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International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is 'te |
Fnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fie
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi

lication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee int
he subject dealt with may participate in this preparatory work. International,, governmental an
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparatiofd. \EC collaborates

the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with\/conditions determ
bement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as-nearly as possible, an inter
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
rested |IEC National Committees.

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

nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National’Committees undertake to apply IEC Publ
sparently to the maximum extent possible in theirnational and regional publications. Any divg
veen any |[EC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide corn
pssment services and, in some areas, actess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

sers should ensure that they have the-latest edition of this publication.

iability shall attach to IEC or its"directors, employees, servants or agents including individual exps
hbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dan
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
bnses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

ntion is drawn tothe-Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
Epensable for the Cofrect application of this publication.

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

ptionals Standard |IEC 60747-16-6 has been prepared by subcommittee 47E: Di
briductor devices, of IEC technical committee 47: Semiconductor devices.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
47E/602/CDV 47E/622A/RVC

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the IEC 60747 series, published under the general title Semiconductor
devices, can be found on the IEC website.

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

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 16-6: Microwave integrated circuits —
Frequency multipliers

1 Scope

This

. 5, and
measuyring methods of microwave integrated circuit frequency multipliers.

2 Nprmative references

The following documents are referred to in the text in such a way that\some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the gdition
cited @pplies. For undated references, the latest edition of the referenced document (incjuding
endments) applies.

IEC 60617, Graphical symbols for diagrams (available at http://std.iec.ch/iec60617>)

IEC 60747-1:2006, Semiconductor devices — Part 1: General
IEC 60747-1:2006/AMD 1:2010

IEC 60747-4, Semiconductor devices — Discrete devices — Part 4: Microwave diodels and
transigtors

IEC 60747-16-3:2002, Semiconductor_devices — Part 16-3: Microwave integrated cirquits —
Frequency converters

IEC 60747-16-3:2002/AMD 1:2009
IEC 60747-16-3:2002/AMD 2:2017

IEC 6[1340-5-1, Electrostatics — Part 5-1: Protection of electronic devices from electrpstatic
phengdmena — General requirements

IEC TR 61340-5-2,\\Electrostatics — Part 5-2: Protection of electronic devices| from
electrpstatic phenoemena — User guide

3 Terms-and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
output frequency

fo

frequency which equals the input frequency multiplied by the multiplying factor N, where N is
an integer
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http://www.iso.org/obp
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3.2
outpu
PO
RF po

3.3

t power

wer measured at the output port at the output frequency

conversion gain

G

C
ratio of the output power to the input power

3.4
input

Lre_t(in
ratio g

3.5

returmioss

f the incident power at the input port to the reflected power at the input port

output return loss

L

ret(out
ratio ct)the incident power at the output port to the reflected power at the output port
3.6
fundamental isolation
Py/Py
ratio qf the output power to the power of fundamental component at the input frequency
outpui port
3.7
n-th drder harmonic isolation
Po/'Pnth .
ratio qf the output power to the power of the, n-th order harmonic component at the outpd
3.8
phasg noise
Af)
frequgncy-domain measure of the short-term frequency stability of an output
Note 1 o entry: This phase hoeise is normally expressed as the power spectral density of the phase fluct
S¢U), where the phase fluctuation function is ¢(r) = 2rnFt - 2nF,t. The spectral density of phase fluctuation
directly|related to the spectral density of frequency fluctuation by the following formula:
Fo

Sg(f)= [TJS“V (/) ra

where

F is the output frequency;

F, is the average output frequency;

f is the Fourier frequency.

Note 2 to entry:  ~(f) is pronounced "script-ell of f".

at the

t port

ations,
can be

d?/Hz

[SOURCE: IEC 60050-561:2014, 561-03-22, modified — A symbol and Note 2 to entry have
been added. "Oscillator" has been replaced by "output."]
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4 Essential ratings and characteristics

4.1 General requirements
4.1.1 Circuit identification and types

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

Microwave frequency multipliers comprise one category.

4.1.2 General function description

A gengral description of the function performed by the integrated circuit microwayé frequency
multipliers and the features for the application shall be made.

4.1.3 Manufacturing technology

The :Lanufacturing technology, for example semiconductor monolithi¢ integrated circuit, thin
film integrated circuit, micro-assembly. shall be stated. This statement shall include detpils of
the s¢miconductor technologies such as Schottky-barrier diode; metal-semi-conductof-field-
effectitransistor (MESFET), Si bipolar transistor.

IEC 60747-4 shall be referred to for terminology and Jetter symbols, essential ratings and
charagteristics and measuring methods of such microwave devices.

41.4 Package identification
The fqllowing statements shall be made:

a) chjp or packaged form;

b) IEC and/or national reference number of the outline drawing, or drawing of non-stgndard
package including terminal numbering;

c) principal package material,.foapexample, metal, ceramic, plastic.
4.2 |Application description
421 Conformance to system and/or interface information

It shotld be stated whether the integrated circuit conforms to an application system and/or an
interfdce standard-or a recommendation.

Detailpd | information concerning application systems, equipment and circuits such as very
small [apérture terminal (VSAT) systems, broadcasting satellite (BS) receivers, micrpwave
landing-systems—shottd-atsobegiven:

4.2.2 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.

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.


https://iecnorm.com/api/?name=91ec4a830c735c9beee564a7a801da9a

IEC 60747-16-6:2019 © IEC 2019 -9-

Details should be given concerning the type of input and output circuits, for example
input/output impedances, DC block, open-drain. Interchangeability with other devices, if any,
should also be given.

