NORME CEI
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 61830
STAN DAR D Premiére édition

First edition
1997-11

iatés

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 61830:1997



https://iecnorm.com/api/?name=e4d1107538022bf71783911a98c8941b

Numéros des publications

Depuis le ler janvier 1997, les publications de la CEl
sont numérotées a partir de 60000.

Publications consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de
la CEIl incorporant les amendements sont disponibles.
Par exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2
indiguent respectivement la publication de base, la
publication de base incorporant 'amendement 1, et la
publication de base incorporant les amendements 1
et 2.

Numbering

As from the 1st January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series.

Consolidated publications

Consolidated versions of some IEC publications
including amendments are available. For example,
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to
the base publication, the base publication

incorporating amendment 1 and the base publication
incorporating amendments 1 and 2.

Validité de la présente publication

Le contenu| technique des publications de la CEl est
constamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état
actuel de lg technique.

Des renspignements relatifs a la date de
reconfirmat|on de la publication sont disponibles dans
le Catalogup de la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a |'établis-
sement dey éditions révisées et aux amendements
peuvent étrg¢ obtenus auprés des Comités nationgux de
la CEl et dahs les documents ci-dessous:

e Bull¢tin de la CEI

* Annjaire de la CEI
Acces en ligne*

» Catdlogue des publication
Publié annuellement et g
(Acdes en ligne)*

Terminolggie, symboles graphiq
et littérauix

En ce qui cpncerne la tgfq
se reportefa a la
technique | j

Pour les sy
et les signg
lecteur co

utiliser en

graphiques
compilation|
Symboles graphigues pour, chemas.

{ }pt under
ilfg that the

firmation of
gue.

work, the issug of revised
3 may be obtained from
iftees and from the following

EC Yearbook
Oxn-line access*

Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular update
(On-line access)*

[

Terminology, graphical and letter
symbols

For general terminology, readers are feferred to
IEC 60050: International Electrotechnical |Vocabulary
(IEV).

For graphical symbols, and letter symbolg and signs
approved by the IEC for general use, readers are
referred to publications IEC 60027: Letter|symbols to
be used in electrical technology, |IEC 60417: Graphical
symbols for use on equipment. Index, bsurvey and
compilation of the single sheets and IEC 60617:
Graphical symbols for diagrams.

Publications de la CEI établies par
le méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant
a la fin de cette publication, qui énumerent les
publications de la CEIl préparées par le comité
d'études qui a établi la présente publication.

* Voir adresse «site web» sur la page de titre.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of
this publication which list the IEC publications issued
by the technical committee which has prepared the
present publication.

* See web site address on title page.


https://iecnorm.com/api/?name=e4d1107538022bf71783911a98c8941b

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 61830
STAN DAR D Premiéere édition

First edition
1997-11

BHEC-1997 DroitsdeTeproductiomréserves T Copyright==attrights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized in
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun any form or by any means, electronic or mechanical,
procédé, électronique ou mécanique, y compris la photo- including photocopying and microfilm, without permission in
copie et les microfilms, sans l'accord écrit de I'éditeur. writing from the publisher.

International Electrotechnical Commission 3, rue de Varembé Geneva, Switzerland
Telefax: +41 22 919 0300 e-mail: inmail@iec.ch IEC web site http: //www.iec.ch

Commission Electrotechnique Internationale
International Electrotechnical Commission
MewayHapoaHaa OnekrpotexHuueckas Komuccua

CODE PRIX
PRICE CODE M

Pour prix, voir catalogue en vigueur
. For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=e4d1107538022bf71783911a98c8941b

AVANT-PROPOS

Articles

1
2
3

Dom

Référence normative
Facteur d'adaptation

3.1 Relation entre impédance, facteur d'adaptation, facteur de réflexion etxapport
f'onde stationnaire (VSWR) ..o A e eees \\

Méthode de mesure du facteur d'adaptation ...........cooooveii AN NG 0w s

3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
Affai
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
Dépl
5.1
5.2
53

-2- 61830 © CEI:1997

SOMMAIRE

AINE d'APPlICALION ...t

Considérations générales sur le matériel de mesure...... ...\« N\ DG oo e

blissement direct et affaiblissement inverse

Définition et considérations génerales

Définitiomet cx
Méthod@

Présent

Procédure de MEeSUME.....c..cvivieiiiiiieiieeieeee e e O N e e e
Présentation des résultatS......c.cvviiiiiiicii e K o N S e e N e eens

