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Partie 1: Informations générales et conditions d’essais -
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Section 1: Informations générales

AVANT-PROPOS

ondiale de

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatio

1)

accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concerna
mesure du possible, un accord international sur les s4j

intéressés sont représentés dans chaque comité d’é
3)

4) Dans le but d'encourager ['uni
a appliquer de fagon transparente

dans leurs normes nationales et régie

FDIS Rapport de vote

49/307/FDIS 49/323/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information
ayant abouti a 'approbation de cette norme.

rquage comme indication d’appro
st déclaré conforme a I'une de ses normg

ormalisation

§ tout Comité
ementales et
El collabore
s fixées par

tent, dans la
ités nationaux

s’engagent
s de la CEI
et la norme

bation et sa
S.

hale peuvent

étre tenue pour

existence.

de la CEl:
réquence.

sur le vote

La présente norme constitue la section 1 de la partie 1 de la CEl 1338.

La section 2 de la partie 1 «Conditions d’'essais» sera publiée comme la CEl 1338-1-2.
La partie 1 compléte couvre les informations générales et les conditions d’essais.

Cette norme forme, en outre, la partie 1 d’'une série de publications traitant des résona-

teurs diélectriques & modes guidés, dont les autres parties sont:

guidés, qui sera publiée comme CEIl 1338-2;
partie 3: Encombrements normalisés, qui sera publiée comme CEIl 1338

partie 2: Guide d’emploi des filtres utilisant des résonateurs diélectriques a modes

-3.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

WAVEGUIDE TYPE DIELECTRIC RESONATORS -
Part 1: General information and test conditions -
Section 1: General information

FOREWORD

1) IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatio zation
comprising all national electrotechnicai committees (IEC National Committees). The object C is to
prdmote international cooperation on all questions concerning standardizat) a al and
tronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publi : dards.
Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natichal \Cb i \ ed in
i i < gl and
nofp-governmental organizations liaising with the IEC also participdte ¥ i 0. b [EC
collaborates closely with the international Organization for Standardjzation in 2 b with

conditions determined by agreement between the two organizations
2) ible an
int¢rnational consensus of opinion on the relevant suk S i itte@ has

representation from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendatiohs for inte i i in the
S in that

4) rder to promote international unification g gtional
Standards transparently to the maximum e c i Any
divprgence between the |IEC Standard and i Iearly

5) IEC provides no marki indicate v i br any

6) ntion is drawn to { e the

subject of patent fight
International S@a 3 as been prepared by |IEC technical committeg¢ 49:
Piezolelectric and ~

The text of this

Report on voting

) 49/307/FDIS 49/323/RVD

Full information on*the voting for the approval of this standard can be found in the report
on voTing indicated in the above table.

This standard forms section 1 of part 1 of IEC 1338.

Section 2 of part 1 "Test conditions" will be published as IEC 1338-1-2. The entire part 1
covers general information and test conditions.

In addition, this standard forms part 1 of a series of publications dealing with waveguide
type dielectric resonators. The other parts are:

- part 2: Guide to the use of waveguide type dielectric resonators, which will be issued as
IEC 1338-2;

- part 3: Standard outlines, which will be issued as IEC 1338-3.
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RESONATEURS DIELECTRIQUES A MODES GUIDES -

CEl:1996

Partie 1: Informations générales et conditions d’essais -

Section 1: Informations générales

1 Domaine d’application et objet

La présente section de la CEl 1338-1 est applicable aux résonateurs diéle
modes guidés.

i convient qu’elle soit lue conjointement avec la CEl 68.

La présente section donne des informations générales et les
mesures et les essais communs a de nombreux modéles des éso
modes guidés. (Les conditions d'essais sont & I'étude.)

éthods
'{ aursxdiél

ctriques a

ernant les

petriques &

5 guidés et

les conditions spécifiques requises associées 3 ¢ la spécifi-
cation particuliére relative & chaque modeéle.

En cas de désaccord entre ces spécifications et les\sp s, ce sont
ces derniéres qui font foi.

