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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 16-5: Microwave integrated circuits —
Oscillators

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC _i§ \to

agregement between the two organizations.

The| formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an interi
conpensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
intefested IEC National Committees.

IEC| Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made{to ensure that the technical content
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or

mis|nterpretation by any end user.

In grder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Publ
transparently to the maximum extent possible in their*national and regional publications. Any dive
betyween any IEC Publication and the correspondingmational or regional publication shall be clearly indi
the Jatter.

IEC] itself does not provide any attestation of;conformity. Independent certification bodies provide cor
assegssment services and, in some areas, aceess to |IEC marks of conformity. IEC is not responsible
seryices carried out by independent certification bodies.

Al

No |iability shall attach to IEC or‘its-directors, employees, servants or agents including individual exp§g
merpbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dan
other damage of any nature ‘whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
expenses arising out of the\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
Publications.

sers should ensure that they have(thé latest edition of this publication.

Attgntion is drawn to'the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
indispensable for the\correct application of this publication.

Attgntion is drawn~to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
patent rights \IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internptional Standard IEC 60747-16-5 has been prepared by subcommittee 47E: Di
semicpndtctor devices, of IEC technical committee 47: Semiconductor devices.

prising
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ations,
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of IEC
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for any
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er IEC
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bject of

5crete

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47E/452/FDIS 47E/454/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 publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the IEC 60747 series, published under the general title Semiconductor
devices, can be found on the IEC website.


https://iecnorm.com/api/?name=536bbc8a2d6e792f90f349f46f8555a3

60747-16-5 © IEC:2013 —-7-

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 16-5: Microwave integrated circuits —
Oscillators

1 Scope

This memm@ymm
measyring methods of microwave integrated circuit oscillators.

This
oscillg
contrg

NOTE
IEC 60

2 N

The fd
are in
undat

amengments) applies.

IEC 6

IEC 6
Amen

IEC 6
transi

IEC 6
Frequ
Amen

IEC 6
phend

standard is applicable to the fixed and voltage-controlled semiconductor” micr
tor devices, except the oscillator modules such as synthesizers which-require ex
llers.

This document is not applicable to the quartz crystal controlled oscillators. They are speci
79-1.

prmative references

llowing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docume
Hispensable for its application. For dated references, only the edition cited applie
bd references, the latest edition of the “referenced document (including

D617, Graphical symbols for diagrams (available from <http://std.iec.ch/iec60617>)

N747-1:2006, Semiconductor devices — Part 1: General 1)
dment 1:2010

D747-4:2007, Semiconductor devices — Discrete devices — Part 4: Microwave diodé
ctors

D747-16-3:2002, Semiconductor devices — Part 16-3: Microwave integrated circ
bncy converters.2)
iment 1:2009

mena)— General requirements

, and

bwave
ternal

ied by

nt and
s. For
any

s and

uits —

340-5-1, Electrostatics — Part 5-1: Protection of electronic devices from electrpstatic

IEC/TR 61340-5-2, Electrostatics — Part 5-2: Protection of electronic devices
electrostatic phenomena — User guide

3 Terms and definitions

3.1

oscillation frequency

fOSC

frequency measured at the output port

1) A consolidated edition (2010) exists, including IEC 60747-1:2006 and its Amendment 1.

2) A consolidated edition (2010) exists, including IEC 60747-16-3:2002 and its Amendment 1.

from
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3.2
output power

Po,osc
power measured at the output port

3.3

phase noise

A

frequency-domain measure of the short-term frequency stability of an oscillator, normally
expressed as the power spectral density of the phase fluctuations, S(p(f), where the phase
fluctuation function is ¢(¢) = 2n Ft-2nFyt

Note 1 [to entry: The spectral density of phase fluctuation can be directly related to the spectral, depsity of
frequercy fluctuation by

5,(f)= [?T 5, (f)rad? IHz

where

F is the oscillator frequency;

Fy is the average oscillator frequency;
f is the Fourier frequency.

Note 2 fo entry: (/) is pronounced "script-ell of f".

[SOURCE: IEC 60679-1:2007, 3.2.25, modified — A.symbol and two notes have been gdded.
The ekplanation of the spectral density of phase fluctuation has been moved to a note]

3.4

tuning sensitivity

va‘.’ " .

ratio gqf the change of oscillation frequency to the variation of the control voltage
3.5

frequency pushing

fosc,p sh

change of the oscillation\frequency with the variation of the bias voltage

3.6
frequency pulling

fosc,p 1l
change of-the oscillation frequency with all phase angles for constant load reflection

coeffi¢gient

3.7

n-th order harmonic distortion ratio

Phin/ P _

ratio of the power of the n-th order harmonic component at the output port to the output power
at the oscillation frequency

3.8

oscillation frequency range

difference between the oscillation frequencies at the maximum control voltage and at the
minimum control voltage
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3.9

output power flatness

APg,0sc . . "

difference between the maximum and the minimum output power within the control voltage
range

3.10

tuning linearity

ratio of the maximum departure of the oscillation frequency from an ideal straight line between
its values at the minimum and maximum control voltages to the oscillation frequency range

3.11
osciIILtion frequency temperature coefficient

9 temp
ratio gf the change in oscillation frequency to the corresponding change in temperature

3.12
output power temperature coefficient

6"P,terr
ratio c?the change in output power to the corresponding change intemperature

3.13
spuripus distortion ratio
P./P,
ratio qf the power of the maximum spurious component _at the output port to the output power
at the|oscillation frequency

3.14
load mismatch tolerance
W
maximum load VSWR (voltage standingzwave ratio) in the range where the device osdillates
with |no unexpected spurious intensity and/or no discontinuity of frequency funing
charagteristics (in case of VCO) at all'phase angles

3.15
load mismatch ruggedness
R
maximum load VSWR-in the range where the device withstand load mismatch with no
degraglation at all phase angles with specified conditions

[SOURCE: IEC 60747-4:2007, 7.2.22]

3.16
modulation-bandwidth

Bmod
modulating frequency at which the frequency deviation decreases by 3 dB from its dc value

3.17

sensitivity flatness

ratio of the maximum departure of the tuning sensitivity from an ideal straight line between its
values at the minimum and maximum control voltages to the oscillation frequency range
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4 Essential ratings and characteristics

4.1

411

General requirements

Circuit identification and types

The identification of type (device name), the category of circuit and technology applied shall
be given.

Microwave oscillators are divided into two categories:

— ty

e A fixed ncr‘illafnr;

— type B: voltage controlled oscillator.

4.1.2

A gen

General function description

and the features for the application shall be made.

41.3

Manufacturing technology

The manufacturing technology, e.g. semiconductor monolithic-integrated circuit, thi

integr

bted circuit, micro-assembly, etc. shall be stated. This¢statement shall include det

the sgmiconductor technologies such as Schottky barrier diode, MESFET, Si bipolar tran

etc.

IEC 6
chara

41.4

D747-4 shall be referred to for terminology~and letter symbols, essential rating
cteristics and measuring methods of such misfowave devices.

Package identification

The fqllowing statements shall be made:

a) ch

b) IE
pa

c) pr
4.2
4.2.1

It sho

|p or packaged form;

C and/or national reference” number of the outline drawing, or drawing of non-stg
ckage including terminal-numbering;

ncipal package material, for example, metal, ceramic, plastic.
Application description
Conformance to system and/or interface information

Lld betstated whether the integrated circuit conforms to an application system and

interfdce’standard or a recommendation.

eral description of the function performed by the integrated circuit mierowave oscillators

n film
Ails of
sistor,

s and

ndard

or an

Detailed information concerning application systems, equipment and circuits such as very
small aperture terminal (VSAT) systems, broadcasting satellite (BS) receivers, microwave

landin

4.2.2

g systems, etc. should also be given.

Overall block diagram

A block diagram of the applied systems should be given if necessary.

4.2.3

Reference data

The most important properties that permit comparison between derivative types should be

given.
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4.2.4 Electrical compatibility

It should be stated whether the integrated circuit is electrically compatible with other particular
integrated circuits, or families of integrated circuits, or whether special interfaces are required.

Details should be given concerning the type of output circuits, e.g. output impedances, d.c.
block, open-drain, etc. Interchangeability with other devices, if any, should also be given.

4.2.5 Associated devices

If applicable, the following should be stated:

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

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

A detail block diagram or equivalent circuit information of the integrated circuit micrpwave
oscillgtors shall be given. The block diagram shall be composed of the following:

a) fu:[ctional blocks;
b) m

c) individual functional units within the functional blocks;

tual interconnections among the functional blocks;

d) mItuaI interconnections among the individual functional blocks;
e) fumction of each external connection;

f) inter-dependence between the separate functional blocks.

The Rhlock diagram shall identify the fumetion of each external connection and, whdgre no
ambigluity can arise, also show the terminal symbols and/or numbers. If the encapsulatign has
metallic parts, any connection to,dhem from external terminals shall be indicated. The
connefctions with any associated external electrical elements shall be stated, where necgssary.

As additional information, the-Complete electrical circuit diagram can be reproduced, bjut not
necespgarily with indications of the values of the circuit components. The graphical symbol for
the fupction shall be given. Rules governing such diagrams may be obtained from IEC 60617.

4.3.2 Identification and function of terminals

All terminals-shall be identified on the block diagram (supply terminals, output terminals)|

The tgrmminal functions 1) to 4) shall be indicated in a table as follows:

Function of terminal

Terminal Terminal 1) Terminal 2) Function 3) Output 4) Type of
number symbol designation identification output circuits

(1) Terminal designation

A terminal designation to indicate the function of the terminal shall be given. Supply
terminals, ground terminals, blank terminals (with abbreviation NC), non-usable terminals
(with abbreviation NU) shall be distinguished.

(2) Function
A brief indication of the terminal function shall be given:
— each function of multi-role terminals, i.e. terminals having multiple functions;
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each function of integrated circuit selected by mutual pin connections, programming

and/or application of function selection data to the function selection pin, su
mode selection pin.

(3) Output identification
Output and multiplex output terminals shall be distinguished.

(4) Ty

pe of output circuits

ch as

The type of output circuit, e.g. output impedances, with or without d.c. block, etc., shall be
distinguished.

If the
groun

pbaseplate of the package is used as a ground terminal, the type of ground, e.g.g
1, digital ground, shall be stated in the column of 2) Function.

EXAMPLE

4.3.3
The fU
— ba
— rel
4.4

4.4.1
The tg

- An

Bias voltage(s) Control voltage(s)

NC Integrated NG
circuit
microwave

NU oscillator Output(s)

Ground IEC 1332/13

Function description
nction performed by the circuit shall be specified, including the following informati

sic function;
ation to external terminals;
eration mode (e.g., set-up method, preference, etc.).

Limiting values(absolute maximum rating system)
Requirements

ble for'these values shall contain the following:

nalog

y.interdependence of limiting conditions shall be specified.

- If

cir

externally connected and/or aftached elemenis, for example heatfsinks, have an
influence on the values of the ratings, the ratings shall be prescribed for the integrated

cuit with the elements connected and/or attached.