Pétails a spécifier ...oooviiiiiiii NG NS Y

10
10
12
12
12
12
12
14
14
16
16
16
18


https://iecnorm.com/api/?name=e4d1107538022bf71783911a98c8941b

61830 © IEC:1997 -3-

CONTENTS
FOREWORD . ...ttt et ettt et et et e et
Clause
S Yoo o TP PRI
2 NOIMALIVE TEIEIENCE ..oee it e e
R0 T = (1 g T Lo
3.1 The relationship between impedance, return loss, reflection coeffigient\
and voltage standing wave ratio (VSWR) ..o oA e \\
3.2 Method of measurement of return [0SS ........coooeiiiiiiii AN e N SR
3.3 [General considerations of the measuring equipment...... ...\ N\ O e e >

3.4 Measuring ProCeAUIe ......c.viuiiieeiiieieeneerereieeeeeeee e eSO Ko e e e e e e
3.5 Presentation of resultS .....cccvviiiiiiiiiiiiii e K o N S e e

3.6 Petail to be specified .......coovviiiiii L NG NG N

Forward loss and reverse 10SS.........ccovvevveivencben Lo OG-0
4.1 Ppefinition and general consider
4.2 Method of measurement .......N.....N.D
4.3
4.4 Measuring procedure
4.5 Presentation of results .
Phage-shift and group-delay
5.1 Pefinitig

5.2 Method@

5.3



https://iecnorm.com/api/?name=e4d1107538022bf71783911a98c8941b

—4- 61830 ©

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATONALE

COMPOSANTS FERRITES POUR HYPERFREQUENCES —
METHODES DE MESURE DES PRINCIPALES PROPRIETES

AVANT-PROPOS

CEI:1997

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée

de I'ensemble des comités électrotechnigques nationaux (Comités nationaux de la CEI)MI a pour objet de
favorisgr la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatig dgmaines de
I'électrigité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Nom efnationales
Leur él@aboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquels tout C0 { sé par le
sujet trpité peut participer. Les organisations internationales, gouvernemental les, en
liaison |avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabg ganisation
Internati ions

2) Les dégisi la mesure
du possi intéressés
sont re

3) Les dof ationales. lls spnt publiés
comme ationaux.

4) Dans Ig iona ela CEl s'engagent a appliquer de
facon t I i @S de la CEl dans lelrs normes
nationa gt~la norme nationale ol régionale
corresp

5) La CEl gponsabilité
n'est p4d

6) L'attent uvent faire
I'objet enue pour
respong hce.

La Norm éte\établie par le Comité d'Etudes 51 dg la CEl:

Composgnts m

Le texte fle cette ments suivants:

Rapport de vote
51/494/RVD
Le rappo dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vpte ayant
abouti a
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MICROWAVE FERRITE COMPONENTS -
MEASURING METHODS FOR MAJOR PROPERTIES
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ble for any

the subject

Magnetic

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object ofﬁe\ﬂic is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical{and ele
this enfl and in addition to other activities, the IEC publishes International St
entrust¢d to technical committees; any IEC National Committee interested j
particippte in this preparatory work. International, governmental and non-goviernmendal organizati
with thg IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates close)y with th
for Stgndardization (ISO) in accordance with conditions determin
organizptions.

2) The foymal decisions or agreements of the IEC on technical m arly as p
international consensus of opinion on the relevant subjects since e 2 has rep
from all interested National Committees.

3) The do¢uments produced have the form of recommendationg for fntgrnatjo
of standards, technical reports or guides and they are a

4) In ordef to promote international unificatio rtake to apply IEC |
Standafds transparently to the maximur B iorfal and regional stan
divergepce between the IEC Standard and“the cerrespondi i regional standard shall
indicatgd in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure tq indicate its~approval and cannot be rendered responsi
equipmpent declared to be in cgnformity with \one

6) Attentidn is drawn to the paSsibili \ of this International Standard may be
of pateft rights. The IEC shaMnot be i idhe tifying any or all such patent rights.