4.2.5

If appl

Associated devices

icable, the following should be stated:

— devices 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
4.3.1

A det
frequg

Detailed block diagram — Functional blocks

hil block diagram or equivalent circuit information of the integrated cirCuit micr
ncy multipliers shall be given. The block diagram shall be composed of the followi

a) fu:[ctional blocks;

b) m
c) ing

tual interconnections among the functional blocks;
ividual functional units within the functional blocks;

d) mItuaI interconnections among the individual functional blecks;

e) fu
f) int

The b

ction of each external connection;

er-dependence between the separate functional blocks.

ambig

conn

As adgditional information, the complete\ electrical circuit diagram can be reproduced, b
necesparily with indications of the values of the circuit components. The graphical sym

lock diagram shall identify the function ofjeach external connection and, whe
uity can arise, also show the terminal symbols and/or numbers. If the encapsulatig
metallic parts, any connection to them fromJexternal terminals shall be indicated

bwave
Ng:

re no
n has
The

tions with any associated external eleectrical elements shall be stated, where necgssary.

ut not
pol for

the function shall be given. Withrespect to the rules governing such diagrams, IEC p0617
applies.
4.3.2 Identification and function of terminals
All tefminals shall bejiidentified on the block diagram (supply terminals, input or putput
terminals, input/output terminals).
The tgrminalfunctions 1) to 4) shall be indicated in a table as follows:

Teminal Terminal 1) Terminal 2) Function Function of terminal

number symbol designation

i = 3) Input/output 4) Type of
identification input/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

(w

ith 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, such as
mode selection pin.

3) Input/output identification
Input, output, input/output and multiplex output terminals shall be distinguished.

4) Type of input/output circuits
The type of input and output circuit, for example input/output impedances, with or without
DC block, shall be distinguished.

If the baseplate of the package is used as a ground terminal, the type of ground, for example

analogground; digitatground;shattbestated-imthecotummof-2)Fumnctiom:

EXAMHALE

Supply voltage(s)

Integrated
circuit
microwave

NU —{ frequency | Outpdt(s)
multiplier

Ground

Input(s) — —— NC

IEC

4.3.3 Function description
The fynction performed by the circuit shall be@pecified, including the following informatipn:

— bakic function;
— relation to external terminals;

— oplration mode (e.g. set-up method, preference).

4.4 |Limiting values (absolute maximum rating system)
4.4.1 Requirements

The tgble for these values shall contain the following:

— Any interdependence of limiting conditions shall be specified.

— If |externally connected and/or attached elements, for example heatsinks, haye an
influence "on the values of the ratings, the ratings shall be specified for the integrated
circuit with the elements connected and/or attached.

— If limiting values are exceeded for transient overload, the permissible excess and their
durations shall be specified.

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

— All voltages are referenced to a specified reference terminal (Vss, ground, etc.).

— 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.

— 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,
this dependence shall be indicated.

4.4.2 Electrical limiting values

Limiting values shall be specified as follows:
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Parameters Min.

Max.

Bias voltage(s) (where appropriate)
Bias current(s) (where appropriate)
Terminal voltage(s) (where appropriate) +
Terminal current(s) (where appropriate)

Input power

Power dissipation

voltage(s) or terminal current(s).

It is necessary to select either bias voltage(s) or bias current(s), either terminal

Parameters 2 ° Symbols Min. Max.

Unit

2  Where appropriate, in accordance with the type of circuit considered\

For power supply voltage range:

respect to a special electrical reference point;

significant: if so, the sequence shall besstated;

combinations of ratings for these supply voltages and currents.

— where appropriate, limiting value between specifiéd supply terminals;

— limiting value(s) of the continuous voltage(s) at the supply terminal(s) with

— when more than one voltage supply is required, a statement shall be made
as to whether the sequence in which) these supplies are applied

is

— when more than one supply is needed, it may be necessary to state the

Temperatures

Ing the note:

a) operating temperature (antbient or reference-point temperature);

b) st

brage temperature;

c) chlannel temperature;

d) lead temperature (for soldering).

4.5

etail specification may indicate the following temperature values within the

Parameters (Note) Symbols Min. Max.

Unit

NOTE Where appropriate, in accordance with the type of circuit considered

Operating conditions (within the specified operating temperature range)

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

table

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

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) ou

tput current(s) (where appropriate);
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voltage and/or current of other terminal(s);
external elements (where appropriate);
operating temperature range.

Electrical characteristics

The characteristics shall apply over the full operating temperature range, unless otherwise
specified. Each characteristic shall be stated either

a)
b)

Any specific mechanical and environmental ratings applicable shall be stated (see als
and 5)11 of IEC 60747-1:2006).

4.8

Wherg¢ appropriate, the following infarmation shall be given:

a)
b)

c)

over the specified range of operating temperatures, or
at a temperature of 25 °C, and at maximum and minimum operating temperatures.
Parameters Min. Typ. Max.

Bias operating current + +
Conversion gain (G,) + + +
Output power (P,) + + +
Input return loss (Lret(in)) + +
Output return loss (Lret(out)) + +
Fundamental isolation (P /P,) + +
n-th order harmonic isolation (P/P ) + +
Phase noise (~(f)) + +

Mechanical and environmental ratings, characteristics and data

Additional information

Equivalent input and outputicircuit: Detail information shall be given regarding the t

input and output circuits, for example input/output impedances, DC block, open-drain.

Internal protection: A-statement shall be given to indicate whether the integrated
coptains internal protection against high static voltages or electrical fields.

Cqdpacitors at_terminals: If capacitors for the input/output DC block are needed,
capacitances)shall be stated.

Thermal resistance.

Interconnections to other types of circuit: Where appropriate, details o

b 5.10

ype of
circuit

these

f the

interconnections to other circuits shall be given.

Effects of externally connected component(s): Curves or data indicating the effect of

externally connected component(s) that influence the characteristics may be given.