— If limiting values are exceeded for transient overload, the permissible excess and their

du

rations shall be specified.

— Where minimum and maximum values differ during programming of the device, this shall

be
— All

stated.
voltages are referenced to a specified reference terminal (7, ground, etc.).

In satisfying the following clauses, if maximum and/or minimum values are quoted, the
manufacturer shall indicate whether he refers to the absolute magnitude or to the
algebraic value of the quantity.
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— The ratings given shall cover the operation of the multi-function integrated circuit over the
specified range of operating temperatures. Where such ratings are temperature-dependent,
these dependence shall be indicated.

4.4.2 Electrical limiting values

Limiting values shall be specified as follows:

Parameters Min. Max.

Bias voltage(s) (where appropriate) +

Bias current(s) (where appropriate) +
Control voltage(s) (where appropriate) +
Control current(s) (where appropriate) +
Terminal voltage(s) (where appropriate) + +
Terminal current(s) (where appropriate) +
Power dissipation +

It is necessary to select either Bias voltage(s) or Bias current(s), either Control voltage(s) or
Control current(s), and either Terminal voltage(s) or Terminal current(s).

The dgtail specification may indicate those values within the table including footnotes a and b.

Parameters @ P Symbols Min. Max. Unit

Where appropriate, in accordance with the type of circuit considered.
For power supply voltage range:

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

— where appropriate, limiting\talue between specified supply terminals;

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

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

4.4.3 Temperatures
a) Ogperating temperature (ambient or reference-point temperature)

b) Storage temperature

c) Channel temperature
d) Lead temperature (for soldering)

The detail specification may indicate those values within the table including the note.

Parameters (Note) Symbols Min. Max. Unit

NOTE Where appropriate, in accordance with the type of circuit considered.
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4.5 Operating conditions (within the specified operating temperature range)

Operating conditions are not to be inspected, but may be used for quality assessment
purpose.

a) Power supplies — Positive and/or negative values

b) Initialization sequences (where appropriate)

If special initialization sequences are necessary, power supply sequencing and initialization
procedure shall be specified.

c) Input voltage(s) (where appropriate)

d) Odtput current(s) (where appropriate)

e) Vdltage and/or current of other terminal(s)
f) External elements (where appropriate)

g) Ogperating temperature range

4.6 Electrical characteristics

The characteristics shall apply over the full operating temperaturérange, unless othgrwise
speciffjed. Each characteristic shall be stated either:

a) over the specified range of operating temperatures, or

b) atla temperature of 25 °C, and at maximum and minimmum operating temperatures.

Parameters Min; Typ. Max. Types

A B
Bias operating current + + + +
Control operating current + + +
Oscillation frequency, f . + + + + +
Output power, Py ose + + + + +
Phase noise, “({) + + +
Tuning sensitivity, Sf’v + + +
Frequency pushing,fosc,push + + +
Frequency puIIing,fosc’pull + + +
n~th order harmonic distortion ratio, + + +
P /P
Oscillation frequency range + + +
Output power flatness, AP, e + + +
Tuning linearity + + +
Oscillation frequency temperature + + + +
coefficient, % temp
Output power temperature + + + +
coefficient, %p temp
Spurious distortion ratio, P /P, + + +
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Parameters Min. Typ. Max. Types

A B

Load mismatch tolerance, % + + +
(where appropriate)
Load mismatch ruggedness, ¥, + + +

(where appropriate)

Modulation bandwidth, B\ od + +

(where appropriate)

4.7

Any s
and 5

4.8
Whersg
a) Ed

b) In
co

c) C4g

fa HENR TN Py
SRSty ratheSs

(where appropriate)

Mechanical and environmental ratings, characteristics and data

becific mechanical and environmental ratings applicable shall be, Stated (see als
11 of IEC 60747-1:20086).

Additional information
appropriate, the following information shall be given:

uivalent output circuit: Detail information shall be&l given regarding the type of

m:lzuits, e.g. output impedances, d.c. block, open<drain, etc.

rnal protection: A statement shall be given\to indicate whether the integrated
htains internal protection against high static\oltages or electrical fields.

pacitors at terminals: If capacitorsxfor the output d.c. block are needed,

ca

acitances shall be stated.

d) THhermal resistance;

e) In
int

rconnections to other types of circuit: Where appropriate, details o
erconnections to other circuits shall be given.

ects of externally conlnected component(s): Curves or data indicating the eff
fernally connected component(s) that influence the characteristics may be given.

commendations forvany associated device(s): For example, decoupling of power
a high-frequencCy,device shall be stated.

stated (se€also IEC 61340-5-1 and IEC/TR 61340-5-2).
plication data;

het/application information;

b 5.10

butput
circuit

these

f the

bct of

upply

ndling precautions: Where appropriate, handling precautions specific to the circuif shall

f) Ef
ex
g) Re
to
h) Hg
be)
i) Ap
j) Ot
k) Da
5 M
5.1
5.1.1

e of issue of the data sheet.
easuring methods

General

General precautions

The general precautions listed in 6.3, 6.4 and 6.6 of IEC 60747-1:2006 shall be applied. In
addition, special care shall be taken to use low-ripple dc power supplies and to decouple
adequately all supply terminals at the frequency of measurement. Although the level of the
signal can be specified in either power or voltage, in this standard it is expressed in power
unless otherwise specified.
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5.1.2

Characteristic impedance

The characteristic impedance of the measurement system, shown in the circuit in this

standard, is 50 Q. If it is not 50 Q, it shall be specified.

5.1.3

When

5.1.4

Handling precautions

handling electrostatic-sensitive devices,
IEC 61340-5-1 and IEC/TR 61340-5-2 shall be observed.

Types

the

handling precautions

The d
fixture

5.2
5.2.1

To mqg

5.2.2

The

NOTE

F

bvices in this standard are both packaged and chip types, measured using suitab

S.

Oscillation frequency (f,s.)

Purpose

asure the oscillation frequency under specified conditions.

Circuit diagram

easuring circuit is shown in Figure 1.

Bias
voltage

The device being measured can contain a resonance circuit.

gureA — Circuit diagram for the measurement of the oscillation frequency f_

Power meter

Device being Attenuator Directional
measured coupler
A
—
® ©
L Frequency
B meter
() () Control or
voltage spectrum
= — analyser

O,

IEC 1333/13

5.2.3

Principle of measurement

given in

e test

The oscillation frequency is the frequency of the signal generated from the device being
measured under specified bias conditions.

5.2.4

Circuit description and requirements

The purpose of the attenuator is to reduce the change of the oscillation frequency from a
mismatch with oscillator output and load impedance.

5.2.5

Harmonics or spurious responses of the device being measured shall be negligible.

Precautions to be observed
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5.2.6 Measurement procedure

The bias under specified conditions is supplied.
In case of VCO, the control voltage is set to the specified value.
The value f,¢. is measured at the frequency meter or spectrum analyser.

5.2.7 Specified conditions
— Ambient or reference-point temperature

— BigsTonditions

— Injcase of VCO, control voltage
5.3 [Output power (P, ;)
5.3.1 Purpose

To mgasure the output power P, o under specified conditions.

5.3.2 Circuit diagram

See the circuit diagram shown in Figure 1.

5.3.3 Principle of measurement

The olitput power P of the device being measured is derived from the following equdtion:

0,0sC

P =P +L, (1)

0,0SC

where

P, is the value indicated by powen meter in dBm;
L, is the insertion loss from the power at point A to the power at the point B in dB.

5.3.4 Circuit description‘and requirements

See the circuit description and requirements in 5.2.4.
The insertion loss-L, shall be measured beforehand.

5.3.5 Rrecautions to be observed

See the-precautionsto-beobserved-in5-2.5

5.3.6 Measurement procedure

The bias under specified conditions is supplied.
In case of VCO, the oscillation frequency is set to the specified value.

The value P, is measured by the power meter, then P is derived from the Equation (1).

0,0sC

5.3.7 Specified conditions
— Ambient or reference-point temperature
— Bias conditions
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— In case of VCO, oscillation frequency

5.4

5.4.1

To measure the phase noise under specified conditions.

5.4.2

Phase noise (-<AY))

Purpose

Measuring methods

5.4.2.1 General

Three

—  Msq
— Mg

measuring metnoas are given.

thod 1, using a signal generator and phase locked loop (PLL);

thod 2, using a delay line;

— Mg¢thod 3, using a spectrum analyser.

Table

1 shows a comparison with those three phase noise measuring|methods. Apprdg

priate

methqgd shall be selected.
NOTE |Method 3 is not rigorous but industrially practical as the evaluation method for the semiconductor ogcillator
device.|Method 3 is applicable when AM noise is negligible.
Table 1 — Comparison of phase noise measuring methods
Measuring method Advantages Disadvantages
Applicable to broad offset range Phase noise sensitivity is limited Ry
noise of the signal generator
Method 1 Measures very low phase/hoise at g ¢
close-in-carrier
Measures very lowjnoise at far-out- Not applicable for close-in-carrier phase
carrier offset noise measurement
Method 2
Suitable formeasuring high drifting
oscillatorsé
Eagy operation Cannot measure close-in-carrier phase
noise
Method 3 Enables quick check of locked signals !
Cannot measure drifting signals
Cannot separate AM noise

5.4.2.
5.4.2.

The m

p Measuring method 1

p.1 Circuit diagram

easuring circuit is shown in Figure 2.
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Wave analyser or

Device being Directional

measured Attenuator coupler Mixer spectrum analyser

i N
i i
A : X i
) i ~ i
: Low pass filter :
i TOR!
: Signal 7:
i generator i
i i
— Frequency i /ﬂ i
" H 41 H
Bias Control i i B :
voltage voltage or [ i
spectrum i Phase locked loop i
M a

= = analyser IEC 13313

NOTE |The device being measured can contain a resonance circuit.

Figure 2 — Circuit diagram for the measurement of the phase noise _Af) (method 1)

5.4.2.2.2 Principle of measurement

The phase noise () is derived from the following equation:

/(f) PSSB 0,05C (2)

where

Pggp is the single sideband noise power density at the frequency shifted from f, . by a
specified offset, in dBm/Hz.

NOTE | ~AY) is indicated in dBc/Hz.

The single sideband noise power‘density Pggp is derived from the following equation:

Psgg = Fogg -3+ L, (3)

Ppse is the double sideband noise power density at the frequency shifted from f .| by a
specified offset, indicated by the wave analyser or spectrum analyser, in dBm/Hz;

Ly isthe conversion gain from point A to point C.
L, is’ expressed in dB.
5.4.2.2.3 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements in 5.2.4.

The signal generator and device being measured will naturally lock so that their signals have
a phase difference of 90 degrees, and the PLL output voltage fluctuations correspond to
phase fluctuations between the signal generator and device being measured. The value of L,
shall be measured beforehand (See 6.2 of IEC 60747-16-3:2002).

5.4.2.2.4 Precautions to be observed

See the precautions to be observed in 5.2.5.
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The phase noise of the signal generator shall be as good or better than that of device being
measured.