Internatignal Std repared by IEC technical committee 51:

componegnts and ferfi ials:

The text pf this standa e following documents:

Report on voting
< \ 51/486/FDIS 51/494/RVD
Full information~an the voting for the approval of this standard can be found in the

voting ing

Freport on

icated in above table.
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COMPOSANTS FERRITES POUR HYPERFREQUENCES —
METHODES DE MESURE DES PRINCIPALES PROPRIETES

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale sert de guide pour les méthodes de mesure des principales
propriétés hyperfréquences, telles que le facteur d'adaptation, ['affaiblissement direct,
I'affaiblissement inverse, le déplacement de phase et le temps de propagation de groupe, des
composants ferrites pour hyperfréquences N

NOTE 1 — Les méthodes de mesure sont compilées selon le modéle de la CElI 60510-

NOTE 2 — Les analyseurs de réseau sont actuellement utilisés par la plupart des €abricangs p ende telles
propriétés fles composants ferrites pour hyperfréquences. Cependant, la connaissange des Mg esure de
base est nfcessaire pour comprendre le but général des mesures, y compris$ I'emplgi dg de réseau.
Pour cette faison, des méthodes de mesure usuelles sont décrites ci-aprées.

2 Réfé@rence normative

Le docun qui y est
faite, con Aa pré eAnternationale. Ay moment
de la pub ' t normatif est sujet @ révision
et les pa \ re internationale sont invitées
a recher iti 3 gcente du document normat|f indiqué
ci-apres. e>registre des Normes interrjationales
en viguedyr.

CEI 6051[0-1-3: 1980, Mk Thé ~ équipements radioélectriques utilijsés dans
les statidns terriennes € iol\par satellites - Partie 1: Mesures communes aux
sous-ensemb/es‘é NS ON Section trois: Mesures dans la bgnde des
fréquences intermédiai

Modificat]

ce, facteur d'adaptation, facteur de réflexion
ionnaire (VSWR)

Pour les
mesure d
du VSWR.

Le facteur d'adaptation L, en décibels, d'une impédance Z par rapport a sa valeur nominale Z,
est donné par:

z+zo‘

L =20 |Oglo Z_—ZO

(1)

Comme alternative, le facteur d'adaptation, en décibels, est donné par:

1
ﬁ (2)

L = 20 logy,
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MICROWAVE FERRITE COMPONENTS -
MEASURING METHODS FOR MAJOR PROPERTIES

1 Scope

This International Standard gives guidance on the measuring methods for major microwave
properties, such as return loss, forward loss, reverse loss, phase shift and group delay, of

microwave ferrite components.
\ microwave

tanding the
nethods of

NOTE 1 — The methods of measurement are compiled after the model of IEC 60510-1-3.

NOTE 2 —|Network analyzers are being used by most manufacturers to evaluate g
ferrite components at present. However, knowledge of basic measuring methods is,
general pyrpose of measurements including the use of network analyzers. T
measurement are described herein.

2 Normiative reference

The follo this text,
constitutd vas valid.
All norm l on this
Internatig st recent
edition of registers
of curren

IEC 60510-1-3: 1980, Mg i lite earth
stations + Part 1: Measure 3 S ystems —

Section three: Measur
Amendmegnt 1 (1988)

turn loss

ecibels of an impedance Z relative to its nominal value Z, is given by:

L = 20 log;, (1)

Z+ Zy
VAVA

1
# (2)

Alternatively, the return loss in decibels is given by:

L = 20 log;,
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ou p est le facteur de réflexion en tension de I'impédance Z par rapport a Z,, c'est-a-dire:

_£- 2
VSWR est donné par:
1
VSWR = —— IZI (4)
3.2 Méthode de mesure du facteur d'adaptation /TN

Les meslires peuvent étre effectuées en utilisant soit la méthode du¢point \rl\t soit la
méthode|de la fréquence de balayage. Pour ce dernier cas, un exe acritpdans les
paragraphes suivants, mais toute méthode de remplacement capab %cision
exigée (typiquement £1 dB) peut étre utilisée. Pour le présent e pements
énumérés ci-dessous et indiqués sur la figure 1:

— un géIérateur a fréquence de balayage;
— un pomt de mesure pour hyperfréquences;

— un atténuateur calibré;

— un défecteur d'amplitude;
— un osgilloscope.

La méthdde est destinée a mesurer le/facteur dadaptation des acces linéaires et papsifs, par
exemple |I'impédance d'entrée d'un |slat But aussi étre utilisée pour mpsurer le
facteur d'adaptation des _dispositi dali ctifsNet passifs, par exemple a la [sortie du
dispositif| (impédance de u'aucun signal ne soit présent ¢t que le
dispositifien essai puisge_étre fo[< ) réseau passif linéaire.

