this d.c. circuit.

NOTE 2 "n" is defined by:
v

i=i (e™T -1
s
i = diode forward current
is = reverse saturation current

= electron charge

q

V = applied bias voltage
k = Boltzmann's constant
T

= absolute temperature.

NOTE 3 The device holder shall be specified by the manufacturer.

NOTE 4 If input signal and local oscillator terminals are separated, the

NOTE 5 In addition, it is necessary to give the frequency response, tygica
representation.

NOTE 6 The noise factor F, shall be determined for an assumed

4 Measurement methods

See 4.1 t0 4.9, section 1.

CHAPT

9,

(Under considerati

AND DETECTOR DIODES

etector diodes



https://iecnorm.com/api/?name=2ce665f2ec857b6474b8c9e50a6d7d53

— 146 — 60747-4 O CEI:1991+A1:1993
+A2:1999

CHAPITRE IV: DIODES IMPATT

Section 1: Diodes Impatt pour applications en amplificateur

1 Généralités
(A définir.)
2 Terminologie et symboles littéraux

21 Termes et symboles littéraux
2.1.1 Température

Température de stockage Tstg
Température de boitier en fonctionnement T;g5¢

Température ambiante de fonctionnement de la structyie res

Température de fonctionnement du corps de la strucfure(re te

2.1.2 Tensions

Tension de claquage V(gR)
Tension de fonctionnement Vpp

2.1.3 Courants

Courant inverse Ir

Courant de foncm

Courant continu /p

Courant transitoirg €

Puissance desgriie (§ang un montage oscillateur spécifié) P,

Puissance de-sortie~agjoutée (dans un montage amplificateur spécifié) Py a4q
Variation-de la puissance de sortie en fonction du courant APy,)),

Puissarice de sortie parasite Pgp

2:1.5 Capacités et résistances

Capacité de boitier Cgase
Capacité de jonction C;

Capacité totale Cypt
Résistance thermique jonction-boitier Rth(j_c)
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CHAPTER IV: IMPATT DIODES

Section 1: Impatt diodes amplifiers

1 General

(To be defined.)

2 Terminology and letter symbols

21 Terms and letter symbols
2.1.1 Temperature

Storage temperature Tigq

Case operating temperature T¢age

Resonant structure ambient operating temperature T,
Resonant structure body operating temperature T,

2.1.2 Voltage

Breakdown voltage V(gR)

Operating voltage Vop

2.1.3 Current
Reverse current |/
Operating currer@
Continuous current

Added output powerYfor a defined amplifier structure) Py 244
Output-pewer change with current APy a)),
Spurious output power Pg,

2.1.5 Capacitance and resistance

Case capacitance Cgqgse

Junction capacitance Cj
Total capacitance Ciot
Junction-to-case thermal resistance Rth(j_c)
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2.1.6 Fréquences

Fréquence minimale de la gamme d'accord mécanique fminm

Eréquence maximale de la gamme d'accord mécanique feowang

Fréquence minimale de la gamme d'accord électrique frine
Fréquence maximale de la gamme d'accord électrique fiaxe
Variation de la fréquence en fonction du courant Af,))
Dérive de fréquence lors de la mise sous tension Afg,

Variation de la fréquence en fonction de la température Af(aT)

Variation de la puissance de sortie en fonction de la température APt

Bande de synchronisation
Gamme de fréquences des signaux injectés pour laquelle i ent de l'oscillateur
Fréquence minimale de synchronisation fqjnL

Fréquence maximale de synchronisation fiax.

Rendement de conversion d'un oscillateyr n, nog

2.1.7 Autres parametres
Facteur de bruit «$|t’ eNfréquence Fiy

d’amplitude sur les deux bandes latérales F5,

température ambiante de fonctionnement de la structure résonante T

température de I'air mesurée dans les conditions de fonctionnement, au-dessous de la struc-
ture résonante dans un environnement de température réellement uniforme, refroidi seulement
par ta convention de l'air naturel et affecté en rien par des surfaces réfléchissantes et
rayonnantes

température de fonctionnement du corps de la structure résonante Tyg
température mesurée dans les conditions de fonctionnement a un point de référence spécifié a
la surface du corps de la structure résonante
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21.6 Frequency

Minimum frequency of mechanical tuning range fminm

Maximum frequency of mechanicat tuming Tange fmaxv
Minimum frequency of electrical tuning range fying
Maximum frequency of electrical tuning range faxe
Frequency change with current Af(a)

Frequency change at turn-on Afy,

Change of frequency with temperature Af(aT)

Change of output power with temperature APq(aT)

Change of frequency with load impedance (of an oscillator) Afaz)