Recommendations for any associated device(s): For example, decoupling of power supply

to a high-frequency device shall be stated.

Handling precautions: Where appropriate, handling precautions specific to the circuit shall

be stated (see also IEC 61340-5-1 and IEC TR 61340-5-2).
Application data.

Other application information.

Date of issue of the data sheet.


https://iecnorm.com/api/?name=91ec4a830c735c9beee564a7a801da9a

IEC 60747-16-6:2019 © IEC 2019 -13 -

5 Measuring methods

5.1

5.1.1

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 document it is expressed in power
unless otherwise specified.

5.1.2

The
docu

5.1.3

Characteristic impedance

gharacteristic impedance of the measurement system, shown in the circuit i
nent, is 50 Q. If it is not 50 Q, it shall be specified.

Handling precautions

h this

When| handling electrostatic-sensitive devices, the handling(\precautions givgn in
IEC 6]1340-5-1 and IEC TR 61340-5-2 shall be observed.
5.1.4 Types
The dgvices in this document are both packaged and chip types, measured using suitable test
fixturgs.
5.2 |Output power (P,)
5.21 Purpose
To mgasure the output power under specified conditions.
5.2.2 Circuit diagram
The measuring circuit is shown,in Figure 1.
Sigpal Directional Directional Device being Directional Spectrum
genefator coupler 1 coupler 2 measured coupler 3 analyger
— 1A B D E
G <= —_ A —
Isetator Variable C
attenuator 9 % Band pass
X filter
A
Frequency Power J_ N F
meter meter 1 =
Bi w
1as
voltage Power
meter 2

Figure 1 — Circuit diagram for the measurement of the output power

5.2.3 Principle of measurement

IEC

In the circuit diagram shown in Figure 1, the input power P; and output power P, of the device
being measured are derived from the following equations:
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Py =Pyq ¥ Ly
Po = Pmp + Ly
where
Piq is the value indicated by the power meter 1,
Poo is the value indicated by the power meter 2;
Ly is the difference of the circuit losses, from point A to point B, and from poin

P;, P, Py1 and P, , are expressed in dBm. L, and L, are expressed in dB.

5.2.4

The c

beforg the power meter 2 in order to eliminate frequency components except at f{.

purpo

constant irrespective of impedance mismatched at its input.

5.2.5

The o
elimin
gener
input

5.2.6

The frequency of the signal generator is\sét to the specified value.

The b

The s

P, 1 mMeasured by the power meter 1. P, is derived from Equation (1).

The v

5.2.7

The fqllowing conditions shall be specified.

— ambientorreference pninf fnmpnrahlrn'
Iy

point C, at the input frequency f;

(1)

(2)

t Ato

is the circuit loss from point D to point F at the output frequency f,.

Circuit description and requirements

rcuit losses Ly and L, shall be measured beforehand. The band pass filter is intro

e of the isolator is to enable the power level to the device being measured to b

Precautions to be observed

Ltput signal and oscillation shall be checked by a_spectrum analyser. Oscillation sk
pted during these measurements. Harmonicsyor spurious responses of the
btor should be reduced to negligible. An adequate attenuator should be inserted
pf the spectrum analyser when the output power is high.

Measurement procedure

as under specified conditions is applied.

pecified input power P, ‘is’applied to the device being measured by monitoring the

hlue P,,» is measured by the power meter 2, and then P, is derived from Equation

Specified conditions

duced
The
b kept

all be
signal
at the

value

2).

— bias conditions;

— input frequency;

— input power;

— multiplying factor, N.

5.3
5.3.1

Conversion gain (G.)

Purpose

To measure the conversion gain under specified conditions.
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5.3.2

See th

5.3.3

See th

Circuit diagram

e circuit diagram shown in Figure 1.

Principle of measurement

e principle of measurement in 5.2.3.

The conversion gain G, is derived from the following equations:

where

P; and
5.3.4
See th

5.3.5
See th

5.3.6
The fr|

The b

The s
P M

The v

G, =P, — P, (3)
P; is the input power and P is the output power of the device being measured (see 5.2).

P, are expressed in dBm. G is expressed in dB.

Circuit description and requirements
e circuit description and requirements in 5.2.4.

Precautions to be observed
e precautions to be observed of 5.2.5.

Measurement procedure
pquency of the signal generator is set to_the specified value.
as under specified conditions is applied.
becified input power P; is applied to the device being measured by monitoring the|value
easured by the power meter1. P, is derived from Equation (1).
hlue P, is measured. by the power meter 2, and then G, is derived from Equatiofs (1),
d (3).

(2) an

5.3.7

See th

5.4

Specified.conditions

e circuit-description and requirements in 5.2.7.

Input'return loss (L et(in))

5.4.1

—Purpose

To measure the input return loss under specified conditions.

5.4.2

Circuit diagram

The measuring circuit is shown in Figure 2.
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Signal Directional Directional  Directional Device being Spectrum
generator coupler 1 coupler 2 coupler 3 measured analyser
— 'e A B
G PN A —
Isolator Variable
attenuator 9
&
Frequency Power Power N
meter meter 1 meter 2 =
Bias (7
voltage

IEC

Figure 2 — Circuit diagram for the measurement of the input returnioss
NOTE A network analyser can be used to measure the input return loss.

NOTE 2 Directional couplers 2 and 3 are connected in opposite directions.

5.4.3 Principle of measurement

The input return loss is derived from the following equation;

Lret(in) = Pm2(|r|=1) = Pm2 (4)
where
Pro([T1=1) is the value indicated by the power meter 2, when the line at point A is|either
short-circuited or open-circuited;
Pro is the value indicated by the power meter 2, when the device being megsured

is inserted between point A and point B.