Le factegr d‘ad
les mesyres, ausst’ bie

mesure, peut étre

uateurs, des adaptateurs, etc., utiliséqd pendant
'‘adaptation a l'entrée et a la sortie du matériel de
me méthode.

3.3 Considégfatj $ 5.sur le matériel de mesure

3.3.1 2

Sur une ¢ga
la radiofrequén

de fréquences, il convient que le générateur soit capable d¢ générer
oidale, et que son niveau de sortie soit constant.

Il convient que la fréquence des répétitions f, du balayage soit dans la gamme de 10 Hz a
100 Hz, a condition que la bande passante de la partie récepteur, c'est-a-dire détecteur
d'amplitude et oscilloscope, soit environ de 50 & 100 fois la vitesse de balayage choisie.

3.3.2 Pont de mesure pour hyperfréquences

Sur une gamme spécifiée de niveaux de signal, il convient que la tension a la sortie du pont
soit proportionnelle a I'amplitude du facteur de réflexion de I'impédance en essai.

3.3.3 Sensibilité du détecteur

Il convient que le niveau minimal détectable par le détecteur soit au moins 20 dB au dessous
du niveau minimal prévu du pont dans les conditions données en 3.4.3.
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where p is the voltage reflection coefficient of the impedance Z relative to 2y, i.e.

Z - 2y

P=Zvz )
VSWR is given by:
1
VSWR = la (4)
- |nl

3.2 Methad of measiirement of return loss
Measurerlnents may be made by using either point-by-point or sweep ds. For
the latter] case, an example is described in following subclauses, K ethod
capable ¢f providing the required accuracy (typically 1 dB) may & le, the
equipments listed below and shown in figure 1, are needed:
— a sweep-frequency generator;
— a microwave bridge;
— a calibrated attenuator;
— an ampplitude detector;
— an osgilloscope.
The method is intended for measuring linear and passive ports, forl example
the input|/impedance of an isolator. It also measuring the return loss|of linear,

active and passive device
that no s|gnal is present &
network.

f"device (source impedance)|provided
can be considered as a lineal, passive

The retuin loss
as the refurn lo
the same method.

5, as well
ed using

3.3 Gen
3.3.1 SW

Over as
frequenc

dal, radio

The rep tition—frate f'> of the sweep should be in the range 10 Hz to-100 Hz prn\lidnrl that the

passband of the receiver section, i.e., amplitude detector and oscilloscope, is about 50 times to
100 times the chosen sweep rate.

3.3.2 Microwave bridge

Over a specified range of signal levels, the voltage at the output of the bridge should be
proportional to the magnitude of the reflection coefficient of the impedance under test.

3.3.3 Detector sensitivity

The minimum level detectable by the detector should be at least 20 dB below the minimum
level expected from the bridge under conditions given in 3.4.3.
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3.4 Procédure de mesure
3.4.1 Généralités

La procédure de mesure comprend trois étapes: a savoir, la calibration, la vérification de
I'équilibre du pont de mesure et la mesure.

3.4.2 Calibration

Le niveau de sortie du générateur a fréquence de balayage est ajusté pour obtenir la tension
désirée a travers une impédance Z dans le pont. Il convient de faire attention d'éviter la
surcharge de I'équipement en essai.

Le bras d'essai du pont est maintenu court-circuité et I'atténuateur calibr, ajlsté pour
obtenir up niveau de tension continue convenable a la sortie du détectg

3.4.3 Vférification du facteur d'adaptation résiduel du pont de

Une charge adaptée Z,, coaxiale ou guide d'onde, est reliée I'impédance
inconnue|( Z.

Le facteUdr d'adaptation résiduel est alors vérifié par j eur calibré jusqu'a ce
gue les tfaces sur I'écran de l'oscilloscope appr 2 COTNCia 1 est possible|d'obtenir
la coincidence exacte seulement si une s . f 2cepteur est disponible.

Il convient que le réglage de l'atténuate i il ¥ a coincidence des fraces ou
lorsque [a limite de sensibilité du récepteur s ate. 2 > i la valeur
maximal¢g du facteur dadaptatlon qU| 3Cisi acifiée. Les
valeurs du facteur d'adaptafic ! 5 peuvent
étre mesprées avec une S| dB; mple, lorsque la valeur est de 50 dB, les
valeurs du facteur d'a@la i r'a 3 peuvent étre mesurées avec une prégision de
+1 dB.