L'objet de la présente sectione bpréciation
des propriétés mécaniques, ctriques a
modes guidés, décrire les méthodes W essais I'utilisation
des des résonateurs diélectriqu

2 Reéférence nor

Le document no ence quiy
est faite,' ‘ El 1338-1.
Au momen document
normatif e és parties prenantes aux accords fondés sur la présente
section d invitées a rechercher la possibilité d’appliquer [I'édition la

g’ Normes internationales en vigueur.

3 , Termes et définitions

t normatif indiqué ci-aprés. Les membres de la CEl ¢t de I'ISO

Pour les besoins de la présente section de la CEl 1338-1, les termes et
suivantes s’appliquent.

3.1 Termes généraux

définitions

3.1.1 matériau diélectrique: Matériau qui posséde principalement des caractéristiques

diélectriques.

NOTE - Le matériau diélectrique défini ci-dessus est utilisé pour des résonateurs utilisés en haute

fréquence, dans la gamme UHF ou SHF. En conséquence, il faut que le matériau diélectrique
constante diélectrique, un faible facteur de pertes, et un faible coefficient de température de la

ait une forte
permittivité.
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WAVEGUIDE TYPE DIELECTRIC RESONATORS -
Part 1: General information and test conditions -
Section 1: General information

1 Scope and object
This section of IEC 1338-1 applies to waveguide type dielectric resonators.

It is to be used in conjunction with IEC 68.

This |section provides general information and methods concerning
tests |common to many types of waveguide type dielectric resonatorg’
are upder consideration.)

and
tions

The applicability of these tests to each type of waveguide t¢pe diglecttic )ators and

the specific requirements for each test are given in the detai
type.

Should conflict arise between these specifications/ and
will tgke precedence.

The gbject of this section is to estabtish

methpds and to give guidance on wa egu'gfe type-di

2 Normative reference

each

atter

nical,

test

The following ng u \ ontaing provisions which, through reference in this
text, gonstitute b ] EC 1338-1. At the time of publication, the edjtions
indicg uments are subject to revision, and partigs to
agre : i ectlon of IEC 1338-1 are encouraged to investigatg the
possibpility of app . ecegnt edition of the normative document indicated below.
Members o an ain registers of currently valid International Standards.

3 Terms.and definitions

For the purpose of this section of IEC 1338-1 the following terms and definitions apply.

3.1 General terms

3.1.1 dielectric material: Material which predominantly exhibits dielectric properties.

NOTE - The dielectric material defined herein is intended to be used for resonator applications at high
frequency, i.e. UHF or SHF range. Therefore, the dielectric material is required to have a high dielectric

constant, a low loss factor and a low temperature coefficient of permittivity.
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3.1.2 permittivité absolue (g): Coefficient qui lorsqu’il est multiplié par la force du
champ électrique E est égal a la densité du flux électrique D.

D=¢E, e=¢g, €

3.1.3 constante électrique (g ): Constante égale a 8,8542 x 107'2 AsV™'m™!, corres-
pondant a la permittivité du vide.

3.1.4 permittivité relative (¢ ): Permittivité absolue du matériau ou du milieu, divisée par
la constante électrique ¢,

NOTE - La permittivité relative complexe g,, est définie par:

2

g =¢-je", ¢=Relg), € =-Im()
ou

’

g’ est habitueilement appelée la constante diélectrique;

’r

g” correspond a la perte diélectrique du matériau.

3.1.5 angle de perte (5): Angle de phase entre xate de\densité dg flux élec-

trique et la force du champ électrique.

rtie réelle, de

3.1.7 g perte,
NOTE de I'énergie
électro bnce.

ey~ est la permittivité a la température T;

—1
bref oot Id ref

3.1.9 coefficient de dilatation linéaire (o): Rapport de la variation de dimension due a
une variation de température, sur la variation de température.

6 -6
a= x 10 [1 x1077/K]
Iref (T- Tref)

ou
I estladimension a la température T;
/

ot €stladimension a la température de référence T

ref’
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3.1.2 absolute permittivity (¢): Quantity which when muitiplied by the electric field
strength E is equal to the electric flux density D.

Q=eE, eE=¢g g

-12

3.1.3 electric constant (e,): Constant equal to 8,8542 x 1072 AsV™'m™"', defined by the

permittivity of vacuum.