Change of output power with load impedance APq(az)
Injection locking range

The range of frequencies of an injected signal to which the<
Minimum injection locking frequency fminL

Maximum injection locking frequency fmaxL

Oscillator conversion efficiency n, nos
The ratio of RF power output to the d.c\inpt{ pe
Power-added efficiency (for amplifiers o Qrs in an FM system) 1, nNaqq

The ratio of the difference between the
power.

and the input power to the d.c. input

2.1.7 Other paramete

F.M. spot noise @

resonant-structie bient operating temperature Tymp

the air temperature Theasured under operating conditions below the resonant structure in an
environment of substantially uniform temperature, cooled only by natural air convection and not
materially affected by reflective and radiant surfaces

resonant-structure body operating temperature Typ
the temperature measured under operating conditions at a specified reference point on the
body surface of the resonant structure
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2.2.2 Tensions

tension de fonctionnement (d'une diode Impatt) Vpop
tension aux bornes de la diode qui résulte de la circulation du courent de fonctionnement

2.2.3 Courants

courant de fonctionnement (d'une diode Impatt) Igp
courant d'avalanche auquel la diode fonctionne

2.2.4 Puissances

puissance de sortie (pour une structure oscillatrice définie) P,

puissance fournie au montage adapté a la borne de sortie de la structure~Qscillatris

puissance de sortie ajoutée (pour une structure amplificatrice dg
puissance apportée par la structure amplificatrice a la puissg
puissance RF d'entrée)

que la

puissance de sortie parasite Pgp
ensemble des puissances de sortie a I'exclusion de la pu

2.2.5 Capacités

capacité de boitier C¢,se
capacité qui existe entre les bornes d
pas montée

2.2.6 Fréquences

Dérive de fréquence q
puissance et sa valeur

les éléments™a I'entyée est égale a la température de bruit de référence T, pour toutes les
fréquences’qui Centribuent au bruit en sortie,
a:

2) la partie du point 1) due au bruit de la résistance du signal d'entrée, a la fréquence du signal
d'‘entrée

NOTE 1 Le bruit en modulation de fréquence est la partie du bruit total détectée par un systeme répondant
seulement a la modulation de fréquence.

NOTE 2 Le mot «unité» a été introduit dans le titre afin que ce dernier corresponde a 5.4.4, chapitre 1V de la
CEI 60747-1.
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2.2.2 Voltage

operating voltage (of an Impatt diode) Vpp
the voltage across the terminals that results from the flow of operating current

2.2.3 Current

operating current (of an Impatt diode) Igp
a current in the avalanche region at which the diode operates

2.2.4 Power

output power (for a defined amplifier structure) P,
the power delivered to a matched termination at the output terminals of

structure
added output power (for a defined amplifier structure) P, 544
excluded)

spurious output power Py,
the total integrated output power excluding the power gz

2.2.5 Capacitance

case capacitance Cgage
the capacitance between the terminals of the\di 3 die installed

the ratio of:
1) the F power unit bandwidth (spectral density) at a single output frequency
when ature of all input terminations is equal to the reference noise

to:
2) that-part of item 1) caused by the noise of the signal-input termination at the signal-input
frequency

NOTE 1 FM noise is that part of the total noise that is detected by a system that responds only to frequency
medulation.

NOTE 2 The word "spot" has been introduced in the title to be consistent with 5.4.4, chapter 1V, of IEC 60747-1.
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facteur de bruit «unité» en modulation d'amplitude sur les deux bandes latérales F,,
rapport de:
1) la puissance de bruit en sortie en modulation d'amplitude pour une bande passante unité

(densité spectrale), a une seule frequence de sortie, lorsque la temperature de bruit de tous
les éléments a l'entrée est égale a la température de bruit de référence T, pour toutes les
fréquences qui contribuent au bruit de sortie,
a:

2) la partie du point 1) due au bruit de la résistance de signal d'entrée, a la fréquence du signal
d'entrée.

NOTE Le bruit en modulation d'amplitude est la partie du bruit total détectée par un systéme
a la modulation d'amplitude.

épondant seulement

temps d'apparition de I'onde RF t5nRrE

pour un oscillateur non asservi, temps nécessaire depuis la mise en\ser\ice dre une
fréquence spécifiée

Pour un oscillateur ou un amplificateur asservi, temps né S § miSe en service
pour atteindre une puissance de sortie spécifiée

3 Valeurs limites et caractéristiques essent

3.1 Généralités

Les valeurs limites des caractéristiques iq 3 e indiquées soit a température

3.2 Valeurs limites

3.2.1 Températures

3.2.1.1 Tempé

3.2.2 Dissipation de puissance

Valeur.maximale pour une température de boftier spécifiée.

3.2.3 Courant continu

Valeur maximale dans la région d'avalanche.