3.4.4 Mesure @

Un acceq [ i i avec pne impédance inconnue Z est relié au pont et|le ou les
autres ad i ihés par une ou des charges adaptées Zy. L'atjénuateur
calibré e ve la trace de mesure et la trace de référence sur l|écran de
I'oscillosg fréequence spécifieée comme indiqué par le marqueur de
fréquengg.

La différgnce présent réglage de l'atténuateur et celui obtenu en 3.4.2 est|égale au
facteur d I'impédance inconnue Z.

Lorsqu'il est nécessaire de mesurer le facteur d'adaptation d'un autre acces du dispositif,
répéter la procédure ci-dessus pour l'accés a mesurer.

3.5 Présentation des résultats

Il convient que les résultats des mesures soient présentés de préférence comme une courbe
ou une photographie de I'écran de l'oscilloscope avec une échelle verticale comme celle
présentée a la figure 2 ou avec une échelle inversée. Les lignes de référence peuvent étre
ajoutées sur l'affichage de l'oscilloscope.

Il convient que, dans chacun des cas, la courbe du facteur d'adaptation de méme que la
courbe mesurée soient montrées.
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3.4 Measuring procedure

3.4.1 General

The measuring procedure comprises three steps: namely, calibration, balance check of the
bridge and measurement.

3.4.2 Calibration

The output level of the sweep-frequency generator is adjusted to obtain the desired voltage
across the impedance Z in the bridge. Care should be taken to avoid overloading the
equipment under test.

The test
to obtain

3.4.3 CH

A matche
impedan

The resid
on the 4
coincidern

The setti
the limit

loss whid
the valug
value is §

3.4.4 Md

One port
the other
attenuatd
oscillosc

The diff
return lo9

When it i

arm of the bridge is left short-circuited and the calibrated att
a suitable d.c. level at the output of the amplitude detector.

ecking the residual return loss of the bridge

d load Z,, coaxial or waveguide, is connected to
e Z

procedur

adjusted

unknown

he traces

4 or when

of return
less than

, When the

dB.

idge and
alibrated
en of the

al to the

he above

E regarding the port to be measured

3.5 Presentation of results

The results of the measurements should be presented preferably as a curve or photograph of
the oscilloscope display with the vertical scale as shown in figure 2 or with this scale inverted.

Referenc

e lines may be added on the oscilloscope display.

In every case the residual return loss curve should be shown as well as the measured curve.
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Lorsque les résultats des mesures ne sont pas présentés par des graphiques, il convient qu'ils
soient donnés comme dans I'exemple suivant:

a) facteur d'adaptation supérieur a 23 dB de 3,5 GHz a 4,5 GHz;

b) facteur d'adaptation résiduel supérieur a 45 dB.

3.6 Dét

ails & spécifier

Il convient que les détails suivants soient inclus comme cela est exigé dans la spécification
détaillée de I'équipement:

a) limites

du facteur d'adaptation;

AR

b) limitesy

4 Affaiplissement direct et affaiblissement inverse

4.1 Dé

L'affaibliqg
différenc

4.2 Méthode de mesure

Les meslires peuvent étre effectuées emutilisa

méthode
I'équipent
d'entrée
désadapt

4.3 Conhsidératipns générale

Si l'on u
générate
bande p4

Il convier

les harrz

Avant de
erreurs i
autres aq

e ta bande de frequences.

inition et considérations générales

sement direct et |'affaiblissement inverse so

as, un exemple de la dispq

entant la
, comme

ode du point par point, soit la

sition de

ent de mesure est représenté a i 3 tilisation des isolateurs aux acces
et de sortie dudispositifen essakwest recgmmandée pour réduire les efreurs de

ation.

itions du

onvient que la forme d'onde du signal de balayage, la

d'essai.

assurer que les résultats des mesures ne sont pas affectés par

les”mesures sur I'équipement a essayer, il convient que I'ampljtude des
a Péquipement de mesure, y compris les cables, les atténuateyrs et les

cessoires fui sont a utiliser, soit calibrée en raccordant la sortie du généfrateur de

signaux a l'entrée du détecteur.

Si les mesures sont effectuées sur des dispositifs n‘ayant pas de connecteurs tels que la ligne
a ruban ou les dispositifs a goupille, il convient que l'installation appropriée fournie avec des

connecte

urs soit utilisée.

Les limites des erreurs de désadaptation E, en décibels, sont données par:

ou
p, estle

p, estle

E = 20 log;o (1 - |p1p2|)

facteur de réflexion en tension de lI'acces de sortie du dispositif en essai;

facteur de réflexion en tension du détecteur, y compris l'isolateur.