3.1.4 relative permittivity (e,): Absolute permittivity of a material or medium divided by
the electric constant .

NOTE - The complex relative permittivity g, is defined as:

g =¢-j¢", ¢€=Rel(g) & =-Im(g)
whlere

’

€’| is usually called dielectric constant;

2

€'l corresponds to the dielectric loss of the material.

3.1.5| loss angle (6): Phase displacement between tk
density and the electric field strength.

i¢ flux

3.1.6| loss factor: Tangent of the loss angie &

NQTE - The loss factor can be determined by the rati > @ of the negative part to the relal part
of the complex relative permittivity.

3.1.7| quality factor oka

NQTE - The dualiy
energy to the energy di

3.1.8| temperat
due tp a change

gnetic

tivity

Er = &g
€ ref (T- Tref)

x 10° [1 x 1078/K]

where

gr| ds'the permittivity at temperature T;

Eof IS the permittivity at reference temperature 7,

ef-

3.1.9 coefficient of linear thermal expansion (a): Fractional change of dimension due
to a change in temperature divided by the change in temperature.

6 -6
a = x 10 [1 x 107°/K]
Iref (T- Tref)

where
It is the dimension at temperature T;
/

Lot IS the dimension at reference temperature T oot
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3.2 Types de résonateurs diélectriques

3.2.1 résonateur diélectrique: Résonateur utilisant des diélectriques a forte constante
diélectrique et dont la structure est constituée d'un diélectrique de longueur finie.

NOTE - Les résonateurs diélectriques utilisés sont toujours blindés par des conducteurs.

3.2.2 support diélectrique: Elément qui supporte le résonateur diélectrique. il est géné-
ralement employé avec les résonateurs en mode TE,,5 et possede une faible constante
diélectrique (voir figure 1).

distribution de champ en mode électrique transverse (mode TE
lement un facteur de qualité a vide élevé: Q.

isé par une
t habituel-

3.2.4 resonateur diélectrique en mode TE, e ctérisé par
une distribution du champ principalement de mode TE donkJ&a cRamg 5 la méme

3.2.5 resonateur diélectrique en mode TM; : Bé par une

Ctérisé par
5 la méme

3.2.6 résonateur diélectriqué
une distribution du champ princip
direction de la propagation de I'ond

3.2.7 resonateur di¢ e\ caractérisé
par une distribution 3 fide. Le mode hybride est le mode qui posséde
des composante i électrique et magnétique (voir figure| 4).

3.2.8 ré
’existence de

timodes: Résonateur diélectrique caragtérisé par
g résonance orthogonaux, dont les fréquencep de réso-
d’entre eux n’étant obtenu par la superposition fdes autres
ation des champs éléctromagnétiques détruit I'ind¢pendance
et entraine le couplage d'énergie entre eux. Ceci|permet la

nateur’ diélectrique en mode TEM: Résonateur diélectrique caragtérisé par
ectyomagnétique transverse (TEM) dont la distribution du champ prpvoque un
effet-significatif de réduction de dimensions (voir figure 6).

3.2.10 résonateur diélectrique coaxial: Résonateur diélectrique caractérisé par un
mode TEM, dont la distribution du champ est établie selon un guide coaxial & structure de
fongueur finie (voir figure 6).

3.2.11 résonateur quart d’onde: Résonateur caractérisé par tout mode guidé dont la
distribution du champ va selon une onde stationnaire du quart de la longueur d’'onde (voir
tigure 6a dans le cas du mode TEM).
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3.2 Dielectric resonator types

3.2.1 dielectric resonator: Resonator using dielectrics with a high dielectric constant
and the structure of which is a dielectric waveguide of finite length.

NOTE - The dielectric resonators in use are always shielded with conductors.

3.2.2 dielectric support: Element supporting a dielectric resonator. The support is
generally used for TE,, 5 mode resonators and has a low dielectric constant (see figure 1).

3.2.3 TE mode dielectric resonator: Dielectric resonator characterized by a transverse
electric mode (TE mode) field distribution and usually having a hig pality
factof: Q

u

3.24 TE016 mode dielectric resonator: Dielectric resonatyr gha Qri2e by a
dominant TE mode field distribution, whose field leaks in the direstio ] ation
(see figure 1).