The value of the output oscillation power P, ... shall be measured at the point B beforehand
(see 5.3).

5.4.2.2.5 Measurement procedure

The bias under specified conditions is supplied.

In case of VCO, the oscillation frequency is set to the specified value.

A frezljuency of the signal generator is set at the oscillation frequency of devicé |being
measuyred.

The dpuble sideband noise power density Ppgg at the frequency shifted by th@specified|offset
is measured by the wave analyser or spectrum analyser.

The single sideband noise power density Pggg is derived from Equation (3).
The phase noise () is derived from Equation (2).

5.4.2.2.6 Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature
— Injcase of VCO, oscillation frequency

— Bias conditions

— Offset frequency
5.4.2.3 Measuring method 2
5.4.2.8.1 Circuit diagram

The mleasuring circuit is shown in Figure 3.

Device being Attenuator  Directional Power splitter Mixer

measured coupler
A B 0,5
A »J
- 4 '—1
0,5
Variable
C o @ dplay line
) @ | Frequency C
) ( - X

meter —
Bias ( ) ~
voltage spectrum Wave analyser or

Control
or
— analyser spectrum analyser

voltage Low pass filter

IEC 1335/13
NOTE The device being measured can contain a resonance circuit.

Figure 3 — Circuit diagram for the measurement of the phase noise _Af) (method 2)

5.4.2.3.2 Principle of measurement

See the principle of measurement in 5.4.2.2.2.
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5.4.2.3.3 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements in 5.2.4.

The variable delay line is adjusted to set the phase between divided signals at 90 degrees.
The value of L, shall be measured beforehand (see 6.2 of IEC 60747-16-3:2002).

5.4.2.3.4 Precautions to be observed

See the precautions to be observed in 5.2.5.

The vatueof the outputostittation power P55 shattbemeasuredat thepomt Bbeforghand
(see §.3).
5.4.2.3.5 Measurement procedure

The blas under specified conditions is supplied.
In case of VCO, the oscillation frequency is set to the specified value-

The dpuble sideband noise power density Ppgg at the frequency'shifted by the specified|offset
is measured by the wave analyser or spectrum analyser.

The single sideband noise power density Pggg is derivedfrom Equation (3).
The phase noise () is derived from Equation (2).

5.4.2.8.6 Specified conditions

See the specified conditions in 5.4.2.2.6.
5.4.2.4 Measuring method 3

5.4.2.4.1 Circuit diagram

The nleasuring circuit is shown in Figure 4.

Device being Attenuator Directional Spectrum

measured A coupler B analyser

@

Frequency

meter
) Control

(1)

D C
o O C

voltage

IEC 1336/13

NOTE The device being measured can contain a resonance circuit.

Figure 4 — Circuit diagram for the measurement of the phase noise _Af) (method 3)
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5.4.2.4.2 Principle of measurement

The phase noise (/) is derived from the following equation:

where

Pssp

\V(f) = PSSB - Po,osc

(4)

is the single sideband noise power density at the frequency shifted from f,.; by a

specified offset, in dBm/Hz.

NOTE

/) 15 Indicated n dBc/AZ.

The single sideband noise power density Pggp is derived from the following equation;

5.4.2.

See th
The v

5.4.2.

See th

The v
(see 5

5.4.2.

The b

FPssg = Psspy t L,

is the single sideband noise power density at the frequency shifted from f,
specified offset, indicated by the spectrum analyser, ir dBm/Hz;

is the power at the point B in dBm, less the power at the point A in dBm.
is expressed in dB.

1.3 Circuit description and requirements

e circuit description and requirements in 5.2:4.
hlue of L, shall be measured beforehand.

1.4 Precautions to be observed

e precautions to be obseryvedin 5.2.5.

Alue of the output oscillation power P, .. shall be measured at the point B befor
.3).

1.5 Measureément procedure

as underspecified conditions is supplied.

In casle of VCO, the oscillation frequency is set to the specified value.

by a

ehand

The resolution band width of the spectrum analyser is set to a sufficiently small value which
compared with a specified offset frequency value.

The single sideband noise power density Pggg, at the frequency shifted by the specified

offset,

The si

is measured by the spectrum analyser.

ngle sideband noise power density Pqgp is derived from Equation (5).

The phase noise AY) is derived from Equation (4).

5.4.2.4.6 Specified conditions

See the specified conditions in 5.4.2.2.6.
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Tuning sensitivity (Sg ,)

Purpose

To measure the tuning sensitivity under specified conditions.

5.5.2

Circuit diagram

See the circuit diagram shown in Figure 1.

5.5.3

Principle of measurement

The ty

Josc(V

Josc(Vp

5.5.4

See th

5.5.5

See th

5.5.6
The b

The v
contrg

The v
contrg

ning sensitivity S; , is derived from the following equation:
Josc (1) = fosc (V2)
Sf,V _ Josc\¥'1 osc\"2 (6)
Vi—Vy

is the specified control voltage;

is the specified control voltage;
) is the oscillation frequency at the specified contrel voltage 75;
) is the oscillation frequency at the specified control voltage 7.

Circuit description and requirements

e circuit description and requirements in 5.274.

Precautions to be observed

e precautions to be observed in5.2.5.

Measurement procedure

as under specified conditions is supplied.

blue f,s.(71) is,measured by the frequency meter or spectrum analyser at the spgcified
| voltage V.

hlue f<£(¥%5) is measured by the frequency meter or spectrum analyser at the spgcified
| voltage V5.

The ty

5.5.7

ning sensitivity S, is derived from the Equation (6).

Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature

— Bias conditions

— Control voltages

5.6
5.6.1

Frequency pushing (fosc,push)

Purpose

To measure the frequency pushing under specified conditions.
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5.6.2

Circuit diagram

See the circuit diagram shown in Figure 1.

5.6.3

Principle of measurement

The frequency pushing fos¢ oush is derived from the following equation:

fosc,push = fosc,max _fosc,min (7)
where
Josc,max is the maximum oscillation frequency through the specified bias voltage rangf;
Josc.mih is the minimum oscillation frequency through the specified bias voltage range.
5.6.4 Circuit description and requirements
See the circuit description and requirements in 5.2.4.
5.6.5 Precautions to be observed
See the precautions to be observed in 5.2.5.
5.6.6 Measurement procedure
The blas under specified conditions is supplied.
In casle of VCO, the oscillation frequency is set#o the specified value.
The mjaximum and minimum oscillation frequencies are measured by varying the bias vpltage

through the specified voltage range.

The frequency pushingfosc,push is/derived from Equation (7).

5.6.7

Specified conditions

— Ambient or reference=point temperature

— Bi
— Bi
— In

5.7

5.7.1

Is conditions
s voltage range

case of VCO, oscillation frequency

Frequency pulling (fosc,pull)

—Purpose

To measure the frequency pulling under specified conditions.

5.7.2

Circuit diagram

The measuring circuit is shown in Figure 5.
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Device being Directional Variable
measured coupler tt t
attenuator RF short-
A v et circuit
A ¢ —
e e Phase shifter
A or line stretcher

Spectrum

Bias Control e
voltage voltage
- L IEC, 1337713

NOTE |The device being measured can contain a resonance circuit.
Flgure 5 - Circuit diagram for the measurement of the frequency‘pulling f,sc ol
5.7.3 Principle of measurement
The frequency pulling fosc o is derived from the following equation:
fosc,pull = fosc,max D fosc,min (8)

where

Josc.max is the maximum oscillation frequency for all phase angles with the spgcified
reflection coefficient or VSWR;

Josc.min is the minimum oscillation* frequency for all phase angles with the spgcified
reflection coefficient or VYSWR.

5.7.4 Circuit description andrequirements

The slpectrum analyser shall be capable of operating within specified frequency range for

check

have a specified dynamic range.

The p
reflect
the ph

ng no unexpected oscillation and no spurious intensity. The spectrum analysel shall

hase shifter'shall be capable of keeping the load VSWR or the magnitude of thge

load

on coefficient constant. The line stretcher is suitable for this purpose. The output port of

asesshifter shall be shorted.

The p

5.7.5

£l 2 ] b 4 : 4 N 41 L ! £l 4 I
Urpusc Ul Ui vVdliTldulc dtleliuatur 15 U 1TEadllZC U1 SPeUIlicU TTTICUUUTI bUCIIIbISnt or

VSWR.

Precautions to be observed

See the precautions to be observed in 5.2.5.

The reflection coefficient or VSWR shall be kept constant at all phase angles of the phase
shifter.

5.7.6

Measurement procedure

The bias under specified conditions is supplied.

In cas

e of VCO, the oscillation frequency is set to the specified value.
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The variable attenuator is adjusted to have the specified load reflection coefficient at point A.

The maximum and minimum oscillation frequencies are measured by varying the phase of the
variable phase shifter for all phase angles.

The frequency pulling fosc pu is derived from the Equation (8).

5.7.7

5.8

Specified conditions

Ambient or reference-point temperature

Bias conditions

In
Lo

5.8.1

To mqg

5.8.2

See th

5.8.3

The n

where

Py

Pnth
Pnth/P

NOTE

5.8.4

See th

case of VCO, oscillation frequency
ad reflection coefficient or VSWR

n-th order harmonic distortion ratio (P, ,/P4)
Purpose

asure the n-th order harmonic distortion ratio under specified conditions.

Circuit diagram

e circuit diagram shown in Figure 4.

Principle of measurement

th order harmonic distortion ratio P,,/P iscderived from the following equation:

Pyl =P R

nth

is the output power of the‘fundamental (or desired) frequency in dBm;
is the output power 6f the n-th order harmonic frequency in dBm;
L, is expressed in dBc.

For example, in case of doubling oscillator, the harmonics includes n-th/2 subharmonics.
Circuit-description and requirements

e circuitdescription and requirements in 5.4.2.4.3.

5.8.5

Measurement procedure

The bias under specified conditions is supplied.

In case of VCO, the oscillation frequency is set to the specified value.

The value P, and P, are measured at the spectrum analyser.

The n-th order harmonic distortion ratio P,/P4 is derived from the Equation (9).

5.8.6
Ambient or reference-point temperature

Specified conditions

Bias conditions

In

case of VCO, oscillation frequency

(9)
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Output power flatness (4P, o)

Purpose

To measure the output power flatness under specified conditions.

5.9.2

Circuit diagram

See the circuit diagram shown in Figure 1.

5.9.3

See the principle of measurement in 5.3.3.

Outpu

where| P and P
specifjed control voltage range, respectively.

5.9.4

See the circuit description and requirements in 5.3.4.

5.9.5

See the precautions to be observed in 5.2.5.

5.9.6
The b

Vary t

Obtairllethe maximum output power and the minimum output power in the specified ¢

voltag

Output power flatness is derived from Equation (10).

5.9.7

— Ambient or reference-point temperature

Principle of measurement

It power flatness is derived from the following equation:
APo,osc = Po,osc(max) - Po,osc(min)

are the maximum and the minjmum output power

0,0sc(max) 0,0sc(min)

Circuit description and requirements

Precautions to be observed

Measurement procedure

as under specified conditions,iS)supplied.

he control voltage in the-specified voltage range.

range.