Pro(IT11=1) and P, are expressed in dBm. L o) is expressed in dB.
5.4.4 Circuit description‘and requirements

The purpose of the isolator is to enable the power level to the device being measured|to be
kept constant, irrespective of impedance mismatches at its input.

The d|rectivity af’/the directional coupler shall be sufficient to avoid undue error in the vdlue of
the refurn loss_of the device being measured.

5.4.5 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.5.

5.4.6 Measurement procedure

The frequency and power of the signal generator are set to the specified input value.
Points A and B are disconnected.

The line at point A is either short-circuited or open-circuited.

The value P ,(|T'|=1) is measured by the power meter 2.

The device being measured is inserted between points A and B.
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The bias under specified conditions is applied.

The value P, is measured by the power meter 2.

The input return loss L gy is derived from Equation (4).

5.4.7

Specified conditions

See the circuit description and requirements in 5.2.7.

5.5 Output return 10ss (L o¢ouy)
5.5.1 Purpose
To mdasure the output return loss under specified conditions.
5.5.2 Circuit diagram
The nleasuring circuit is shown in Figure 3.
Power
@ meter 2
Signal Directional Directional Device being Directiongl
generator 1 coupler 1 coupler 2 measured X coupler 3
—> /,' A (o]
I le1= A _ %°
Isolator 1 Variable RF
attenuator 9 switch
@ ne Spectrum
Frequency Power — analysef
meter meter 1 =
vgllzse <> Directional
d Termination coupler 4
—>
G <+
Signal Isolator 2
generator 2
IEC
5.5.3 Principle of measurement
The output return loss is derived from the following equation:
Lret(out) = P(f,IT'[=1) = P(f2) (5)

where

12

P(f,IT|=1)

is the frequency of the signal generator 2;

the RF switch is turned to Y (short-circuited);

is the value indicated by the spectrum analyser in dBm at the frequency f,, when
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P(f5) is the value indicated by the spectrum analyser in dBm at the frequency f,, when
the RF switch is turned to A.

P(f5,|T'|=1) and P(f,) are expressed in dBm. L is expressed in dB.

ret(out)

5.5.4 Circuit description and requirements

The purposes of the isolators are to enable the power level to the device being measured to
be kept constant irrespective of impedance mismatched at its input.

The directivity of the directional coupler is sufficient compared to the return loss of the device
being measured.

The signal generator 1 supplies specified power to the device being measured, and thée'[signal
genergtor 2 is the signal source to measure the output return loss.

5.5.5 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.5.

The frequency of generator 2 (f;) shall be separated from the outpuat frequency (f,) within the
negliglible change of the frequency response of the device being ‘measured.

5.5.6 Measurement procedure

The frequency of the signal generator 1 for the input signal is set to the specified value.

The friequency of the signal generator 2 for the qutput reflection signal is set to the spgcified
value [f5.

The RF switch is turned to X (the power meter 2).

The ppwer of signal generator 2 sheuld be set to ensure that the value indicated by the power
meter|2 become 20 dB less than the output power of the device being measured.

The RF switch is turned to Y (the short-circuit).
The value P(f,,|T'|=1)-is-measured by the spectrum analyser at the frequency f.
The RF switch igitirned to A (the device being measured).

The blas under specified conditions is applied.

The specified-mputpowerisapptiedtothedevice bemgmeasured:
The value P(f,) is measured by the spectrum analyser at the frequency f5.
The output return loss L,y (o) is derived from Equation (5).

5.5.7 Specified conditions
The following conditions shall be specified:

— ambient or reference-point temperature;
— bias conditions;
— input frequency;

— input power;
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— multiplying factor, N;

— frequency of the signal generator 2, 15

5.6
5.6.1

Fundamental isolation (P,/P,)

Purpose

To measure the fundamental isolation under specified conditions.

5.6.2

Circuit diagram

See the circuit diagmm shown in Figllrp 1

5.6.3
The fd

P(f})
L(£)
Po'P1

5.6.4
The c

Also,

5.6.5

See th

5.6.6

Principle of measurement

ndamental isolation P,/P, is derived from the following equations:
PO/P1 = PO - P1

Py = P(f) + L(f)

s the output power of the device being measured;

s the power of the input frequency component at the output port of the device
measured;

s the value indicated by the spectrum analyser at the input frequency f;
s the circuit loss from point D to point E"at the input frequency f;.
and P(f;) are expressed in dBm, Py/P and L(f;) are expressed in dB.

Circuit description and requirements

rcuit loss L(f;) shall be measured beforehand.
ee the circuit deseription and requirements in 5.2.4.

Precautionsto be observed

e precautions to be observed of 5.2.5.

Measurement procedure

The frequency of the signal generator is set o the specified value.

The bias under specified conditions is applied.

The specified input power is applied to the device being measured.

The output power P, is measured. (See 5.2.6.)

(6)

being

The value P(f;) is measured by the spectrum analyser at the input (fundamental) frequency.

The fundamental isolation P,/P is derived from Equations (7) and (6).


https://iecnorm.com/api/?name=91ec4a830c735c9beee564a7a801da9a

5.6.7

- 20 - IEC 60747-16-6:2019 © IEC 2019

Specified conditions

See the circuit description and requirements in 5.2.7.

5.7

5.7.1

n-th order harmonic isolation (P,/P,)

Purpose

To measure the n-th order harmonic isolation under specified conditions.