3.2.5| TM mode dlelectric resonator: Dielectric re ] i erse
magretic mode (TM mode) field distribution (see figure2)

3.2.6 TM,,; mode dielectric re
dominant TM mode field distribution,
gatiop (see figure 3).

dtor characterized by a
e direction of wave pfopa-

3.2.7| hybrid mode die i shator! resonator characterized by a hybrid
modsg field distribution. Hybri i ¢ mode) which has axial components both gf the
electic and magnetic

3.2.8 Dielectric resonator characterized by| the
exist - sowance modes, the resonance frequencies of which
coincjde in suck a wa , ich cannot be obtained by the superposition of others
(see Z gles agnetic field perturbation destroys independence of cgrtain
of th . 2 energy coupling between them. This allows realization of
redugd e i

3.2.9 1Qde \dlelectric resonator: Dielectric resonator characterized By a
transyerse electromagnetic mode (TEM mode) field distribution causing significant [size-
redugtion effect (see figure 6).

3.2.10 coaxial dielectric resonator: Dielectric resonator characterized by a TEM mode
field distribution with a coaxial waveguide structure of finite length (see figure 6).

3.2.11 quarter wavelength resonator: Resonator characterized by any guided mode
field distribution with standing wave of a quarter wavelength (see figure 6a in the case of
TEM mode).


https://iecnorm.com/api/?name=aef0c575b19c4bbdbd48a0687dc455fe

-12 - 1338-1-1 © CEI:1996

3.2.12 résonateur demi-onde: Résonateur caractérisé par tout mode guidé dont la
distribution du champ va selon une onde stationnaire de la moitié de la longueur d’'onde
(voir figure 6b dans le cas du mode TEM).

3.2.13 résonateur a lighe tri-plaque: Résonateur diélectrique caractérisé par une distri-
bution du champ en mode TEM. Sa structure est un guide de ligne tri-plaque de longueur
finie (voir figure 7).

3.2.14 résonateur en lighe a microruban: Résonateur diélectrique caractérisé par une
distribution du champ en mode TEM. Sa structure est un guide de ligne a microruban de
longueur tinie (voir figure 8).

3.2.15 résonateur coplanaire: Résonateur diélectrique caractéfisé pe Histribution
du champ en mode TEM. Sa structure est un guide de ligne gueur finie
(voir figure 9).

3.3  Propriétés opérationnelles

3.3.1 facteur de qualité (Q): Facteur défini ¢ '.\ apport dg l'énergie
électromagnétique stockée, i I'énergie dissipé c
énergie électromagnétlgj.l\eé;z;:}»i le réSonateur
Q=21 x
o dissipée falcy

3.3.2 facteur de qualité a vid (Q X i iélectrique y
compns le support et les cond cteurs de , ’ ie dissipée par les

U

blindage;

3.3.3 : e-qualité externe (Q,): Facteur de qualité di a la perte d’énergie dans le
: en excluant Pénergie dissipée par le résonateur.

3.3:4 tacteur de qualité en charge (Q,): Facteur de qualité réel pour le circuifl entier, en
incluant toutes les pertes d’énergie du résonateur et du circuit externe.

3.3.5 fréquence de résonance: fréquence pour laquelle I'énergie électrique moyenne
stockée dans le résonateur est égale a ’'énergie magnétique stockée dans le résonateur.
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3.2.12 half wavelength resonator: Resonator characterized by any guided mode field
distribution with standing wave of a half wavelength (see figure 6b in the case of TEM
mode).

3.2.13 stripline resonator: Dielectric resonator characterized by a TEM mode field dis-
tribution. The structure is a stripline waveguide of finite length (see figure 7).

3.2.14 microstripline resonator: Dielectric resonator characterized by a TEM mode field
distribution. The structure is a microstripline waveguide of finite length (see figure 8).