3.2.4 Courant transitoire de pointe

Valeur maximale dans la région d'avalanche pour une durée spécifiée de I'impulsion.
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double sideband AM spot noise figure Fy,
the ratio of:
1) the AM output noise power per unit bandwidth (spectral density) at a single output frequency

WRen Ihe noise iemperature of all Inputl terminations IS equal 10 the reierence noise
temperature T, at all frequencies that contribute to the output noise,

to:

2) that part of item 1) caused by the noise of the signal input termination at the signal input
frequency

NOTE AM noise is that part of the total noise that is detected by a system that responds only to amplitude
modulation.

RF turn-on time t,nRF
for a free-running oscillator, the time taken from switch-on to reach a s

For a locked oscillator or amplifier, the time taken from switch-on t
power

3 Essential ratings and characteristics

3.1 General

The ratings of the electrical chara either at ambient-rated

temperature, or at case-related tempet

3.2 Ratings (limiting values)
3.2.1 Temperature

3.2.1.1 Storage tempe

Minimum and maxi
3.2.1.2 Case ope:

Maximum valuge atspecified case temperature.

3.2.3 /Continuous current

Maximum value in the avalanche region.

3.2.4 Peak transient current

Maximum value in the avalanche region, for specified pulse duration.
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3.3 Caractéristiques

On doit indiquer les caractéristiques suivantes a la température de boitier de 25 °C:

3.3.1 Tension de claquage

Valeurs minimale et maximale pour un courant inverse spécifié.

3.3.2 Courant inverse

Valeur maximale, pour une tension inverse spécifiée inférieure a la tension de claquage
minimale.

3.3.3 Capacité totale

Valeurs minimale et maximale, pour une tension de polarisation spéc

3.3.4 Résistance thermique jonction-boitier

Valeur maximale.

3.4 Valeurs limites et caractéristiques supplé

cture résonante définie, on
pes suivantes:

Lorsqu'on spécifie la diode en vue de
doit indiquer les valeurs limites et caracte

3.4.1 Valeurs limites
Soit:

3.4.1.1 Température ement de la structure résonante

Valeurs minimale

Soit:
3.41.2 Te upe de nnement du corps de la structure résonante
Valeurs gle au point de référence spécifié.

On doitsindiquer les caractéristiques suivantes de la diode a avalanche et de sa structure
résonante définie a la température ambiante ou a celle de 25 °C du corps de la structure, sauf
indication contraire:

3.4.2.1 Tension de fonctionnement

Valeur maximale, pour un courant (ou des courants) de fonctionnement spécifié(s).

3.4.2.2 Puissance de sortie (pour une structure oscillatrice définie)

Valeurs minimale et, s'il y a lieu, maximale, pour un courant (ou des courants) de fonction-
nement de la diode spécifié(s) et, si c'est applicable, dans la bande d'accord mécanique ou
électrique spécifiée, pour un rapport d'ondes stationnaires spécifié.
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3.3 Characteristics

The following characteristics should be given at a case temperature of 25 °C:

3.3.1 Breakdown voltage

Minimum and maximum values, at specified reverse current.

3.3.2 Reverse current

Maximum value, at specified reverse voltage below the minimum breakdow Itage.

3.3.3 Total capacitance

Minimum and maximum values, under specified bias voltage conditi

3.3.4 Junction-to-case thermal resistance

Maximum value.

3.4 Additional ratings and characteristics

When the diode is specified for use 4
ratings and characteristics should be g

ute, the following additional

3.4.1 Ratings (limiting values)
Either:

3.4.1.1 Resonant str

Minimum and m@l

emperature

Or:
3.4.1.2 Respnaht e body operating temperature
Minimund_and R ues at a specified reference point.

The following characteristics of the avalanche diode and its defined resonant structure should
be giventat an ambient or structure body temperature of 25 °C unless otherwise stated:

3:4.2.1 Operating voltage

Maximum value, at specified operating current(s).

3.4.2.2 Output pouter (for a defined oscillator structure)

Minimum and, where appropriate, maximum values, at specified diode operating current(s)
and, if applicable, over the specified mechanical or electrical tuning range and at a specified
voltage standing wave ratio (v.s.w.r.).
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3.4.2.3 Puissance de sortie ajoutée (pour une structure amplificatrice définie)

Valeurs minimale et, s'il y a lieu, maximale, pour un courant (ou des courants) de fonction-
nement de la diode spécifié(s) et, si c'est applicable, dans la bande d'accord mécanique ou

€lecIrique Specifiee, pour un rapport dondes stationnaires speciie.
On doit indiquer les caractéristiques suivantes, s'il y a lieu:

3.4.2.4 Bande d'accord (mécanique)

Fréquences minimale et maximale pour un courant de fonctionnement spécifié.