(5)
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When the results of the measurements are not presented graphically, they should be given as
in the following example:

a) return loss more than 23 dB from 3,5 GHz to 4,5 GHz;
b) residual return loss more than 45 dB.

3.6 Detail to be specified

The following should be included as required in the detailed equipment specification:

a) return loss limits;

b) frequency band limits. AR

4 Forward loss and reverse loss

4.1 Defipition and general considerations

The forw

frequenc

4.2 Method of measurement

latter cag

Use of isplators at the input and output( por

mismatch

4.3 Genleral considerd

When us

conform

Care shd
harmonid

Before é
inherent
accessor
generato

ard loss and reverse loss are given by the
expresseld in decibels, between the output level apd
for a constant input level.

errors.

easuring equipment including the cables, attenuators
to be used, should be calibrated by connecting the output of

fference,
nction of

. For the
figure 3.
o reduce

ator, the
e should

ected by

de of the
nd other
he signal

When measurements are made on the devices having no connectors such as stripline or pin
type devices, appropriate test fixture furnished with connectors should be used.

Mismatch error limits E in decibels are given by:

where

E = 20 logyo (1 - |py0))

p1 is the voltage reflection coefficient of the output port of the device under test;

P2 is the voltage reflection coefficient of the detector including isolator.

(5)
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Par exemple, lorsque p,p, est inférieur a 0,0023, en d'autres termes lorsque la somme des

facteurs d'adaptation du dispositif en essai et du détecteur, y compris l'isolateur, est supérieure
a 53 dB, l'affaiblissement direct peut étre mesuré dans les limites de +0,02 dB.

4.4 Procédure de mesure
4.4.1 Généralités

La procédure de mesure comprend deux étapes: |'étalonnage et la mesure.

4.4.2 Etalonage

Le niveau de sortie du générateur de sinaux est relié au détecteur o pris¥isolateur, pour
étalonne i sortie de
référencg. Il convient que l'atténuateur étalonné soit réglé a ante pour
réaliser Ia mesure.

Lorsqu'il vient que
I'étalonng

Un tel étalonnage peut étre effectué en utilisant une i igne droite
de Z, ragcordée entre l'acces d'entrée et l'acces de igde I'i} ati [

443 WM

Le dispogiti énuateur
étalonné : \ ur I'écran
de l'oscil inci 3 > acifieei e par le marqueur de fréqdience.

La différg | égale a
I'affaiblis

Dans le ¢ acces, a
I'exceptig 3 charges
adaptées changent
comme dé

4.5 Pré

4.5.1 g ibi irect et affaiblissement inverse

Il convient que Itats des mesures soient présentés de préférence comme urle courbe
ou une photographie”de I'écran de l'oscilloscope comme cela est présenté a la figure 4. Il

convient que tes echeltes horizontate et verticate de rafficitage ae toscifostope soient toutes
les deux étalonnées.

Lorsque les résultats des mesures ne sont pas présentés par des graphiques, il convient qu'ils
soient donnés comme dans I'exemple suivant:

a) affaiblissement direct (accés 1 a accés 2) inférieur a 0,2 dB de 3,5 GHz a 4,5 GHz;

b) affaiblissement inverse (acces 2 a acces 1) supérieur a 23 dB de 3,5 GHz a 4,5 GHz.

4.5.2 Composants d'ondulation

N

Lorsque les composants d'ondulation sont aisément identifiables a partir des caractéristiques
mesurées, il convient de les exprimer en décibels, créte a créte. Il convient d'indiquer les
fréquences d'ondulation.
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For example, when p;p, is less than 0,0023, in other words the sum of return losses of the
device under test and the detector including isolator is larger than 53 dB, forward loss can be
measured to within £0,02 dB.

4.4 Mea

suring procedure

4.4.1 General

The measuring procedure comprises two steps: calibration and measurement.

4.4.2 Calibration

The outptttevetfrom—the o;glla: generatot fs—connected—to—the—detectorfinctud olator to
calibrate |the inherent errors of the measuring equipment and to es e output
level. The calibrated attenuator should be set at an adequate achieve
measurenent.

When it |[is necessary to exclude the loss of the test fix be made
including|the loss of the test fixture.

Such a clalibration can be made by using a test fixt 3@ stfai line of Zy donnected
between jnput port and output port of the test fixture.

4.4.3 Mg

The devi A ; generator and the detector. [Then the
calibrated attenuator is adjusted until the ace and the reference trace on the

screen o
marker.