3.2.15 coplanar resonator: Dielectric resonator characterized by field
distribution. The structure is a coplanar-line waveguide of finite leng :

3.3 | Operational properties

3.3.1 quality factor (Q): The value defined as 2r times the 0
magetic energy to the energy dissipated per cyclt(\
Q= 2r x electromagnetic er?ergy stQr \d/l giresqnato

3.3.2 unloaded quality factor (Q
suppprt and shielding conductors, e

e\ stored electro-

with
uits.

djelectric loss of the dielectric material:

where @
| is the quafiy

g dielectric loss of the support;

ernaltquality factor (Q,): Quality factor due to the energy loss in the ex{ernal
circult, excluding the’energy dissipated in the resonator.

3.3.4M4m1wmmr)iduaumamy_£aaamum_em#e_cucun_mgmqmg all

3.3.5 resonance frequency: Frequency at which the average electric energy stored in
the resonator is equal to the average magnetic energy stored in the resonator.
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3.3.6 coefficient de température de la fréquence de résonance (TCF): Défini par le

rapport de la variation de fréquence et de la variation de température.

fr—f
T ref
TCF =
fref (T- Tref)
ou
f; estlafréquence de résonance & la température T;
for ©stlafréquence de résonance & la température de référence Teet
4—Matrquage

Chaque résonateur doit comporter le marquage lisible et ingé
cations suivantes:
a) fréquence nominale (qui peut étre exprimée sou

b) marque d’'origine (nom du fabricant qui peu
rétérence commerciale);

c) date codée;

d) toute autre information nécessaire pp

ir ufe d
harquage té

gmballage detra

marquage. |l convient d'effectuer le'n
performances électriques.

codée ou

&finition compléte du résonateur.

e remplacé par un autrg systéme de
nsport afin d'éviter la détgrioration des
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3.3.6 temperature coefficient of resonance frequency (TCF): The fractional change in
temperature divided by the change in temperature.

fT - fref

(T-T

TCF =
ref)

fref
where

f;  is the resonance frequency at temperature T;

f

of IS the frequency at reference temperature Tref.

4 Marking

Each|resonator shall have the following information indelibly and |e
a)[ nominai frequency (which may be in code form);
b)| mark of origin (manufacturer’s name, which may bg

c)| date code;

d)| any other information necessary to provide efiniti DT
NQTE - For microminiature enclosure ) 2 by stem.
The marking should be made on the transpert pas @ to ayoid'the deterioration of electrical performpnce.
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Champ électrique

---------- Champ magnétique

Résonateur
/ diélectrique

Support
diélectrique

Figure 1 - Ré ate gdlectrique eén mode TE 015

Blindage X
conducteur |

R

IEC 13796

Figure 2a - Mode TM ,,, Figure 2b - Mode TM

Figure 2 - Résonateur diélectrique en mode TM
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Electric fisld

.......... Magneatic Hleld

Dielectric
resongtor

Dielectric
support

Dislectric
,” resonator

Shielding
conductor

\

IEC 137796

Figure 2a - TM ., mode Figure 2b - TM . . mode

Figure 2 - TM mode dielectric resonator
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Blindage
conducteur

\

IEC 1396

Figure 4a - Mode EH,; Figure 4b - Mode HE .,

Figure 4 - Résonateur diélectrique en mode hybride
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Figure 3 - TM

Shielding
conductor

\

IEC 13996
Figure 4a - EH . mode Figure 4b - HE ,,; mode

Figure 4 — Hybrid mode dielectric resonator
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« Mode 1

Blindage
conducteur

/N

1EC Js0m6

dgonateur tri-modes comportant
015

Blindage
conducteur

IEC 14186
Figure 6a ~ Mode TEM quart d’onde Figure 6b - Mode TEM demi-onde

Figure 6 - Résonateur diélectrique coaxial en mode TEM
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Shielding
conducter

I/ 0\

Figure 5a - TM,_, dual

110

Shielding
conductor

IEC 14196
Figure 6a — Quarter wavelength TEM mode Figure 6b - Half wavelength TEM mode

Figure 6 - TEM mode coaxial dielectric resonator
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Canducteur
IEC 142/96
Figure 7 - Résonateu ne\tri-plaques demi-onde
N %
Conducteur
IEC 143/%

Figure 8 - Résonateur en ligne a microruban demi-onde
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