3.4.2.5 Bande d'accord (électrique)

Fréquences minimale et maximale pour une gamme de tensions d'a Spécifiee

et pour un courant de fonctionnement spécifié.

3.4.2.6 Variation de la fréquence en fonction du coura

Bande passante: 1 Hz

t10
3.4.2.9 Facteuri\é

3.4.2.11 (Puissance(s) de sortie parasite(s)

Valeur(s) maximale(s), pour des fréquences spécifiées et dans les conditions spécifiées.

3.4.2.12 Variation de la fréquence en fonction de la température

Valeur maximale dans toute la gamme des températures de fonctionnement, dans les
conditions spécifiées.

3.4.2.13 Variation de la puissance de sortie en fonctions de la température

Valeur maximale dans toute la gamme des températures de fonctionnement, dans les
conditions spécifiées.
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3.4.2.3 Added output power (for a defined amplifier structure)

Minimum and, where appropriate, maximum values, at specified diode operating current(s)

V.S.W.I.
The following characteristics should be given where applicable:

3.4.2.4 Tuning range (mechanical)

Minimum and maximum frequencies at specified operating current.

3.4.2.5 Tuning range (electrical)

specified operating current.

3.4.2.6 Frequency change with operating current

Minimum or maximum value over a specified operating

3.4.2.7 Output power change with current

Maximum value over a specified operating ctyre

3.4.2.8 F.M. noise figure

Bandwidth: 1 Hz, 10

5

3.4.2.11 Spurious™output power(s)

Maxintum value(s), at specified frequencies and under specified conditions.

3:4.2.12 Frequency change with temperature

Maximum value over the operating temperature range, under specified conditions.

3.4.2.13 Output power change with temperature

Maximum value over the operating temperature range, under specified conditions.
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3.4.2.14 Entrainement de fréquence en fonctions de I'impédance de charge

Valeur maximale de la variation de fréquence pour un rapport d'ondes stationnaires spécifié,
toutes phases.

3.4.2.15 Variation de la puissance de sortie en foncions de I'impédance de charge

Valeur maximale pour un rapport d'ondes stationnaires spécifié, toutes phases.

3.4.2.16 Temps d'apparition de I'onde RF

Valeur maximale dans les conditions spécifiées.

3.4.2.17 Bande de synchronisation

Fréquences minimale et maximale de synchronisation, pour une Quis nckrohisation

spécifiée.
3.4.2.18 Rendement de conversion du continu en RF (pe

Valeur minimale dans les conditions spécifiées.

ajoutée nha p@cater)

Valeur minimale dans les conditions spes

3.4.2.19 Rendement en puissance

3.5 Informations supplémentaires
3.5.1 Capacité de boiti

Valeur typique.

3.5.2 Capacité@

Valeur typique da

CHAPITRE IV: DIODES IMPATT

: Diodes Impatt pour applications en oscillateur

(Al'étude.)
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3.4.2.14 Frequency change with load impedance variation

Maximum value for a specified voltage standing wave ratio (v.s.w.r.), all phases.

3.4.2.15 Output power change with load impedance variation

Maximum value for a specified v.s.w.r., all phases.

3.4.2.16 RF turn-on time

Maximum value under specified conditions.

3.4.2.17 Injection locking range

Minimum value under specified conditions.

3.4.2.19 Power-added efficiency (for amplifier

Minimum value under specified conditi¢

3.5 Supplementary information

3.5.1 Case capacitance

Typical value.
3.5.2 Junction@a
Typical value unde

APTER IV: IMPATT DIODES

ection 2: Impatt diodes oscillators

(Under consideration.)
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CHAPITRE V: DIODES GUNN
1 Généralités
(A I'étude.)
2 Terminologie et symboles littéraux
2.1 Tension de claquage d'impulsion (d'une diode a effet Gunn) V(gR)
Valeur la plus faible de la tension dans les conditions d'impulsion spéf a laquelle la

résistance de la diode décroit brusquement.

3 Valeurs limites et caractéristiques essentielles

(A I'étude.)

4 Méthodes de mesure

4.1 Tension de claquage d'impulsion\V(gR)

4.1.1 But

Mesurer la tension de seuil d'une diode a effet Guqnid es conditions spécifiées.

4.1.2 Schéma m
g/\ (\
v,

\> IEC 1143/01

Figure 36

ou V(R est ja e de claquage d'impulsion

4.1.3 _Description et exigences du circuit

D .est'la diode & mesurer
G\ est le générateur d'impulsions ultra-rapide (nanosecondes)

O est l'oscilloscope

4.1.4 Exécution

Appliquer I'impulsion d'entrée a la diode par le générateur d'impulsions G.