5.7.2

Circuit diagram

See th

5.7.3

The n

where
P

(o]

Pnth

P(fnth

L(fnth)
Py, Py
5.7.4

The c
Also,

5.7.5

See th

e circuit diagram shown in Figure 1.
Principle of measurement
th order harmonic isolation P, /P, is derived from the following equatiens:
Po/Pnth = Po = Pnin

Ppih = P(fatn) + L(Fotn)

is the output power of the device being measured,

being measured;
is the value indicated by the spectrum @nalyser at the n-th order harmonic freq

fnth;

h and P(f,) are expressed in dBm, P /P, and L(f,,) are expressed in dB.
Circuit description and requirements

rcuit loss L(f,s,) shall be-measured beforehand.
ee the circuit description and requirements in 5.2.4.

Precautions to be observed

e precautions to be observed of 5.2.5.

5.7.6

is the circuit loss from point D to point E at the n-th order harmonic frequency £

(8)

is the power of the n-th order harmonic camponent at the output port of the dlevice

uency

Measurement procedure

The frequency of the signal generator is set to the specified value.

The bias under specified conditions is applied.

The specified input power is applied to the device being measured.

The output power P, is measured. (See 5.2.6.)

The value P(f,;,) is measured by the spectrum analyser at the n-th order harmonic frequency.

The n-th order harmonic isolation P,/P;, is derived from Equations (9) and (8).
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5.7.7

Specified conditions

See the circuit description and requirements in 5.2.7.

5.8

5.8.1

Phase noise (#(f))

Purpose

To measure the phase noise under specified conditions.

5.8.2
5.8.2.

Measuring methods

General

Three|measuring methods are given:

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

— method 2, using a delay line;

— method 3, using a spectrum analyser.
Table| 1 shows a comparison with those three phase noise ‘measuring methods| The
appropriate method shall be selected.
NOTE |Method 3 is not rigorous but industrially practical as the evaluation method for the semicohductor
frequer|cy multiplier device. Method 3 is applicable when AM noise is‘aegligible.
Table 1 — Comparison of phase noise measuring methods
Measuring method Advantages Disadvantages
Method 1 Applicable to bread offset range Phase noise sensitivity is limitg¢d by
) noise of the signal generator
Measures very low phase noise at
close-in-carrier
Method 2 Measures very low noise at far-out- |Not applicable for close-in-cariier
carriet’ offset phase noise measurement
Method 3 Easy operation Cannot measure close-in-carrigr
) phase noise
Enables quick check
Cannot separate AM noise
5.8.2.p Measuring method 1

5.8.2.

The m

.1 Circuit diagram

edsuring circuit is shown in Figure 4.
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Signal Directional Directional Device being Directional Wave analyser or
generator 1 coupler 1 coupler 2 measured coupler 3 mixer spectrum analyser
~ A - —~— ~71C
I pangd BN |1 - || || - Y !
G H..H 4 A _ A _ , R |
Isolator Variable Attenuator ‘ Low pass filter [
attenuator ! — ‘
‘ Signal |
Frequency Power Frequency | generator 2 ‘
meter 1 meter 1 meter 2 ‘ 1a !
Bias or i ‘
voltage spectrum | ppase Jocked loop |
1 amalyselr —- — - — - — - —
- IEC
Figure 4 — Circuit diagram for the measurement of the phase noise #(f)({method 1)
5.8.2.2.2 Principle of measurement
The phase noise «(f) is derived from the following equation:
(//(f)=PSSB_PO (10)
where
Pggp | is the single sideband noise power density,.at)the frequency shifted from f [ by a
specified offset, in dBm/Hz;
P, is the output power of the device being measured, in dBm.
NOTE | (/) is indicated in dBc/Hz.
The single sideband noise power density(Fsss is derived from the following equation:
Pgsp = Ppsg -3 + L3 (11)
where
Ppgp | is the double sidéband noise power density at the frequency shifted from fJ| by a
specified offsetyindicated by the wave analyser or spectrum analyser, in dBm/Hz
Ly is the circuit less from point A to point C;
La is expressed in dB.
5.8.2.2.3 Circuit description and requirements
The purpose of the isolator is to enable the power level to the device being measured|to be
kept constantirrespective of impedance mismatched atitsinput:

The signal generator 2 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 2 and device being measured. The value of
the circuit loss L3 shall be measured beforehand (See 6.2 of IEC 60747-16-3:2002 and
IEC 60747-16-3:2002/AMD1:2009).

5.8.2.2.4 Precautions to be observed

See the precautions to be observed of 5.2.5.

The phase noise of the signal generator 1 and the signal generator 2 shall be as good or

better

than that of the device being measured.
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The value of the output power P, defined at the point A shall be measured beforehand. (See

5.2.)

5.8.2.2.5 Measurement procedure

The bias under specified conditions is applied.

A frequency of the signal generator 1 is set to the specified input frequency value.

A frequency of the signal generator 2 is set at the output frequency of the device being

measured.

The double sideband noise power density Ppgg at the frequency shifted from-f; by the

speciffjed offset is measured by the wave analyser or spectrum analyser.
The single sideband noise power density Pqgp is derived from Equation (11).
The phase noise ¥(f) is derived from Equation (10).

5.8.2.2.6 Specified conditions
The fqllowing conditions shall be specified:

— anmpbient or reference-point temperature;
— bi
— input frequency;

4s conditions;

— ingut power;
- oflset frequency;

— multiplying factor, N.

5.8.2.3 Measuring method 2
5.8.2.8.1 Circuit diagram

The mleasuring circuit is.shown in Figure 5.