Specified conditions

— Bias conditions

— Control voltage range

5.10

Tuning linearity

5.10.1 Purpose

To measure the tuning linearity under specified conditions.

5.10.2 Circuit diagram

See the circuit diagram shown in Figure 1.

(10)

n the

ontrol
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5.10.3 Principle of measurement

See the principle of measurement in 5.2.3.

- 29—

Tuning linearity & is derived from following equation:

& :ﬂxloo

fosc,range

f;)&@nqe - f;)gc

(Vmgx) _ Jpo;c (Vmin)

(1)

where

fosc(V
fosc(V
fdev

NOTE

Tunin

<f(‘)SC( V

f(‘)SC( V

ASC
A
nax) g
A 1
)
|
Josc range '
’
!
"
|
1
1
I
\/ '
I
o) -1 .
]
. ! Control
] L, Voltage
Vmin Vmax
IEC 1338/13

) linearity & is the value indicated in %.

ax) is the oscillation frequency at the specified maximum control voltage 7,,,,;

hin) is the oscillation frequency at the specified minimum control veltage Vi,
is the maximum difference of the oscillation frequency from‘the ideal osci
frequency on the straight line that is obtained by connecting the osci
frequency at the minimum and the maximum control 'Voltage.

A best-fit straight line obtained by regression method can be used fordthe ideal straight line. See Fig

f(‘)SC
1 Best fit lin€]
fc‘)sc(Vmax) ——‘ ———————————————————
fosc,range E
fosc(Vmin) --Y X i
| ' Con
! L Voltg
Vmin Vmax
IEC 1

Figure 6 — Tuning linearity

lation
lation

ure 6.

rol
ge

B39/13

5.10.4 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements in 5.2.4.

5.10.5 Precautions to be observed

See the precautions to be observed in 5.2.5.

5.10.6 Measurement procedure

The bias under specified conditions is supplied.

Vary the control voltage in the specified voltage range.
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Plot the oscillation frequency versus the control voltage characteristics in the specified control
voltage range.

Tuning linearity & is derived from Equation (11).

5.10.7 Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature
— Bias conditions

— Control voltage range

5.11 |Frequency temperature coefficient (ot tomp)
5.11.1 Purpose

To mqgasure the oscillation frequency temperature coefficient under specified.conditions.

5.11.2 Circuit diagram

The measuring circuit is shown in Figure 7.

Thermometer Temperature
sensor

== ===--r - r--—- 1
! Environmental 4
! test chamber !
| + | Attenuator Directional Power meter
| ' coupler
i Device being | A B
1 1
1 measured T A @
1 | —
| :
1 1

@ &
= == Frequency

— — meter
Bias () () Control or
voltage voltage spectrum
analyser IEC 134013

NOTE | Thesdevice being measured can contain a resonance circuit.

Figure 7 — Circuit diagram for the measurement of the oscillation
frequency temperature coefficient o tomp

5.11.3 Principle of measurement

The oscillation frequency temperature coefficient is derived from the following equation:

_ fosc(T1)_fosc(T2)

aftemp -
’ T,-T
1 2

(12)

where

T,and T, are the ambient or reference-point temperatures;
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Josc(T1) is the oscillation frequency at the temperature 7';
Josc(T2) is the oscillation frequency at the temperature 75,.
5.11.4 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements in 5.2.4.

5.11.5 Precautions to be observed

See the precautions to be observed in 5.2.5.

5.11.—Measurement procedure

The blas under specified conditions is supplied.

The ambient temperature is set to the specified value T, by the environmental~chambegr, the
tempgrature sensor and the thermometer.

In casle of VCO, the oscillation frequency is set to the specified value-

The vplue f,.(T4) is measured by the frequency meter or spectrum analyser at the spgcified
tempgrature 74.

The ambient temperature is set to the specified value, I by the environmental chambegr, the
tempdrature sensor and the thermometer.

The vplue f,.(T,) is measured by the frequency\meter or spectrum analyser at the spgcified
tempdrature 75,.

The ogcillation frequency temperature coefficient a; tomp is derived from Equation (12).

5.11.71 Specified conditions

— Ambient or reference-point.temperatures, 7, and T,
— Bias conditions

— Infase of VCO, oscillation frequency

5.12 |Output powertemperature coefficient (aP,temp)
5.12.1 Purposée

To mdgasure the output power temperature coefficient under specified conditions.

5.12.2— Circuitdiagram

See the circuit diagram shown in Figure 7.

5.12.3 Principle of measurement

The output power temperature coefficient is derived from the following equation:

B),osc(n)zﬁ +L1 (13)

Po,osc(TZ):P2+L1 (14)
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_ FRoose (1) = By osc (T3) _h-F

104 =
T,-T, T,-T,

where

Ly is the insertion loss from point A to point B in dB;

T,and T, are the ambient or reference-point temperatures;

Py is the value indicated by power meter in dBm at the temperature 7;;

P, is the value indicated by power meter in dBm at the temperature 7.

5.12.44 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements in 5.3.4.

5.12.8 Precautions to be observed

See the precautions to be observed in 5.2.5.

5.12.¢ Measurement procedure

The b

The a

as under specified conditions is supplied.

tempgrature sensor and the thermometer.

In cas

The v

e of VCO, the oscillation frequency is set to\the specified value.

nlue P, is measured by the power meter at the specified temperature 7.

The aanient temperature is set to the specified value T, by the environmental chambeg

temp
In cas|
The v

The o

rature sensor and the thermometer.
le of VCO, the oscillation frequency is set to the specified value once more.
hlue P, is measured by the power meter at the specified temperature 7.

itput powerstemperature coefficient ap 1om,, is derived from Equations (13) to (15).

5.12.71 Specified conditions

See thelspecified conditions in 5.11.7.

5.13

5.13.1

Spurious distortion ratio (P /P4)

Purpose

To measure the spurious distortion ratio under specified conditions.

5.13.2 Circuit diagram

See the circuit diagram shown in Figure 4.

5.13.3 Principle of measurement

The spurious distortion ratio P/P, is derived from the following equation:

(15)

mbient temperature is set to the specified value-Z3 by the environmental chambgr, the

r, the
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s (16)
where
Py is the output power of the fundamental (or desired) frequency in dBm;
Py is the maximum power of the spurious output, except harmonic components, in dBm;

PP, is expressed in dBc.

5.13.4 Circuit description and requirements

S ! H hral H ] H P oA
ee tl C LhTeurnt ucoLimtpuurt altd TCTUYUITTITITTIS T1IT V. £.5%.

5.13. Measurement procedure

The blas under specified conditions is supplied.
In casle of VCO, the oscillation frequency is set to the specified value.

The vplue P, and Pg are measured at the spectrum analyser within"the specified obsprving
frequgncy range.

The spurious distortion ratio P¢/P, is derived from the Equation (16).

5.13.4 Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature
— Bias conditions

— Injcase of VCO, oscillation frequency

— OBserving frequency range

5.14 |Modulation bandwidth (B, sy)
5.14.1 Purpose

To mgasure the modulation bandwidth under specified conditions.

5.14.2 Circuit diagram

The measuring €ircuit is shown in Figure 8.

Attenuator
generator network Control measured coupler analyser
,)éf terminal
4
A
[} —_

Ci) Oscilloscope Ci
Frequency

= = meter

Control () Bias

voltage voltage

4R
N\

4 —L IEC 1341/13
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NOTE The device being measured can contain a resonance circuit.

Figure 8 — Circuit diagram for the measurement of the modulation bandwidth B4

5.14.3 Principle of measurement

In a practical VCO, frequency deviation for a constant modulation signal voltage V,.q
reduces as the frequency of modulation signal f,,,4 increases. The frequency at which the
frequency deviation reduces to -3 dB (or 0,707) of the dc value is a measure of the
frequency response of the control terminal. It is defined as the modulation bandwidth B, 4.

In ter

th order Bessel function J,(f). The carrier amplitude is proportional to the Jy(B), \he first
sideband amplitude is to J4(f), etc.
Wherg g is named "modulation index" and defined by the following equationt:
S = (frequency deviation)/ fino4
= (Sty *¥mod )/ fmod (17)
And the amplitude of the modulation signal is derived from:
Viod = (B fraed ) Sty (18)

wherel S¢, is the tuning sensitivity of the:MCO, V.4 and f,,q are the amplitude| and
frequgncy of the modulation signal respectively.

With dertain values of g, there are nulls of the magnitude.

5.14.4 Circuit description and.requirements

See the circuit description and requirements in 5.2.4.

The output impedance,;of the signal generator is usually 50 Q. It can be transformed {o an
appropriate value by a transformer.

5.14.8 Precautions to be observed

See theprecautions to be observed in 5.2.5.

The whole voltage applied to control terminal shall not exceed its range.

5.14.6 Measurement procedure

The bias under specified conditions is supplied.
The oscillation frequency is set to the specified value.

The value Pogo(Vinog = 0) is measured by the spectrum analyser as the power of the
unmodulated carrier.

The frequency of the modulation signal f,,q is adjusted to a tenth of the anticipated
modulation bandwidth B, ,4 and the magnitude of modulation signal V.4 is set to achieve a
modulation index g of 2,4 using Equation (18).
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Ensure that the magnitude of the carrier is suppressed to less than =30 dB of P (V09 = 0)

by tun

ing Vg finely.

Increase the modulation frequency f,,q and the amplitude of modulation signal 7,4 slowly,
keeping the ratio of V', 4/fmoq CONstant.

When

the magnitude of carrier increases to -8 dB of Pog (V104

= 0), the modulation index g is

equal to 1,697 (= 2,4 x 0,707) and the frequency deviation is reduced to -3 dB (or 0,707) from
Equation (17).

The value £, .4(8=1,697) is read from the signal generator.

The m

5.14.7
- An

odulation bandwidth B4 is equal to f,,4(8 = 1,697).

Specified conditions
nbient or reference-point temperature

— Bias conditions

— Os
5.15
5.15.1

To mqg

5.15.2

See th

5.15.3

See th

Sensi

cillation frequency
Sensitivity flatness
Purpose

asure the sensitivity flatness under specified conditions.

Circuit diagram

e circuit diagram shown in Figure 1.

Principle of measurement

e principle of measurement in*5.5.3.

ivity flatness g is derived from following equation:

Ss =%x100

S " f osc,range
ref = ——
Vmax-Vmin

josc,range = josc (Vmax) - josc U/min)

(20)

where

Vinax is the specified maximum control voltage;

Vinin is the specified minimum control voltage;

Josc(Vmax)  is the oscillation frequency at the specified maximum control voltage 7,4,
Josc(Vmin)  is the oscillation frequency at the specified minimum control voltage Vp,in;

Sqev is the maximum difference of the tuning sensitivity from the ideal tuning

sensitivity S,o; obtained as the ratio of the oscillation frequency range to the

control voltage range. See Figure 9.