The diffe
forward |

In the ca
and outp
be repea

4.5 Preqd
45.1 Fo

The resu

équency indicated by the frequency

al to the

nput port
nt should

bgraph of

the oscill

pscope display as shown in figure 4. Both the horizontal and the vertical sca

es of the

oscilloscope display should be calibrated.

When the results of the measurements are not presented graphically, they should be given as

in the foll

owing example:

a) forward loss (port 1 to port 2) less than 0,2 dB from 3,5 GHz to 4,5 GHz;
b) reverse loss (port 2 to port 1) larger than 23 dB from 3,5 GHz to 4,5 GHz.

4.5.2 Ripple components

When ripple components are easily identifiable from the measured characteristic, they should
be expressed in decibels, peak-to-peak. The ripple frequencies should be stated.


https://iecnorm.com/api/?name=e4d1107538022bf71783911a98c8941b

- 16 - 61830 © CEI:1997

5 Déplacement de phase et temps de propagation de groupe
5.1 Définition et considérations générales
Pour un réseau linéaire, la fonction de transfert H(jo) s'écrit comme:
H(jw) = A(w) e /B (6)
ou A(w) dépend de sa caractéristique amplitude/fréquence et B(w) de sa caractéristique

phase/fréquence (considérée comme positive si le signal de sortie est en retard par
rapport au signal d'entrée).
N\

Le déplagement de phase ¢{w) en radians est defini comme Sult:

Pw) = B(w) - 2mn (7)
ol n est in nombre entier.
Il est d'usage de mesurer la variation de phase, qui est la di bsurée et
la phase| de référence, comme une fonction de la fréque jation de
groupe 1|(w) du réseau est défini comme la dérivée py c : 3 R savoir:
(8)

et est exprimé en secondes.

Il est d'us
entre le {
de groupg

e proy pagation de groupe, qui est la différence
indiqué ci-dessus et le temps de prgpagation

5.2 Mé
Les mes utilisant soit la méthode du point par point, soit la

méthode . Pour ce dernier cas, un exemple de la dispgsition de
I'équipeni aprésenté a la figure 5.

5.2.1 2 idérati dnéralés sur I'équipement de mesure

Il convierf

a) il conyi
que |@
caracterlsthues amplltude/frequence et temps de propagatlon de groupe du dispositif en
essai peuvent se rapprocher d'une ligne droite;

b) il convient que la modulation d'amplitude synchrone générée par le modulateur soit
négligeable par rapport a I'amplitude des effets de la conversion de phase, et par rapport a
la capacité de transmission du dispositif en essai. Il convient que le démodulateur soit

insensible a la modulation d'amplitude synchrone, et les démodulateurs du type a
fréquence suiveuse conviennent bien a ce but;

c) il convient que le détecteur de phase soit insensible & la modulation d'amplitude qui est
synchrone avec la fréquence de balayage;

d) il convient que le modulateur et le démodulateur représentés a la figure 5 soient de la plus
haute qualité. En particulier, il convient qu'ils soient congus pour une réponse a temps de
propagation de groupe constant.
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5 Phase-shift and group-delay

5.1 Definition and general considerations

For a linear network, the transfer function H(jw) is written as:
H(jw) = Alw) e /B©) (6)

Where A(w) is related to its amplitude/frequency characteristic and B(w) is related to its
phase/frequency characteristic (considered positive if the output signal lags the input
ignal)

The phage-shift ¢(«) in radians is defined as follows:

@w) = B(w) - 2mn (7)
where n is an integer.
It is usual to measure the phase variation, which is the dj c A ed phase
and the etwork is
defined 4
(8)

and is expressed in seco

It is usual to measure ¢
stated above an e g

Is the difference between the group-delay as
se frequency.

5.2 Met
Measurements may be wmad ther point-by-point or sweep-frequency methodg. For the
latter cag the axrangement of the measuring equipment is shown in figure 5.