Signal Directional Directional Device being Directional
genergtor coupler coupler 2 measured coupler 3 Power splitter  M|xer
Pl 0,5
a L1 —/A | ] A i B P é: —
D — — A
Variable Attenuator 0.5
lsalator -
attenuator AAN Variable
2)
Frequency Power g: Frequency C
meter 1 meter — meter Q\% _—
Bias or
it spectrum  Waveanalyser  Low pass
Vo age ana'yser or f||ter

—_ spectrum analyser

IEC

Figure 5 — Circuit diagram for the measurement of the phase noise #(f) (method 2)

5.8.2.3.2 Principle of measurement

See the principle of measurement in 5.8.2.2.2.
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5.8.2.3.3 Circuit description and requirements

The purpose of the isolator is to enable the power level to the device being measured to be
kept constant irrespective of impedance mismatched at its input.

The variable delay line is adjusted to set the phase between divided signals at 90 degrees.
The value of the circuit loss L3 in Equation (11) shall be measured beforehand (see 6.2 of
IEC 60747-16-3:2002 and IEC 60747-16-3:2002/AMD1:2009).

5.8.2.3.4 Precautions to be observed

11 iah h din 525
See theprecautionstobeobservedin 525

The pjhase noise of the signal generator shall be as good or better than that ofithe device
being|measured.

The value of the output power P, defined at the point A shall be measured beforghand.
(See %.2.)

5.8.2.3.5 Measurement procedure

The blas under specified conditions is applied.
A frequency of the signal generator is set to the specified input frequency value.

The double sideband noise power density Ppgghat the frequency shifted from f, by the
speciffjed offset is measured by the wave analyseror spectrum analyser.

The single sideband noise power density Pgg'is derived from Equation (11).
The phase noise «(f) is derived from Egquation (10).

5.8.2.3.6 Specified conditions

See the specified conditions in”5.8.2.2.6.

5.8.2.4 Measuring'method 3
5.8.2.4.1 Circuit diagram

The measuring.circuit is shown in Figure 6.

Sighal Directional Directional  Device being Directional Spectrum
generator coupler eotpter2 meastired eotpters3 analyser
P A B
—> 1
G — A A
< o | — o |
Isolator Variable Attenuator
attenuator
G
Frequency Power N Frequency
meter 1 meter — meter 2
Bias ()
voltage

= IEC

Figure 6 — Circuit diagram for the measurement of the phase noise #(f) (method 3)
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5.8.2.4.2 Principle of measurement

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

where

Pgsp

P

(o]

() = Psgp — Py

is the single sideband noise power density at the frequency shifted from f,
specified offset, in dBm/Hz;

is the output power of the device being measured, in dBm.

(12)

by a

NOTE

/(f) is indicated in dBc/Hz.

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

5.8.2.

The p
kept ¢

The v

5.8.2.
See th

5.8.2.
The b

A freq

The r

Pgsp = Pgspa * Ly

is the single sideband noise power density at the frequeney shifted from f
specified offset, indicated by the spectrum analyser, in dBm/Hz;
is the circuit loss from point A to point B;
is expressed in dB.
1.3 Circuit description and requirements
urpose of the isolator is to enable the powen level to the device being measured

onstant irrespective of impedance mismateched at its input.
hlue of the circuit loss L, shall be measured beforehand.

1.4 Precautions to be observed

e precautions to be observed in 5.8.2.3.4.

1.5 Measurement procedure

as under specified conditions is applied.
uency of the-signal generator is set to the specified input frequency value.

esolution band width of the spectrum analyser is set at a sufficiently small

(13)

by a

to be

value,

compzrred with a specified offset frequency value.

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

specif

The si

ied offset, is measured by the spectrum analyser.

ngle sideband noise power density Pggp is derived from Equation (13).

The phase noise «(f) is derived from Equation (12).

5.8.2.4.6 Specified conditions

See the specified conditions in 5.8.2.2.6.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 16-6: Circuits intégrés hyperfréquences —
Multiplicateurs de fréquence

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normglisation
conjposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)..L"EC|a pour
objgt de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans\les ddmaines
de I[électricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Normes internafionales,
des|Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des
Guifles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des_comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, ‘participent égalempnt aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Norimalisation (ISO), selon des
confitions fixées par accord entre les deux organisations.

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

3) Les|Publications de 'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qe I'lEC
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications;V'IEC ne peut pas étre tenue responspble de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite'par un quelconque utilisateur final.

4) Dar]s le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans foute la
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Rublications de I'lEC dans leurs publications nafionales
et fégionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées,en‘termes clairs dans ces derniéres.

5) L’'IHC elle-méme ne fournit aucune attestation 'de conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
fournissent des services d'évaluation de caonformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsabled'aucun des services effectués par les organismes de certification
indgpendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assureriqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandptaires,
y cqmpris ses experts particuliers’et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux dg I'lEC,
pouf tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
natdre que ce soit, directe~ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice} et les
dépenses découlant de _la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toutg autre
Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atfention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ{cations
référencées esti@bligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention_est-attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de~droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets‘et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60747-16-6 a été établie par le sous-comité 47E: Dispositifs
discrets a semiconducteurs, du comité d’études 47 de I'l|EC: Dispositifs a semiconducteurs.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
47E/602/CDV 47E/622A/RVC

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

La version frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.
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Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60747, publiées sous le titre général Dispositifs
a semiconducteurs, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e anpendé.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 16-6: Circuits intégrés hyperfréquences —
Multiplicateurs de fréquence

1 Domaine d’application

La p“@wm—me—urmfmw—;mmrm—mmmm s et
caracféristiques essentielles, ainsi que les méthodes de mesure des multipticateurs

hypert

2 R

Les d

de ledir contenu, des exigences du présent document. Pour les-reférences datées,

I’éditid

référepce s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 6
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IEC 6
IEC 6

IEC 6
transi

IEC 6
hyper
IEC 6
IEC 6

IEC 6
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IECT
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réquences a circuits intégrés.

pférences normatives

bcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constitlient, pour tout ou

n citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docum

D617, Symboles graphiques pour schémas (disponible a I'ad
5td.iec.ch/iec60617>)