Sensitivity flatness g is the value indicated in %.
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Sf,v

Sdev

Control
_ voltage

IEC 1342/13
Figure 9 — Sensitivity flatness

5.15.4 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements in 5.2.4.

5.15.8 Precautions to be observed

See the precautions to be observed in 5.2.5.

5.15.6 Measurement procedure
The blas under specified conditions is supplied.
Vary the control voltage in the specified range.

Obtain the maximum difference(of the tuning sensitivity in the specified control voltalge by
using the measurement proceédure in 5.5.6.

The sensitivity flatnessdg 1s derived from Equation (20).

5.15.71 Specified.conditions
— Ambient orréference-point temperature
— Bias conditions

— Cqgntrolvoltage range

[=2]

Verifying methods

6.1 Load mismatch tolerance (¥#})
6.1.1 Purpose

To verify the load mismatch tolerance under specified conditions.

6.1.2 Verifying method 1 (spurious intensity)
6.1.2.1 Circuit diagram

See the circuit diagram shown in Figure 5.
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6.1.2.2 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements in 5.7.4.

6.1.2.3 Precautions to be observed

See the precautions to be observed in 5.7.5.

6.1.2.4 Test procedure

The bias under specified conditions is supplied.

In cas

Ie of VCO, the oscillation frequency is set to the specified value.

The Idad VSWR is set to the specified value by adjusting variable attenuator.

The p

nase angle is swept continuously by varying the length of the line stretcher.

Spurigus components less than the specified intensity are confirmed, by using the spe
analyger at all phase angles.

NOTE
is also

Instead of the line stretcher, slide screw tuner can be used. An automvatic stub-tuner or an electron
used to enable the specified VSWR for convenience. The demerit of the tuners is that phase con

discret¢ and cannot be swept continuously.

6.1.2.

b Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature
— Lojad VSWR

— Bias conditions

— In

case of VCO, oscillation frequeney

— Spurious intensity

6.1.3

6.1.3.

Verifying method 2/(no discontinuity of frequency tuning characteristics o
VCO)

[ Circuit diagram

See the circuit diagram shown in Figure 5.

6.1.3.

p Circuit description and requirements

See thedireuit description and requirements in 5.7.4.

ctrum

c tuner
ition is

The control supply (voltage source) shall be capable of sweeping the output voltage
electronically.

6.1.3.3 Precautions to be observed

See the precautions to be observed in 5.7.5.

6.1.3.4 Test procedure

The b

ias under specified conditions is supplied.

The sweep voltage range of the control supply is set to the specified value.

The load VSWR is set to the specified value by adjusting variable attenuator.
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The phase angle is swept continuously by varying the length of the line stretcher.

The oscillation frequency is swept continuously and repeatedly by varying the control voltage
from minimum voltage to the maximum voltage during all that time.

No discontinuity of the frequency tuning characteristics is confirmed by using the spectrum

analys

NOTE

discrete

er at all phase angles.

Instead of the line stretcher, slide screw tuner can be used. An automatic stub-tuner or an electronic tuner
is also used to enable the specified VSWR for convenience. The demerit of the tuners is that phase condition is

and cannot be swept continuously.

6.1.3. Specified conditions

— Ambient or reference-point temperature

— Lopd VSWR

— Bias conditions

— Cqntrol voltage range

6.2 |Load mismatch ruggedness (¥g)

6.2.1 Purpose

To velify the load mismatch ruggedness under specified conditions.
6.2.2 Circuit diagram

See the circuit diagram shown in Figure 5.

6.2.3 Circuit description and requirements

See the circuit description and requirements in 5.7.4.

6.2.4 Precautions to be observed

See the precautions to be observed in 5.7.5.

6.2.5 Test Procedure

DC and RF chardcteristics are measured under specified conditions before the following load
mismatch test procedure.

riable

The IJ)ad reflection coefficient or VSWR is set to the specified value by adjusting v3

atten

ator’

The bias under specified conditions is supplied.

The phase angle is swept continuously by varying the length of the line stretcher.

The device is kept in operation during the specified operation time at all phase angles.

DC and RF characteristics are measured under specified conditions once more.

Load mismatch ruggedness ¥y is verified using specified degradation criteria of DC and RF
characteristics.
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6.2.6 Specified conditions

Ambient or reference-point temperature

Load reflection coefficient or VSWR

Bias conditions

Operation time

Degradation criteria of DC and RF characteristics

Measurement conditions of DC and RF characteristics
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 16-5: Circuits intégrés hyperfréquences —
Oscillateurs
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Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de nprmdlisation
posée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEWN.'Lgq CEIl a
I objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dfans les
aines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
rnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécificatiohs accessibles au
ic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiép a des
ités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet-traité peut participer. Les
nisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ‘avec la CEl, patticipent

également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatiof
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné{que les Comités nationaux de
intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les|Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont 3
comme telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous les effett§ raisonnables sont entrepris afin qud
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resp
de I[éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en.est.faite par un quelconque utilisateur final.

4) Darls le but d'encourager I'uniformité internationale, les¢€omités nationaux de la CEIl s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publ
natipnales et régionales. Toutes divergences entre~toutes Publications de la CEIl et toutes publ
natipnales ou régionales correspondantes doivent €tre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEI elle-méme ne fournit aucune attestation“de conformité. Des organismes de certification indép4
founnissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marq
conformité de la CEIl. La CEl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organis
cerfffication indépendants.

6) Toups les utilisateurs doivent s'assuréryqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio

7) Aucune responsabilité ne doit,_étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilia
marjdataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
natipnaux de la CEI, pourtout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
donymage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |
de justice) et les dépgenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CE
toutle autre Publication*de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

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

9) L’atfentiontest attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvs
I'objet de. droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tel
de hrevets et de ne pas avoir signalé leur existence.
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La Norme internationale CEl 60747-16-5 a été établie par le sous-comité 47E: Dispositifs
discrets a semiconducteurs, du comité d’études 47 de la CEIl: Dispositifs a semiconducteurs.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47E/452/FDIS 47E/454/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

ayant
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Une liste de toutes les parties de la série CEIl 60747, publiée sous le titre général Dispositifs
a semiconducteurs, peut étre consultée sur le site web de la CEl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 16-5: Circuits intégrés hyperfréquences —
Oscillateurs

1 Domaine d’application

carac

La p
semic
que le

NOTE
spécifig

éristiques essentielles, et les méthodes de mesure des oscillateurs hyperfréquer
intégrés.

résente norme s'applique aux dispositifs a oscillateurs hyperfréquenc
bnducteurs commandés par une tension, a I'exception des modules a oscillateu
s synthétiseurs qui nécessitent des contrdleurs externes.

Le présent document ne s'applique pas aux oscillateurs commandés a (gristaux de quartz. Ceux
s dans la CEl 60679-1.

2 Rpeférences normatives

Les d
partie
référe
dernig

CEl 6
<http:

CEl 6
Amen

CEl 6
transi

CEIl 6
hyper
Amen

CEI 6

pbcuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité
dans le présent document et sont indispensables pour son application. Po

hces datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non daté
re édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amender
D617, Symboles graphiques pour schémas (disponible a I’'aq
/std.iec.ch/iec60617>)

D747-1:2006, Dispositifs & sémiconducteurs — Partie 1: Généralités')
dement 1:2010

D747-4:2007, DispgosSitifs a semiconducteurs — Dispositifs discrets — Partie 4: Dio
stors hyperfréquences

D747-16-3;2002, Dispositifs a semicondu)cteurs — Partie 16-3: Circuits in
[réquences.— Convertisseurs de fréquence 2
Hement\1:2009

340-5-1, Electrostatique — Partie 5-1: Protection des dispositifs électroniques

es et
ces a

es  a
s tels

ci sont

ou en
ir les
bs, la
hents).

resse

les et

égrés

contre

les ph

enomenes electrostatiques — Exigences generales

CEI/TR 61340-5-2, Electrostatique — Partie 5-2: Protection des dispositifs électroniques
contre les phénoménes électrostatiques — Guide d'utilisation

1) Une edition consolidée (2010) existe, qui comprend la CEl 60747-1:2006 et son Amendement 1.

2) Une édition consolidée (2010) existe, qui comprend la CEl 60747-16-3:2002 et son Amendement 1.


https://iecnorm.com/api/?name=536bbc8a2d6e792f90f349f46f8555a3

60747-16-5 © CEI:2013 - 49 —

3 Termes et définitions

3.1
fréquence d'oscillation

fOSC

fréquence mesurée au niveau du port de sortie

3.2

puissance de sortie

PO!OSC ; X .
puissance mesurée au niveau du port de sortie

3.3
bruit e phase
)
mesufe dans le domaine fréquentiel de la stabilité de fréquence a court termé-d’un oscillateur,
normglement exprimée comme la densité spectrale de puissance des fluctuations de phase,
Sq,(f), pU la fonction de fluctuation de phase est ¢(t) = 2n Ft-2nFt

Note 1 p I'article: La densité spectrale de fluctuation de phase peut étre directemént liée a la densité specjrale de
la fluctgation de la fréquence par

2
S,(f)= (%J S,(f)rad® /Hz
ou
F est la fréquence de l'oscillateur;
Fy est la fréquence moyenne de I'oscillateur;
f est la fréquence transformée de Fourier.

Note 2 p I'article:  Af) se prononce "script-ell de f".