Augmenter I'amplitude d'impulsion d'entrée jusqu'a ce que le front arriére de I'impulsion obser-
vable sur l'oscilloscope chute instantanément.

La tension observée a la diode juste avant cet instant est la tension de seuil de la diode a effet Gunn.
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CHAPTER V: GUNN DIODES

1+ General

(Under consideration.)

2 Terminology and letter symbols

2.1 Pulse breakdown voltage (of a Gunn diode) V(gR)

The lowest value of the voltage under specified pulse conditions at which istance of the

diode decreases suddenly.

3 Essential ratings and characteristics
(Under consideration.)
4 Measurement methods

4.1 Pulse breakdown voltage V(gr
4.1.1 Purpose
To measure the threshold voltage of a ¢ un%e n e specified conditions.

”/ o (v E; Vier)
N ¥ ol

\/ IEC 1143/01

Figure 36

4.1.2 Circuit diagram

where V(gR)isth breakdown voltage

4.1.3 Circuit description and requirements

D tis'the diode being measured
G is the nanosecond pulse generator
O is the oscilloscope

4.1.4 Measurement procedure

The input pulse is applied to the diode by the pulse generator, G.

Increase the amplitude of the input pulse until the back-porch of the pulse observed on the
oscilloscope drops abruptly.

Immediately prior to this time the voltage across the diode is the threshold voltage of the Gunn diode.
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4.1.5 Conditions spécifiées

Température ambiante

Durée d'impulsion

Taux d'impulsion

4.1.6 Précautions

La durée d'impulsion et le coefficient d'utilisation doivent étre choisis de maniére a empécher
tout changement permanent des caractéristiques qui entrainerait la destruction du dispasitif*

4.2 Tension de seuil
4.2.1 But

Mesurer la tension de seuil d'une diode a effet Gunn dans les c§ 0 DECi

4.2.2 Schéma

£
: 2 | | i) — «

IEC 1144/01

4.2.3 Description &t exigences du circuit

Afin _de) garantir la mesure, il est nécessaire que le circuit posséde une cavité dont la
conception est spécifiée pour chaque type de diode.

La cavité doit satisfaire aux exigences suivantes:

— avoir des éléments de réglage permettant de visualiser le mode d'oscillation de la diode
dans la bande de fréquences spécifiée;

— assurer la fréquence d'oscillations spécifiée en fonction de la polarisation de la diode;

— assurer I'évacuation de la chaleur de la diode dans les conditions de fonctionnement. Dans
ce cas, la température de maintien critique ne doit pas dépasser une valeur limite maximale
spécifiée pour un type particulier de diode. La résistance d'entrée de la source de tension
ne doit pas dépasser 10 % de la résistance de la diode.
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4.1.5 Specified conditions

Ambient temperature

Putseduration

Pulse duty factor

4.1.6 Precautions

The pulse duration and duty cycle shall be chosen to prevent the permanent change, of
characteristics or destruction of the device.

4.2 Threshold voltage

4.2.1 Purpose

To measure the threshold voltage of a Gunn diode under specifie

4.2.2 Circuit diagram

IEC 1144/01

where
1 is the voltage era

2 is the cavity with
3 is the variable =
4

4.2.3 Circuit description and requirements

For_proper measurement it is necessary to have a cavity chamber, the design of which is
specified for each type of diode.

The cavity chamber shall meet the following requirements:

— have adjustment elements enabling visual oscillation mode of a diode to be observed within
the specified frequency band;

— ensure a specified microwave frequency coupling in the diode supply circuit;

— ensure the heat removal from the diode in the operating conditions. In this case the critical
holding temperature should not exceed a specified maximum rating for a particular type of
diode. The input resistance of the voltage source should not exceed 10 % of the diode
resistance.
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4.2.4 Exécution

Introduire la diode dans la cavité. Augmenter progressivement la tension d'alimentation jusqu'a
ce qu'une oscillation se produise. L'appareil de mesure (4) définit ou l'oscillation se produit.

Reégler Ta caviié a la valeur maximale donnee par celul-cl. En cas de surcharge, utiliser un
atténuateur. Réduire la tension d'alimentation a zéro. Répéter ces opérations jusqu'a obtention
de la valeur minimale de tension a laquelle I'oscillation se produit. Lire la valeur de la tension
de seuil sur le voltmeétre en continu au moment ou I'oscillation se produit.

4.3 Résistance
4.3.1 Méthode avec voltmétre-ampéremeétre

4.3.1.1 But

4.3.1.2 Schéma

IEC 1145/01

est le généra

G

A estl'ampéremeé
V est le voltmetrg
D

La résistanced du voltmeétre doit étre élevée par rapport a la résistance maximale de
la diode.