5.2.1 G&

The follo

a) the mpdulation _index and modulating frequency f,, should be chosen to ensurg that the
corresponding spectrum occupies a bandwidth within which the amplitude/frequency and
group-delay characteristics of the device under test can be approximated by a straight line;

b) synchronous amplitude modulation generated by the modulator should be negligible in
relation to the amplitude to phase conversion effects, and to the transmission capacity of the
device under test. The demodulator should be insensitive to synchronous amplitude
modulation, and demodulators of the frequency-following type are well suited to this
purpose;

c) the phase detector should be insensitive to amplitude modulation which is synchronous with
the sweep frequency;

d) the modulator and the demodulator shown in figure 5 should be of the highest quality. In
particular, they should be designed for a constant group-delay response.
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Lorsque les conditions ci-dessus sont remplies, la tension de sortie V du détecteur de phase
(voir la figure 5) dépend du temps de propagation de groupe 1(e) du dispositif en essai comme
suit:

V = kut(w) 9)

ou k est une constante représentant la pente du détecteur de phase en V/rad et u = 2rf,,.

NOTE - Le détecteur de phase (voir la figure 5) peut étre utilisé pour mesurer la différence de phase (ur) en
addition a la variation du temps de propagation de groupe 1. Si une fréquence de modulation de 0,277 778 MHz est
utilisée, la tension de sortie du détecteur, pour une différence de phase de 1°, sera la méme que celle pour une
variation du temps de propagation de groupe de 10 ns. D'autres fréquences d'essai satisfaisant a la condition du
paragraphe a) ci-dessus sont acceptables pour f,, mais pas les trés faibles valeurs (par exemple 10 kHz), afin
d'éviter les effets d'un bruit excessif. TN

5.2.2 Procédure de mesure

Dans la méthode préférentielle représentée a la figure 5, un signal J0) ayant
une fréquence f et un signal d'essai de modulation ayant u inentent un
modulateur haute qualité qui génére un signal r.f. modulé ¢ e [indice de
modulatipn par le signal d'essai de modulation.

Le signalfr.f. modulé en fréquence alimente le dispos Ié par un
démodulateur haute qualité qui récupére le signal d'

Comme essai de
modulation démodulé subit des variations d's pcteur de
phase es ‘ roupe.
5.3 Prédsentation des résu

5.3.1 (aractéristiques Lipe

Il convient de reptése istigies de déplacement de phase et de temps de
propagat|jon de j q illoscope

avec la fréquence ¢

Lorsque ent de les

donner ¢

a) le dé hase est
de *
b) la varjati otale\du temps de propagation de groupe est de 2,5 ns dans la lpande de

fréque 5GHz a 4,5 GHz.

[l convient de donner la fréquence de modulation £, et I'indice de modulation correspondant.
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When the above conditions are fulfilled, the output voltage V from the phase detector (see
figure 5) is related to the group-delay 1(w) of the device under test as follows:

V= kpt(w) (9)

where k is a constant representing the phase-detector slope in Virad and u = 21f;.

NOTE — The phase detector (see figure 5) may be used to measure the phase difference (ur) in addition to group-
delay variation 7. If a modulating frequency of 0,277 778 MHz is used, the output voltage from the detector for a 1°
phase difference will be the same as that for a group-delay variation of 10 ns. Other test frequencies satisfying
condition of item a) above are acceptable for f, but not very low values (e.g. 10 kHz), in order to avoid the effects
of excessive noise.

5.2.2 Megasuringprocedure

In the pre¢ferred method shown in figure 5, a radio frequency (r.f.) sjg
and a modulation test signal having a frequency f,, are fed to a hig
generates a frequency-modulated r.f. signal at a low modulation inde
signal.

guency f
oy which
tion test

The modulated r.f. signal is fed to the device under test-and 9 y a high-
qguality demodulator which recovers the modulation tes

As the r.1. signal is swept over the specified band bst signal
undergogs amplitude and phase variations portional
to the r.f|phase-shift and group-delay.

5.3 Pregentation of results
5.3.1 PHh

The pha
reproduc

ply as a
gure 6.

When th
example:

following

a) phaset
to 4,5

b) total

3,5 GHz

The mod
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5.3.2 Composants d'ondulation

Lorsque les composants d'ondulation sont identifiables a partir des caractéristiques mesurées,
il convient d'exprimer leurs amplitudes en degrées et/ou nanosecondes, créte a créte. Il

convient d'indiquer les fréquences d'ondulation.

Dispositif
en essai

Oscilloscope

oY

? x

|
N
Générdteur Atténuateur Pont de teur
a fréquénce calibré mesure ‘amplitude
de balayage pour hyper-
fréquences <\
~

Figure 1 — Dispositi eel esUre du facteur d'adaptation

Fréquence (GHz)
IEC 1409/97

Figure 2 — Exemple de l'affichage du facteur d'adaptation sur un oscilloscope

IEC 1408/97
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