[SOURCE: CEI 60679-1:2007, 3.2.25, modifié¢e — Un symbole et deux notes ont été ajputés.
L’expljcation concernant la densité spectrale de fluctuation de phase a été intégrée darls une
note]

3.4
sensipilité d'accord
Sf’v . . Ia . . . . .
rappoft entre la‘variation de fréquence d'oscillation et la variation de la tension de commande

3.5
effet 1ie poussée de fréquence

f°5‘?-P.USh . , I L . L
variation de la fréquence d'oscillation avec la variation de la tension de polarisation

3.6

effet d'entrainement de fréquences

Josc,pul . I -
variation de la fréquence d'oscillation avec tous les angles de phase pour un coefficient de
réflexion de charge constant

3.7

taux de distorsion harmonique d'ordre n

Prtn/ Py _ _ . _
rapport entre la puissance de la composante harmonique d'ordre n au niveau du port de sortie
et la puissance de sortie a la fréquence d'oscillation
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3.8

gamme de fréquences d'oscillation

différence entre les fréquences d'oscillation a la tension de commande maximale et a la
tension de commande minimale

3.9

planéité de la puissance de sortie
4Pg,05¢ . . . . S :
différence entre la puissance de sortie maximale et la puissance de sortie minimale a

I'intérieur de la gamme des tensions de commande

3.10
linéarjité d'accord
rappoft entre I'écart maximal de la fréquence d'oscillation par rapport a une ligne droite jdéale
située| entre ses valeurs aux tensions de commande minimales et maximales et la lgamnje des
fréqugnces d'oscillation

3.1
coefficient de température de la fréquence d'oscillation
af’tem) . . ra . . . . ,
rappoft entre la variation de fréquence d'oscillation et la ,variation de température
corregpondante

3.12
coefficient de température de la puissance de sortie
6"P,terrp L . . o .
rappoft entre la variation de puissance dg \sortie et la variation de température
corregpondante

3.13
taux de distorsion parasite
P./P,
rappoft entre la puissance de la composante parasite maximale au niveau du port de sqrtie et
la puigsance de sortie a la fréquence d'oscillation

3.14
tolérance de charge non-adaptée
it
taux q'ondes stationnaires maximal de la charge dans la plage dans laquelle le dispositif
oscillg sans intensité parasite inattendue, ni discontinuité des caractéristiques des fréquences
d'accqrd (dans~le cas d'un oscillateur commandé en tension, VCO) pour tous les angles de
phase]

3.15
robustesse de charge non adaptée

R

TOS maximal de la charge dans la plage dans laquelle le dispositif supporte la charge non
adaptée sans dégradation pour tous les angles de phase dans des conditions spécifiées

[SOURCE: CEI 60747-4:2007, 7.2.22]

3.16
largeur de bande de modulation

Bmod
fréquence de modulation a laquelle I'écart de fréquence diminue de 3 dB par rapport a sa

valeur en régime continu
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3.17

planéité de la sensibilité

rapport entre I'écart maximal de la sensibilité d'accord par rapport a une ligne droite idéale
située entre ses valeurs aux tensions de commande minimales et maximales et la gamme des
fréquences d'oscillation

4 Valeurs assignées et caractéristiques essentielles

4.1 Exigences générales

4.1.1 Identification et types de circuits

L‘iden}ification du type (nom du dispositif), la catégorie de circuit et la technologie u|ti|isée
doivent étre indiquées.

Les oscillateurs hyperfréquences sont divisés en deux catégories:

— type A: oscillateur fixe;

— type B: oscillateur commandé en tension.
4.1.2 Description générale de la fonction

Une description générale doit étre fournie de la fonction réalisée par les oscillateurs
hyperfréquences a circuits intégrés et les caractéristiques,pour I'application.

4.1.3 Technologie de fabrication

La technologie de fabrication utilisée doit étre indiquée, par exemple circuit intégré
monolithiqgue a semiconducteur, circuit intégfe“en couches minces, micro-assemblage, etc.
Cette [indication doit inclure les détails des, technologies des semiconducteurs telles gle les
diode$ a barriere de Schottky, les transistors a effet de champ métal-semicondlcteur
(MESIET), les transistors bipolaires ausilicium, etc.

La Ngrme CEI 60747-4 doit étre‘titée en référence pour la terminologie et les symboles
littérapx, les valeurs assignées;et caractéristiques essentielles et les méthodes de mesuire de
tels dispositifs hyperfréquences.

4.1.4 Identification.du boitier

Les indications suivantes doivent étre données:

a) foqme du-boitier ou de la puce;

b) numéro_de référence CEIl et/ou numéro de référence nationale du dessin d'encombrgment,
ou[ d&ssin de boftier non normalisé incluant la numérotation des bornes;

c) matériau principal du boftier, par exemple métal, céramique, plastique.
4.2 Description d'application
4.2.1 Conformité aux informations sur le systéme et/ou l'interface

Il convient d'indiquer si le circuit intégré est conforme a une norme ou a une recommandation
relative a un systéme d'application et/ou une interface.

Il convient également de donner des informations détaillées sur les systémes d'application,
les équipements et les circuits tels que les systémes VSAT (very small aperture terminal), les
récepteurs BS (broadcasting satellite), les systéemes d'atterrissage hyperfréquences, etc.
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4.2.2 Schéma fonctionnel global

Si nécessaire, il convient de donner un schéma fonctionnel des systémes appliqués.

4.2.3 Données de référence

Il convient de donner les propriétés les plus importantes qui permettent de comparer des
types dérivés.

4.2.4 Compatibilité électrique

Il conyient d'indiquer si le circuit intégré est compatible électriquement avec d'autres cjrcuits
intégres particuliers ou avec des familles de circuits intégrés ou si des interfaces spéciales
sont nécessaires.

Il convient de donner des détails sur le type des circuits de sortie, par-exemplg
impédances de sortie, un bloc a courant continu, un drain ouvert, etc. Il convient également
d'indiquer l'interchangeabilité avec d'autres dispositifs, le cas échéant.

4.2.5 Dispositifs associés
Le ca$ échéant, il convient d'indiquer les éléments suivants:

— leg dispositifs nécessaires pour un fonctionnement carrect (liste avec numéro de| type,
nom et fonction);

— leg dispositifs périphériques avec interfagage difect (liste avec numéro de type, nom et
fomction).

4.3 |Spécification de la fonction

4.3.1 Schéma fonctionnel détaillé — Blocs fonctionnels

Un schéma fonctionnel détaillé ou des*informations équivalentes doivent étre donnés |sur le
circuif des oscillateurs hyperfréquences a circuits intégrés. Le schéma fonctionngl doit
compgorter les éléments suivants;

a) dds blocs fonctionnels;
b) d¢gs interconnexions mutuelles entre les blocs fonctionnels;
c) dds unités fonctignnelles individuelles a l'intérieur des blocs fonctionnels;

d) dds interconnexions mutuelles entre les blocs fonctionnels individuels;

e) laffonction"de chaque connexion externe;

a pas
d'ambiguité, présenter également les symboles et/ou les numéros des bornes. Si
I'encapsulation comporte des parties métalliques, toute connexion a ces parties métalliques
depuis des bornes externes doit étre indiquée. Si nécessaire, les connexions a n'importe quel
élément électrique externe associé doivent étre indiquées.

A titre d'information supplémentaire, le schéma de circuit électrique complet peut étre
reproduit, mais pas nécessairement avec les indications des valeurs des composants du
circuit. Le symbole graphique de la fonction doit étre indiqué. Les regles sur de tels schémas
sont indiquées dans la CEIl 60617.

4.3.2 Identification et fonction des bornes

Toutes les bornes doivent étre identifiées sur le schéma fonctionnel (bornes d'alimentation et
bornes de sortie).
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nctions des bornes 1) a 4) doivent étre indiquées sous forme de tableau comme suit:

Numéro de Symbole de 1) Désignation de la 2) Fonction |3) Identification 4) Type de
borne la borne borne des sorties circuits de sortie

Fonction de la borne

(1) Désignation des bornes

La
dis

désignation d'une borne doit étre donnée pour indiquer la fonction de la borne. Il faut
tinguer les bornes d'alimentation., les bornes de terre. les bornes non connectées

(I'
(2) Fo
U

bréviation est NC), les bornes non utilisées (I'abréviation est NU).

nction

he bréve indication doit étre donnée de la fonction des bornes:
chaque fonction des bornes multi-réle, c'est-a-dire les bornes ayant plusieurs fonictions;

chaque fonction de circuit intégré sélectionnée par des cornexions de broches
mutuelles, la programmation et/ou l'application de données de"sélection de fopction
sur la broche de sélection de fonction telle qu'une broche de.sélection de mode.

(3) Id
I

(4) Type de circuits de sortie

ntification des sorties:
ut distinguer les bornes de sortie et les bornes de sortie.multiplexes.

aut distinguer le type de circuit de sortie, par exemple avec impédances de sortie| avec

oulsans bloc a courant continu, etc.
Si|la plaque de base du boftier est utilisée comme une borne de terre, le type de terie, par
ex| terre analogique, terre numérique, doit-éire indiqué dans la colonne de 2) Fonctign.
EXEMPLE
Tension(s)'de Tension(s) de
polarisation | | commande
NC __ Oscillateur | NC
hyperfréquences
a
NU circuits intégrés Sortie(s)
Terre IEC 1332/13
4.3.3 Description de la fonction

La fonction réalisée par le circuit doit étre spécifiée, y compris les informations suivantes:

— fonction de base;

— rel

ation avec les bornes externes;

— mode de fonctionnement (par exemple méthode de montage, préférence, etc.).

4.4

4.41

Valeurs limites (systéme de valeurs assignées maximales absolues)

Exigences

Le tableau de ces valeurs doit contenir les éléments suivants:

— Toute interdépendance des conditions limites doit étre spécifiée.
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dissipateurs thermiques, ont une influence sur les valeurs assignées, les
assignées doivent étre prescrites pour le circuit intégré avec les éléments connectés et/ou
attachés.

des éléments connectés et/ou attachés de maniére externe, par exemple des

valeurs

— Si des valeurs limites sont dépassées pour une surcharge transitoire, les dépassements
admissibles et leurs durées doivent étre spécifiés.

— Si les valeurs minimales et maximales difféerent lors de la programmation du dispositif,
cela doit étre indiqué.

— Toutes les tensions sont référencées par rapport a une borne de référence spécifiee (Vg
terre, etc.).

de|la grandeur.

citées,
brique

— Lep valeurs assignées données doivent couvrir le fonctionnement du circuittintégré|multi-
fompction sur la gamme spécifiée de températures de fonctionnement. Lorsque de|telles

va

442

eurs assignées dépendent de la température, cette dépendance doit tre indiquésd.

Valeurs limites électriques

Les valeurs limites doivent étre spécifiées comme suit:

La sp

Parameétres Min. Max.
Tension(s) de polarisation (s’il y a lieu) +
Courant(s) de polarisation (s’il y a lieu) +
Tension(s) de commande (s’il y a lieu) +
Courant(s) de commande (s’il y a lieu) +
Tension(s) de borne (s’il y a lieu) + +
Courant(s) de borne (s’il y a lieu) +
Dissipation de puissance +

Il est nécessaire de sélectionner soit Tension(s) de polarisation ou Courant(s) de polarisation,
soit Tension(s) de commande ou Courant(s) de commande, et soit Tension(s) de borne ou
Courant(s) de borne.

tablequ a et b.

4.4.3

bcification particuliere peut indiquer les valeurs du tableau incluant les notes de Qas de

b

Paramétres & Symboles Min. Max. Unité

2 7S'il y a lieu, conformément au type de circuit considéré.

b
~ Pour la gamme des tensions d'alimentation:

— les valeurs limites des tensions continues au niveau des bornes d'alimentation par
rapport a un point de référence électrique spécial;

—s'il y a lieu, les valeurs limites entre des bornes d'alimentation spécifiées;

— lorsque plusieurs tensions d’alimentation sont nécessaires, il est nécessaire de déclarer
si I'ordre dans lequel ces alimentations sont appliquées est important: si tel est le cas,
I'ordre doit étre indiqué;

— lorsque plusieurs alimentations sont requises, il peut étre nécessaire d'indiquer les
combinaisons de valeurs assignées pour ces courants et tension d'alimentation.

Températures

a) Température de fonctionnement (température ambiante ou température du
référence)

point de
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b) Température de stockage

c) Température du canal

d) Température du conducteur (pour la brasure)

La spécification particuliére peut indiquer les valeurs du tableau incluant la note.