4.3.1.4 ) Exécution

le\courant de mesure doit étre nettement inférieur au courant de seuil I1o.

Tenir compte de la chute de tension sur les fils et les bornes qui connectent la diode au circuit
de mesure.

A cette fin, mesurer la chute de tension sur les bornes en court-circuit du support de la diode.



https://iecnorm.com/api/?name=2ce665f2ec857b6474b8c9e50a6d7d53

60747-4 00 IEC:1991+A1:1993 - 165 —
+A2:1999

4.2.4 Measurement procedure

The diode is inserted into the cavity. The supply voltage is gradually increased until oscillation
occurs. The moment when the oscillation occurs is defined by the indicator (4). The cavity is

adjusted to the maximum indicator reading. When the indicator is overloaded, an attenuator is
used. The supply voltage is reduced to zero. These operations are repeated until the minimum
voltage value at which oscillation occurs is achieved. The threshold voltage value is read on
the d.c. voltage meter at the moment when the oscillation occurs.

4.3 Resistance
4.3.1 Voltmeter-ammeter method
4.3.1.1 Purpose

To measure the resistance of a Gunn diode under specified conditio

N
Y
G- Dé Q@
N

% \> IEC 1145/01

4.3.1.2 Circuit diagram

igure 3
where
G is the d.c. gen@
A is the d.c. ammgte
V is the d.c. voltmete
D is the diode beirng
4.3.1.3 Ci on and requirements

The input resistance of the voltmeter should be high with respect to the maximum resistance of
the diodey

4.3.1.4 Measurement procedure
Fhe measuring current shall be significantly lower than the threshold current, /Ito.

Take into account the voltage drop on wires and terminals connecting the diode to the
measurement circuit.

For this purpose the voltage drop on the short-circuited terminals of the diode holder is
measured.
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Calculer la résistance de la diode a effet Gunn a I'aide de la formule:

R =

-_|Q

ou
R est la résistance de la diode en mesure
U est la chute de tension sur la diode en mesure

| estle courant aux bornes de la diode en mesure

4.3.2 Méthode de substitution

4.3.2.1 Schéma @
] 2 A
+ R, s 1 \
G 2
A &
IEC /1146/01
S

G estle générateur de

R4, estla résistance va
V estle voltm£e> S

S est l'interrupte

La résistance intérne du générateur de courant continu que constituent G et Rq doit étre élevée
par rappert a la résistance maximale de la diode. Choisir pour la résistance variable R{ une
valeur télle que le courant aux bornes de la diode puisse étre réglé dans une limite de £10 %.

Lawaleur de la résistance étalonnée Ry ne doit pas étre inférieure a la valeur limite maximale
de la résistance de la diode.

4.3.2.3 Exécution

Mettre l'interrupteur S en position 1 et étalonner le volimétre avec la résistance R4

Mettre alors l'interrupteur S en position 2 et lire la valeur de la résistance sur I'échelle de
mesure.
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The resistance of a Gunn diode is calculated by the formula:

RY

where

R is the resistance of the diode being measured

U is the voltage drop on the diode being measured
I is the current through the diode being measured

4.3.2 Alternative method

4.3.21 Circuit diagram @@
@01
where

G is the d.c. generat
R4 is the variab< f;si
V is the d.c. voltwiett

S is the switch

il

The internal resistanc€e of the d.c. generator (G and R4) should be high with respect to the
maximumresistance of the diode. The value of the variable resistor, R4, is chosen so that the
current through the diode can be adjusted within £10 %.

The resistance of the calibrated resistor, Ry, should not be less than the maximum rating of the
diode resistance.

4.3.2.3 Measurement procedure

I'he switch S Is set In position T and the meter scale Is calibrated by the resistor, K.

Then the switch S is set in position 2 and the resistance value is read on the meter scale.
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CHAPITRE VI: TRANSISTORS BIPOLAIRES
(A I'étude.)

*

—————————————CHAPITRE VH—TRANSISTORS A EFFET DE CHAMP
1 Généralités
(A définir.)