)747-1:2006, Dispositifs a semiconducteurs.~Partie 1: Généralités
D747-1:2006/AMD 1:2010

D747-4, Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs discrets — Partie 4: Diog
stors hyperfréquences

D747-16-3:2002, Dispositifs “a semiconducteurs - Partie 16-3: Circuits in
fréquences — Convertisseuts'de fréquence

D747-16-3:2002/AMD 1{2009

D747-16-3:2002/AMD 2:2017

340-5-1, Electrostatique — Partie 5-1: Protection des dispositifs électroniques
énomenes électrostatiques — Exigences générales

R 61340-5-2, Electrostatics — Part 5-2: Protection of electronic devices
pstaticcphenomena — User guide (disponible en anglais seulement)

partie
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resse

es et

égrés

contre
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L’'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
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3.1

fréquence de sortie

fo

fréquence égale a la fréquence d’entrée multipliée par le facteur multiplicateur N, ou N est un
entier

3.2

puissance de sortie

PO

puissance de fréquence radioélectrique mesurée au niveau de l'accés de sortie a la
fréquence de sortie

3.3
gain de conversion
GC
rappoft entre la puissance de sortie et la puissance d’entrée

3.4
affaiblissement de réflexion d'entrée
Lret(in
rappoft entre la puissance incidente au niveau de I'acces d’entrée et'la puissance réfléchie au
nivead de I'acces de sortie

3.5
affaiblissement de réflexion de sortie
Lret(outz ) o ) . N . ) . )

rappoft entre la puissance incidente au niveau del'accés de sortie et la puissance réfléchie
au nivieau de I'acces de sortie

3.6
isolatjon fondamentale
Pq/Py
rappoft entre la puissance de sortie’et la puissance de la composante fondamentalg¢ a la
fréqugnce d’entrée au niveau de l*accés de sortie

1

3.7
isolatjon harmonique du\nhiéme ordre
Po/Prth
rappoft entre la puissance de sortie et la puissance de la composante harmonique du pieme
ordre pu niveau del'acces de sortie

3.8
bruit fde phase

A9

mesure frequentielle de Ia stabilite de frequence a court terme d'une sortie

Note 1 a l'article: Ce bruit de phase est généralement exprimé comme la densité spectrale de puissance des
fluctuations de phase, S¢(f), la fonction de fluctuation de phase étant ¢(r) = 2nFt - 2nFt. La densité spectrale de la
fluctuation de phase peut étre directement liée a celle de la fluctuation de fréquence par la formule suivante:

Fy

7 ij(f) rad2/Hz

S¢(f)=[

ou
F estla fréquence de sortie;
Fo est la fréquence moyenne de sortie;

f estlafréquence de Fourier.
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Note 2 a I'article: /) se prononce «script-ell de f».

[SOURCE: IEC 60050-561:2014, 561-03-22, modifi¢ — Un symbole et la Note 2 a I'article ont
été ajoutés. «Oscillateur» a été remplacé par «sortie.»]

4 Valeurs assignées et caractéristiques essentielles

4.1 Exigences générales

411 Identification et types de circuits

t étre indiquées.
Les multiplicateurs hyperfréquences sont regroupés en une seule catégorie.

4.1.2 Description générale de la fonction

Une description générale doit étre fournie de la fonction réalisée  '\par les multiplicateurs
hyperfréquences a circuits intégrés pour l'application.

4.1.3 Technologie de fabrication

La technologie de fabrication utilisée doit étre indiquée, par exemple circuit intégré
monolithique a semiconducteur, circuit intégré en codches minces, microassemblage.|Cette
indication doit inclure les informations détaillées des‘\technologies des semiconducteurs|telles
que lgs diodes a barriere de Schottky, les transistors a effet de champ métal-semicondlicteur
(MESKET — metal-semi-conductor-field-effect-transistor), les transistors bipolaires au sil|cium.

L'IEC|60747-4 doit étre citée en référencelpour la terminologie et les symboles littéraux, les
valeuns assignées et caractéristiques.(éssentielles et les méthodes de mesure dg tels
dispogitifs hyperfréquences.

4.1.4 Identification du boitier

Les indications suivantes doivent étre données:

a) fogme du boitier ou(de*la puce;

b) numéro de référence IEC et/ou numéro de référence nationale du dessin d'encombrgment,
ou[ dessin de-boitier non normalisé incluant la numérotation des bornes;

c) matériau principal du boitier, par exemple métal, céramique, plastique.

4.2 |Description relative a I’application

4.21 Conformite au systeme et/ou aux informations d’interface

Il convient de mentionner si le circuit intégré est conforme a un systéme d’application et/ou
une norme ou une recommandation d’interface.

Il convient également de donner des informations détaillées sur les systémes d'application,
les équipements et les circuits tels que les terminaux a trés petite ouverture (VSAT - very
small aperture terminal), les récepteurs des satellites de radiodiffusion (BS — broadcasting
satellite), les systémes d'atterrissage hyperfréquences.

4.2.2 Schéma de principe global

Il convient, si nécessaire, de fournir un schéma de principe des systémes appliqués.
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4.2.3

Données de référence

Il convient d’indiquer les propriétés les plus importantes qui permettent de comparer des

types

4.2.4

de dérivées.

Compatibilité électrique

Il convient d’indiquer si le circuit intégré est électriquement compatible avec d’autres circuits
intégrés particuliers ou familles de circuits intégrés ou si des interfaces spéciales sont

et de

uvert.
Bitifs.

exigées.