Parameétres (Note) Symboles Min. Max. Unité

NOTE S'il y a lieu, conformément au type de circuit considéré.

4.5

Les ¢
utilisé

a) Al
b) Sé
Si deg

Conditions de fonctionnement (dans la gamme des températures de
fonctionnement spécifiée)

bnditions de fonctionnement ne doivent pas étre contrélées, mais elles”peuver
es dans le cadre de I'évaluation de la qualité.

mentations — Valeurs positives et/ou négatives

quences d'initialisation (s’il y a lieu)

de sé

c) Tension(s) d'entrée (s’il y a lieu)
d) Cdurant(s) de sortie (s’il y a lieu)
e) Tension et/ou courant des autres bornes

f) El¢ments externes (s'il y a lieu)

g) PI
4.6

Les

fonctipnnement, sauf spécification’ contraire. Chaque caractéristique doit étre indiquée:

a) so

b) so
m

uencage des alimentations doit étre spécifiée.

ge de températures de fonctionnement
Caractéristiques électriques

caractéristiques doivent s'appliquer sur toute la gamme des température

it dans la gamme des températures de fonctionnement spécifiée,

it a une température de 25 °C et a des températures de fonctionnement maxim3
nimales.

t étre

séquences d'initialisation spéciales sont nécessaires, Ung procédure d'initialisafion et

s de

les et
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Paramétres Min. Typ. Max. Types

A B
Courant de fonctionnement de + + + +
polarisation
Courant de fonctionnement de + + +
commande
Fréquence d'oscillation, f . + + + + +
Puissance de sortie, P . + + + + +
Bratt-de-phase—
Sensibilité d'accord, S; + + +
Effet de poussée de fréquence, + + +
fosc,push
Effet d'entrainement de fréquences, + + +
fosc,pull
Taux de distorsion harmonique + + +
d'ordre n, P /Py
Gamme des fréquences + + +
d'oscillation
Planéité de la puissance de sortie, + + +
APO,OSC
Linéarité d'accord ¢ + +
Coefficient de température de la + + + +
fréquence d'oscillation, % temp
Coefficient de température de la + + + +
puissance de sortie, %p temp
Taux de distorsion parasite, PP, + + +
Tolérance de charge nen adaptée, + + +
L
(s’il y a lieu)
Robustessetde charge non + + +
adaptée; ]
(s’iFya lieu)
Largeur de bande de modulation + +
(s'ily alieu), B, 4
PTaneiie de Ta sensibilite ¥ ¥
(s’il y a lieu)

Valeurs assignées, caractéristiques et données mécaniques et
environnementales

Toutes les valeurs assignées mécaniques et environnementales spécifiques applicables
doivent étre indiquées (voir aussi les paragraphes 5.10 et 5.11 de la CEI 60747-1:2006).

4.8

S'il y a lieu, les informations suivantes doivent étre fournies:

Informations supplémentaires
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a) Circuit de sortie équivalent: Des informations détaillées doivent étre données sur le type
des circuits de sortie, par exemple des impédances de sortie, un bloc a courant continu,

un

drain ouvert, etc.

b) Protection interne: Une déclaration doit indiquer si le circuit intégré comporte une
protection interne contre les tensions statiques ou les champs électriques élevés.

c) Condensateurs aux bornes: Si des condensateurs pour le bloc a courant continu de sortie
sont nécessaires, ces capacités doivent étre indiquées.

d) Résistance thermique;

e) Interconnexions avec d'autres types de circuit: S'il y a lieu, les détails des interconnexions
avec d'autres circuits doivent étre donnés.

données indiquant I'effet de composants connectés de maniére externe qui influence

ca

g) Rs
ali

h) Pr
cir

i) Dg
j) Al
k) Dg

5 Meéthodes de mesure

5.1

5.1.1
Les p
1:200
faible

fréqug
tensio

5.1.2

L'imp4
norme

5.1.3

f) Eths de composants connectés de maniére externe: On peut donner les courbes

actéristiques.

commandations liées a des dispositifs associés: Par exemple, le découplage ent
mentation et un dispositif a haute fréquence doit étre indiqué.

Bcautions de manipulation: S'il y a lieu, les précautions de manipulation spécifiqu
cuit doivent étre indiquées (voir également la CEl 61340-5-1 etda CEI/TR 61340-5

nnées d’applications;
tres informations d'application;
te d'édition de la fiche technique.

Généralités
Précautions générales

écautions générales rapportées dans les paragraphes 6.3, 6.4 et 6.6 de la CEI §

h

ondulation et a découpler 'en conséquence toutes les bornes d’alimentation
nce de mesure. Bien quede niveau du signal puisse étre spécifié en puissance
n, dans la présente nomme, sauf spécification contraire, il est exprimé en puissanc

Impédance caractéristique

dance caractéristique du systéme de mesure représenté dans le circuit de la pré
est 50 Q. Sil'impédance est différente de 50 Q, cela doit étre spécifié.

Précautions de manipulation

Quand ‘on“manipule des dispositifs sensibles aux charges électrostatiques, on doit ob

et les
nt les

e une

es au
[2).

0747-

b seront applicables. De plus,-.on doit veiller a utiliser des alimentations continues a

a la
ou en

=)

E.

sente

berver

les precautions de manipulation données dans Ta CET 61340-5-T et dans Ta CEI/'TR 61340-5-2.

5.1.4

Types

Les dispositifs de la présente norme sont a la fois du type boitier et du type puce, ils sont
mesurés a 'aide de dispositifs d'essai appropriés.

5.2
5.2.1

Fréquence d'oscillation (f,s.)

But

Mesurer la fréquence d'oscillation dans des conditions spécifiées.
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Schéma de circuit

Le circuit de mesure est représenté a la Figure 1.

Dispositif i Coupleur
P Atténuateur directif

Wattmetre
en mesure

@

Ly
D

1 Fréquencemétre
- . ou analyseur de
Tens‘|on _de Tension de
polarisation spectre
commande

IEC 1333/13

NOTE |Le dispositif en mesure peut contenir un circuit de résonance.
Figure 1 — Schéma du circuit de mesure de la\fréquence d'oscillation f .
5.2.3 Principe de mesure
La fréquence d'oscillation est la fréquence du.Signal généré a partir du dispositif en mesure
dans @les conditions de polarisation spécifiées-
5.2.4 Description et exigences du-circuit
L'atténpuateur sert a réduire laswhariation de la fréquence d'oscillation due a un géfaut
d'adaptation entre la sortie de f@scillateur et I'impédance de charge.
5.2.5 Précautions a prendre
Les rdponses harmofiques ou parasites du dispositif en mesure doivent étre négligeablgs.
5.2.6 Procédure de mesure
La polarisatien dans des conditions spécifiées est fournie.
DanS € Ldo U”LIII Ubbi“dtUul bUIIIIIIdIIUIé Cll tUIIbiUII, id tUIIbiUII UIU bUIlIIIIdIIUIC Ubi légi' é |a

valeur spécifiée.

La val

5.2.7

eur f,s. €st mesurée par un fréquencemétre ou par un analyseur de spectre.

Conditions spécifiées

— Température ambiante ou température du point de référence

— Conditions de polarisation

- Te

nsion de commande, dans le cas d'un oscillateur commandé en tension
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5.3

5.3.1

Puissance de sortie (P, ,s)

But

Mesurer la puissance de sortie, P, .., dans des conditions spécifiées.

5.3.2

Schéma de circuit

Voir le schéma de circuit représenté a la Figure 1.

5.3.3

La pu

5.3.4

Principe de mesure

ssance de sortie P du dispositif en mesure est dérivé de I'équation suivante:

0,0sC

P..=P+L,

0,0sC

pst la valeur indiquée par le wattmeétre en dBm;

est la perte d'insertion entre la puissance au point A et la guissance au point B en

Description et exigences du circuit

Voir 13 description et les exigences du circuit en 5.2.4.

La pe

5.3.5

te d'insertion L, doit au préalable étre mesurge.

Précautions a prendre

Voir lgs précautions a prendre en 5.2.5.

5.3.6

Procédure de mesure

La polarisation dans des conditions spécifiées est fournie.

Dans

le cas d'un oscillateur commandé en tension, la fréquence d'oscillation est réglé

valeul spécifiée.

La val

5.3.7

feur Py estmesurée par le wattmétre, puis P, ¢ est dérivé de I'Equation (1).

Conditions spécifiées

— Température ambiante ou température du point de référence

(1)

dB.

e ala

— Conditions de polarisation

— Fréquence d'oscillation, dans le cas d'un oscillateur commandé en tension

5.4

5.4.1

Bruit de phase (.&Af))

But

Mesurer le bruit de phase dans des conditions spécifiées.

5.4.2

Méthodes de mesure

5.4.21 Généralités

Trois méthodes de mesure sont données:
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— Méthode 1, en utilisant un générateur de signal et une boucle a verrouillage de phase
(PLL);

— Méthode 2, en utilisant une ligne de retard,;
— Méthode 3, en utilisant un analyseur de spectre.

Le Tableau 1 présente une comparaison de ces trois méthodes de mesure du bruit de phase.
Une méthode appropriée doit étre sélectionnée.

NOTE La méthode 3 n'est pas rigoureuse, mais elle est pratique dans les environnements industriels comme
méthode d'évaluation des dispositifs a oscillateur a semiconducteurs. La méthode 3 est applicable lorsque le bruit
de modulation d'amplitude est négligeable.

Tableau 1 - Comparaison des méthodes de mesure du bruit de phase

Mgthode de mesure Avantages Inconvénients
Applicable sur une large gamme des La sensibilité au bruit de“’phase eqt
i décalages limitée par le bruitidu-générateur de
Méthode 1 signal
Mesure un bruit trés faible dans le cas
d'une porteuse proche
Mesure un bruit trés faible pour un Ne s'applique pas a la mesure du pruit
i décalage de porteuse éloignée de phase-a porteuse proche
Méthode 2
Convient pour la mesure d'oscillateurs a
forte dérive
Fonctionnement simple Ne permet pas la mesure du bruit|de
hase a porteuse proche
Méthode 3 Permet un contréle rapide des sjgnaux P P P
verrouillés Ne permet pas la mesure des sigrnjaux
présentant une dérive
Ne permet pas de séparer le bruit|de
modulation d'amplitude

5.4.2.2 Méthode de mesure 1
5.4.2.2.1 Schéma de circuit

Le cir¢uit de mesure est représenté a la Figure 2.

Analyseur d'ondes pu

Dispasitif Atténuateur ~ CouPleur Mélangeur analyseur de specfre
en mesure directif
A Rttt o
! I
A T ® A T
= | ~ .
‘ e : Filtre passe-bas :
| X |
Hz ! i
G\ (i) | Générateur i
= ! ! |
L / \ J__ Fréquencemétre ! de ngnaI !
= = ou analyseur de : /e L !
Tension de () () Tension de spectre i :
polarisation commande : Boucle a verrouillage i
L._,_.__._E?_Pﬁf"’fe_ _________ JI IEC 1334/13

NOTE Le dispositif en mesure peut contenir un circuit de résonance.