2 Terminologie et symboles littéraux

NOTE Ce chapitre contient les principaux symboles littéraux spécifiques pour les tragsistorg
GaAs utilisés dans les applications en hyperfréquences. Les symboles littérau
I'astérisque * sont déja parus au chapitre Il de la CEl 60747-8.

effelkde champ au
eies précédés de

2.1 Termes et symboles littéraux
2.1.1 Température

Température du canal

2.1.2 Tensions

*  Tension drain-source Vbs
* Tension grille-source Ves
* Tension grille-source au blocage VGsoff
Tension de claquage g V(BR)GS
ée a la source Ipss
de compression du gain Po(1dB)
ie\pQur ue puissance d’entrée spécifiée P,
Gain en puissance poyr 1 dB de compression du gain Gp(1dB)
Rendement en puissdance ajoutée Nadd
Gain (efvpuissance) associé Gas
Gain maximal disponible (note 1) Ga(max)
Facteur de bruit minimal Fmin

Facteur de réflexion de la source pour un facteur de bruit minimal (notes 2 et 3) rgrmin
Résistance équivalente du bruit d’entrée Rn

NOTE 1 | ’abréviation «MAG» est encore d’usage courant pour le gain maximal disponible

NOTE 2 Pour le coefficient (facteur) de réflexion de la source, voir 5.3.3, chapitre Il, de la CEI 60747-7".

NOTE 3 Le symbole «/opt» est encore d’'usage courant pour le facteur de réflexion de la source pour un facteur de
bruit minimal.

*

CEIl 60747-7 (toutes les parties), Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs discrets — Partie 7: Transistors
bipolaires
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CHAPTER VI: BIPOLAR TRANSISTORS

(Under consideration.)

CHAPTER VII: FIELD EFFECT TRANSISTORS

1 General

(To be defined.)

2 Terminology and letter symbols

NOTE This chapter contains the main specific letter symbols used for GaAs FET i
symbols of parameters preceded by the asterisk * are already published in chaptexll,

applisations. Letter

21 Terms and letter symbols

2.1.1 Temperature
Channel temperature

2.1.2 Voltages

*

Drain-source voltage Vbs

*

Gate-source voltage Vs

*  Gate-source cut-off voltag VGsoff
* Gate-source breakdow V(BR)GS
2.1.3 Current

* Drain current Ipss
2.1.4 Powers

Output powerat™\dB gsi i Po(1dB)
or:

Output pow « ied jr Po
Power gain at Gp(1dB)
Power added efficiency Nadd
Associated (power) gain Gas
Maximum available gain (note 1) Ga(max)
Minimum noise figure Fmin
Source reflection factor for minimum noise figure (notes 2 and 3) rGFmin
Equivalent input noise resistance Rn

NOTE 1 The abbreviation "MAG" is still in common use for maximum available gain.
NOTE 2 For source reflection coefficient (factor), see 5.3.3, chapter Il of IEC 60747-7".

NOTE 3 The symbol "[," is still in common use for the source reflection factor for minimum noise figure.

*

IEC 60747-7 (all parts), Semiconductor devices — Discrete devices — Part 7: Bipolar transistors
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2.1.5 Capacité et résistance
Résistance thermique canal-boitier Rihj-c)
2.1.6 Fréquence
Fréquence maximale d'oscillation fmax

2.1.7 Autres parametres

2.2 Définitions complémentaires

2.2.1 Température

2.2.2 Tensions

tension grille-source au blocage Vgsoff
tension grille-source pour laquelle la valeur du courant de
spécifiée

ible valeur

tension de claquage grille-source V(gr)Gs

rapport de:
la valeur du gain en puissag
a

sa valeur pour un nivea

NOTE La compres

NOTE Ce rappeort s'exprimie normalement en pourcentage.

gain dssocié G,g
gain._en puissance quand le transistor a effet de champ est adapté (au moyen, par exemple,
d'un‘réseau externe)
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2.1.5 Capacitance and resistance

Channel-case thermal resistance Rth(j-c)

2.1.6 Frequency

Maximum frequency of oscillation fmax
2.1.7 Other parameters

2.2 Complementary definitions

2.2.1 Temperature

2.2.2 Voltages

gate-source cut-off voltage Vgsoff
the gate-source voltage at which the magnitude of the drajn
value

gate-source breakdown voltage V(gRr)cs
the reverse voltage at which the gate current becoms 3 cified value
2.2.3 Power
concept of power-gain compression
ratio of:

the magnitude of the power gain at a re
to

NOTE The power-gai co
power-added effi;

associated gain Gg
power(gain when the FET is matched (for example, by means of an external network)
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Rapport de:
la différence entre la puissance du signal de sortie et la puissance du signal d'entrée
a

[a pulSSance du Ssignal aentree
NOTE Le gain est en général donné dans des conditions d'adaptation destinées a obtenir le bruit minimal. Dans
ce cas, il y a lieu d'utiliser le «gain associé pour le bruit minimal».

S'il n'y a pas d'ambiguité possible, I'expression abrégée «gain associé» peut étre utilisée.

facteur de bruit minimal
valeur minimale du facteur de bruit qui peut étre obtenue par ajustement de_I'impédance. de la
source a une condition spécifiée de la polarisation et a une fréquence spég

résistance équivalente du bruit d’entrée
quotient de la tension équivalente du bruit d’entrée et du courant é
(voir 5.4.9 et 5.4.10, chapitre IV, de la CEIl 60747-1"").

‘entrée

2.2.4 Capacités et résistances
résistance thermique canal-boitier Ry j.c)
quotient de:

1) la différence entre la température virt
par:

barriére de Schottky
jonction entre un méts
dans la surface dy~se
transistor a effeii
transistor a effet dg
de Schottky avec

*%

CEI 60747-1:1983, Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs discrets — Partie 1: Généralités
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Ratio of:
the difference between the output signal power and the input signal power
to

the input signal power
NOTE The gain is normally given under conditions matched for minimum noise. In this case the "associated gain
for minimum noise" should be used.

The shorter term "associated gains" may be used if no ambiguity is likely to occur.

minimum noise figure
the minimum value of the noise figure that can be obtained through adju t of the\source
impedance under specified bias condition and a specified frequency

equivalent input noise resistance
the quotient of the equivalent input noise voltage and the ¢
(see 5.4.9 and 5.4.10, chapter IV of IEC 60747-1"").

| o current

%

2.2.4 Capacitance and resistance

channel-to-case thermal resistance Rypj.c)
quotient of:

1) the difference between the virtual tg
the case, and

gion and the temperature of

2) the steady-state power dissipation in

2.2.5 Other definitions

Schottky barrier
a junction between a
semiconductor s

metal-semiconductg
a field-effect tra
channel

WngXone orymore gate regions that form Schottky barriers with the

*%

IEC 60747-1:1983, Semiconductor devices — Discrete devices — Part 1: General
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Les valeurs limites et caractéristiques essentielles de chaque catégorie de transistors a effet

de champ au GaAs pour applications en nyperirequences sont indiquees par le signe + dans le

tableau suivant:

Catégorie A: dispositifs de puissance
Catégorie B: dispositifs a faible bruit.

Catégories
3.1 Valeurs limites A B
3.1.1 Tension drain-source (Vps)
Valeur maximale > +
3.1.2 Tension grille-source (Vgs) p
Valeur maximale + +
3.1.3 Température de stockage
Valeurs minimale et maximale + +
Soit:
3.1.4 Température du canal (Tj)
Valeur maximale + +
Soit:
3.1.5 Dissipation de isS9 3
Valeur maximals a gam 26ifiee_des températures de fonctionnement + +
(températures ain ¥ 2férence). On doit indiquer toutes les
exigences spéciale ilajion _effou le montage
3.2 Caractérisfiques
Les caractéristiques\do 5 données a 25 °C sauf indication contraire
Les autre doivert étre choisies dans la liste donnée en 3.4 de
la CEI I'article 5, chapitre VI, de la CEIl 60747-1
3.21
3.2.1.1 _Courant d& drain, la grille étant court-circuitée a la source (/Ipss)
Valeursyminimale et maximale pour une tension drain-source spécifiée + +
3:2.1.2 Tension grille-source au blocage (Vgsoff)
Valeurs minimale et maximale pour une tension drain-source spécifiée et pour + +
un courant de drain spécifié
3.2.1.3 Tension de claquage grille-source (V(gryGs)
Valeur minimale pour un courant inverse grille-source spécifié + +
3.2.1.4 Résistance thermique canal-boitier (Rth(j-c))
Valeur maximale (si la température du canal est spécifiée en 3.1.4) +
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3 Essential ratings and characteristics

The essential ratings and characteristics for each category of GaAs FET used in microwave
applications are marked in the table with a sign +:
Category A: power devices
Category B: low-noise devices.
Categories

A B
3.1 Ratings (limiting values)
3.1.1 Drain-source voltage (Vps) >
Maximum value L+ +
3.1.2 Gate-source voltage (Vgs)
Maximum value + +
3.1.3 Storage temperature
Minimum and maximum values + +
Either
3.1.4 Channel temperature (Tj)
Maximum value + +
Or
3.1.5 Total power ipati
Maximum value<> enof Operating ambient or reference-point + +
temperatures. Any or ventilation and/or mounting shall be
stated
3.2 Charac
Characteris
Other téx
or clause
3.21
3.2.1.15.Drain current with gate short-circuited to source (Ipss)
Minimium and maximum values at specified drain-source voltage + +
3:2.1.2 Gate-source cut-off voltage (Vgsoff)
Minimum and maximum values at specified coin-source voltage and drain current + +
3.2.1.3 Gate-source breakdown voltage (V(gr)Gs)
Minimum value at specified gate-source reverse current + +
3.2.1.4 Channel-case thermal resistance (Rtn(j-c))
Maximum value (when channel temperature is specified in 3.1.4) +
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