Figure 2 — Schéma du circuit de mesure du bruit de phase _ZAf) (méthode 1)

5.4.2.2.2 Principe de mesure

Le bruit de phase (/) est dérivé de I’équation suivante:
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:/(f) = PSSB - Po,osc (2)

ou

Pssp est la densité de puissance du bruit d'une bande latérale unique a une fréquence
décalée d'une quantité spécifiée par rapport a f,.., en dBm/Hz.

NOTE 1f) est donné en dBc/Hz.

La densité de puissance du bruit d'une bande latérale unique Pggp est dérivée de I'équation
suivante:

PSSB=PDSB'3+L2 (3)

ou
Ppgp | est la densité de puissance du bruit d'une bande latérale double a une fréguence

décalée d'une quantité spécifiée par rapport a f,4., indiquée_par un analyseur ¢'onde
ou un analyseur de spectre, en dBm/Hz;

L, est le gain de conversion entre le point A et le point C.
Ly est exprimé en dB.
54.2.2.3 Description et exigences du circuit

Voir 13 description et les exigences du circuit en 5.2.4"

sorte gue leurs signaux présentent une diffétence de phase de 90 degrés et les fluctuptions
de la fension de sortie de la PLL correspondent aux fluctuations de phase entre le générateur
de signal et le dispositif en mesure. La\valeur de L, doit étre mesurée au préalable (voir 6.2
de la CEI 60747-16-3:2002).

Le générateur de signal et le dispositif en _mésure se verrouilleront naturellement d} telle

5.4.2.2.4 Précautions a prendre

Voir lgs précautions a prendre en 5.2.5.

Le bruit de phase du,générateur de signal doit étre aussi bon ou meilleur que cejui du
dispogitif en mesure,

La valeur della puissance d'oscillation de sortie P, .5 doit étre mesurée au préalable au
point B (veir5.3).

5.4.2.2;

ure

La polarisation dans des conditions spécifiées est fournie.

Dans le cas d'un oscillateur commandé en tension, la fréquence d'oscillation est réglée a la
valeur spécifiée.

Une fréquence du générateur de signal est réglée a la fréquence d'oscillation du dispositif en
mesure.

La densité de puissance du bruit d'une bande latérale double Ppgg a une fréquence décalée
d'une quantité spécifiée est mesurée par un analyseur d'onde ou un analyseur de spectre.

La densité de puissance du bruit d'une bande latérale unique Pggg est dérivée de
I'Equation (3).
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Le bruit de phase (/) est dérivé de I'Equation (2).

5.4.2.2.6 Conditions spécifiées

— Température ambiante ou température du point de référence

— Fréquence d'oscillation, dans le cas d'un oscillateur commandé en tension
— Conditions de polarisation

— Fréquence décalée

5.4.2.3 Méthode de mesure 2

5.4.2.81 Schéma de circuit

Le cir¢uit de mesure est représenté a la Figure 3.

i iti i Mélangeur
Dispositif Atténuateur Coupleur D|v_|seur de 9
en mesure directif puissance

B 0,5
A A
e NG I
0;5
. 9 Ligne de retard
G A) variable
T Fréquencemetre C

i) —||||——-|

— ou analyseur ~
Ension de ( () Tension de de spectre ~~
blarisation commande Analyseur d'ondes ou Filtre passe-has

analyseur de spectre
= = IEC 1335/1B

NOTE |Le dispositif en mesure peut contenir un\circuit de résonance.

Figure 3 — Schéma du circuit de mesure du bruit de phase _ZAf) (méthode 2)

5.4.2.3.2 Principe de mesure

Voir I¢ principe de mesure‘en 5.4.2.2.2.

5.4.2.3.3 Description et exigences du circuit

Voir 13 descriptionh et les exigences du circuit en 5.2.4.

La lig e de retard variable est ajustee pour regler Ia phase entre les S|gnaux dIVISéS a

5.4.2.3.4 Précautions a prendre

Voir les précautions a prendre en 5.2.5.

La valeur de la puissance d'oscillation de sortie P, o doit étre mesurée au préalable au point
B (voir 5.3).

5.4.2.3.5 Procédure de mesure

La polarisation dans des conditions spécifiées est fournie.
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Dans le cas d'un oscillateur commandé en tension, la fréquence d'oscillation est réglée a la
valeur spécifiée.

La densité de puissance du bruit d'une bande latérale double Ppgg a une fréquence décalée
d'une quantité spécifiée est mesurée par un analyseur d'onde ou un analyseur de spectre.

La densité de puissance du bruit d'une bande latérale unique Pggp est dérivée de
I'Equation (3).

Le bruit de phase (/) est dérivé de I'Equation (2).

5.4.2.8.6 Conditions spécifiées

Voir lgs conditions spécifiées en 5.4.2.2.6.

5.4.2.4 Méthode de mesure 3
5.4.2.4.1 Schéma de circuit

Le cir¢uit de mesure est représenté a la Figure 4.

i iti Analyseur
Dispositif Atténuateur Coupleur o sgectre
en mesure directif
A
A
—
® &
< Fréquencemetre
Tension de <> () Tension de
polarisation commande

. IEC 1336/13

NOTE |Le dispositif en mesure peut contenir un circuit de résonance.

Figure 4 —Schéma du circuit de mesure du bruit de phase _&f) (méthode 3)

5.4.2.4.2 Principe de mesure

Le brditde phase (/) est dérivé de I’équation suivante:

\/(f) = PSSB - Po,osc (4)

ou

Pssp est la densité de puissance du bruit d'une bande latérale unique a une fréquence
décalée d'une quantité spécifiée par rapport a f,.., en dBm/Hz.

NOTE 1f) est donné en dBc/Hz.

La densité de puissance du bruit d'une bande latérale unique Pggp est dérivée de I'équation
suivante:

PSSB = PSSBZ +L2

(%)


https://iecnorm.com/api/?name=536bbc8a2d6e792f90f349f46f8555a3

- 64 - 60747-16-5 © CEI:2013

ou

Pgsgy  est la densité de puissance du bruit d'une bande latérale unique a une fréquence
décalée d'une quantité spécifiée par rapport a f,.., indiquée par un analyseur de
spectre, en dBm/Hz;

Ly est la puissance au point B en dBm, moins la puissance au point A en dBm.
Ly est exprimé en dB.
5.4.2.4.3 Description et exigences du circuit

Voir la description et les exigences du circuit en 5.2.4.

La valleur de L, doit étre mesurée au préalable.

5.4.2.4.4 Précautions a prendre

Voir Igs précautions a prendre en 5.2.5.

La vaJeur de la puissance d'oscillation de sortie P
point B (voir 5.3).

0.0sc doit étre mesurée au préalable au

5.4.2.4.5 Procédure de mesure

La polarisation dans des conditions spécifiées est fournié

Dans |le cas d'un oscillateur commandé en tensiony la fréquence d'oscillation est réglée a la
valeur spécifiée.

La lafjgeur de la bande de résolution de, I"analyseur de spectre est réglée a une paleur
suffisamment petite comparée a une valeurde fréquence décalée spécifiée.

La depsité de puissance du bruit d'une bande latérale unique Pggg, a une fréquence de¢calée
d'une [quantité spécifiée est mesurée par un analyseur de spectre.

La dg¢nsité de puissance. dd bruit d'une bande latérale unique Pggg est dérivge de
I'Equdtion (5).

Le brdit de phase «(f)est dérivé de 'Equation (4).

5.4.2.4.6 Conditions spécifiées

Voir lgs conditions spécifiées en 5.4.2.2.6.

5.5 Sensibilité d'accord (S )
5.5.1 But

Mesurer la sensibilité d'accord dans des conditions spécifiées.

5.5.2 Schéma de circuit

Voir le schéma de circuit représenté a la Figure 1.

5.56.3 Principe de mesure

La sensibilité d'accord S; , est dérivée de I'équation suivante:
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_ fosc(V1)—fosc(V2)

St
' e ®)

ou
2] est la tension de commande spécifiée;
Vs est la tension de commande spécifiée;
Josc(V4)  estla fréquence d'oscillation a la tension de commande spécifiée Vy;
Josc(Vo)  estla fréquence d'oscillation a la tension de commande spécifiée V5.
5.5.4 Description et exigences du circuit
Voir Iq description et les exigences du circuit en 5.2.4.
5.5.5 Précautions a prendre
Voir lgs précautions a prendre en 5.2.5.
5.5.6 | Procédure de mesure
La polarisation dans des conditions spécifiées est fournie.
La valeur fo.(V¢) est mesurée par un fréquencemétrelQu par un analyseur de spectrg a la
tension de commande spécifiée 7.
La valeur f,,.(V>) est mesurée par un fréquencemetre ou par un analyseur de spectrg a la
tension de commande spécifiée V5.
La sefsibilité d'accord S; , est dérivée de I"Equation (6).
5.5.7 Conditions spécifiées
— Température ambiante ou température du point de référence
— Cqnditions de polarisation
— Tegnsions de commande
5.6 [Effet de poussée de fréquence (fysc push)
5.6.1 But
Mesuier I'effet de poussée de fréquence dans des conditions spécifiées.
5.6.2 | \Schéma de circuit
Voir le schéma de circuit représenté a la Figure 1.
5.6.3 Principe de mesure
L'effet de poussée de fréquence fgc push €St dérive de I'équation suivante:

fosc,push = fosc,max _fosc,min (7)

ou

Josc max est la frequence d'oscillation maximale sur la gamme des tensions de polarisation
spécifiée;
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fosc,mi

5.6.4

- 66 - 60747-16-5 © CE
n est la fréquence d'oscillation minimale sur la gamme des tensions de polari
spécifiée.
Description et exigences du circuit

Voir la description et les exigences du circuit en 5.2.4.

5.6.5

Précautions a prendre

Voir les précautions a prendre en 5.2.5.

5.6.6 I_Emédumdgm.ﬁure
La polarisation dans les conditions spécifiées est fournie.

Dans
valeur

Les f
tensiol

L'effet

5.6.7
- Te

5.7

5.7.1

Mesurer I'effet d'entrainement-de fréquences dans des conditions spécifiées.

5.7.2

Le cir

1:2013

sation

le cas d'un oscillateur commandé en tension, la fréquence d'oscillation €st réglé
spécifiée.

équences d'oscillation maximales et minimales sont mesuréés’“en faisant va
n de polarisation sur la gamme des tensions spécifiées.

de poussée de fréquence /5 hysh st dérive de I'Equation (7).

Conditions spécifiées
mpérature ambiante ou température du point deyréférence
nditions de polarisation
mme des tensions de polarisation

pquence d'oscillation, dans le cas d'un’escillateur commandé en tension
Effet d'entrainement de fréequences (fo5c pun)

But

Schéma de circuit

Cuit de mesure‘est représenté a la Figure 5.
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Le dispositif en mesure peut contenir un circuit de résonance.

Figure 5 — Schéma du circuit de mesure de I'effet d'entrainement de fréquences f,g¢ pui
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