] con ient do fournir des infarmatione ddétailldos concernant la fypn de circuite d'entrd

sortie] par exemple, impédances d’entrée/de sortie, blocage du courant continu, draifig

Il conyient également d’indiquer, le cas échéant, I'interchangeabilité avec d’autres dispo

4.2.5 Dispositifs associés

Le cas échéant, il convient d'indiquer les éléments suivants:

— leg dispositifs nécessaires pour un fonctionnement correct (listenindiquant le numéro du
type, le nom et la fonction);

— leg
le

dispositifs périphériques avec interconnexion directe (liste-indiquant le numéro d
nhom et la fonction).

U type,

4.3 |Spécification de la fonction
4.3.1 Schéma de principe détaillé — Blocs fonctionnels
Un sghéma de principe détaillé ou des informations de circuit équivalentes doivent étre

donneles sur les multiplicateurs hyperfréquences a circuits intégrés. Le schéma de pr

doit c

a) blgcs fonctionnels;

b) int
Cc) un
d) int

e) fonpction de chaque connexion externe;

f) int

Le sc
ou il
des
partie
conn

mporter les éléments suivants:

erconnexions mutuelles entre™les blocs fonctionnels;
ités fonctionnelles individuelles parmi les blocs fonctionnels;

erconnexions mutuelles entre les blocs fonctionnels individuels;

erdépendance (entre les blocs fonctionnels séparés.

éma fonctionnel doit identifier la fonction de chaque connexion externe et, dans
e peut(pas y avoir d'ambiguité, présenter également les symboles et/ou les nu
orness~Si l'encapsulation comporte des parties métalliques, toute connexion

meétalliques depuis des bornes externes doit étre indiquée. Si nécessair

incipe

e cas
meéros
A ces
b, les

ions a n'importe quel élément électrique externe associé doivent étre indiquées.

A titre d’information supplémentaire, le schéma des circuits électriques complets peut étre
reproduit, mais pas nécessairement avec les indications des valeurs des composants de
circuit. Le symbole graphique de la fonction doit étre indiqué. L’IEC 60617 s’applique
conformément aux régles portant sur de tels schémas.

4.3.2

Identification et fonction des bornes

Toutes les bornes doivent étre identifiées sur le schéma de principe (bornes d’alimentation,
bornes d’entrée ou de sortie, bornes d’entrée/de sortie).

Les fonctions des bornes 1) a 4) doivent étre indiquées sous forme de tableau comme suit:
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borne la borne la borne

Numéro de la | Symbole de | 1) Désignation de 2) Fonction Fonction de la borne

3) Identification 4) Type de ci

rcuit

d’entrée/de sortie| d’entrée/de sortie

1) Désignation de la borne

La désignation d’'une borne doit étre donnée pour indiquer la fonction de la borne. Il faut
différencier les bornes d'alimentation, les bornes de terre, les bornes non connectées
(avec l'abréviation NC), et les bornes non utilisables (avec I'abréviation NU).

2) F
La

3) Id

Il
m

4) Type de circuits d’entrée/de sortie

Il
d’d
Si la

EXEMH

4.3.3

exemple, terre analogique, terre numérique, doit étre indiqué dans la colonne de 2) Fong
LE
Tension(s) d’alimentation
Entrée(s) —{ Multiplicateur — NC
hyperfréquences
a circuits
NU — intégrés — Sortie(s)
Terre EC
Description de la fonction

4
motruTti

fonction des bornes doit étre brievement indiquée:

chaque fonction de bornes polyvalentes, c’est-a-dire les bornes qui ont des fon
multiples;

chaque fonction du circuit intégré sélectionnée par des connexions de br
mutuelles, la programmation et/ou I'application de données de sélection de fon

pntification d’entrée/de sortie

faut différencier les bornes d’entrée, de sortie, d’entrée/de sortie, et de sor
Itiplexage.

ntrée/de sortie, avec ou sans blocage du courahnt continu.

blague de base du boitier est utilisée comme une borne de terre, le type de terr

sur la broche de sélection de fonctions, telle qu’'une broche de-§élection de model

ctions

oches
ctions

ie de

aut différencier les types de circuits d’entrée etsde sortie, par exemple, les impédances

e, par
tion.

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).

4.4

4.41

Valeurs limites (systéme de valeurs assignées maximales absolues)

Exigences

Le tableau de ces valeurs doit contenir les indications suivantes:

- To

ute interdépendance des conditions limites doit étre spécifiée.
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— Si des éléments attachés et/ou connectés en externe, par exemple des dissipateurs
thermiques, ont une influence sur les valeurs assignées, celles-ci doivent étre spécifiées
pour le circuit intégré avec les éléments connectés et/ou attachés.

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

— Lorsque les valeurs minimale et maximale different pendant la programmation du dispositif,
cela doit étre indiqué.

— Toutes les tensions font référence a une borne de référence spécifiée (Vss, Terre, etc.).

— Si des valeurs maximales et/ou minimales sont citées, le fabricant doit indiquer s’il fait
réeférence a 'amplitude absolue ou a la valeur algébrique de la grandeur.

— Lep valeurs assignées doivent couvrir le fonctionnement du circuit intégré multifonction
sur la plage spécifiée de températures de fonctionnement. Lorsque les valeurs-assignées
dépendent de la température, cette dépendance doit étre indiquée.

4.4.2 Valeurs limites électriques

Les valeurs limites doivent étre spécifiees comme suit:

Parameétres Min; Max.

Tension(s) de polarisation (s’il y a lieu) +
Courant(s) de polarisation (s’il y a lieu) +
Tension(s) de borne (s’il y a lieu) + +
Courant(s) de borne (s’il y a lieu) +
Puissance d’entrée +
Dissipation de puissance +

Il est nécessaire de choisir soit tension(s) de polarisation ou courant(s) de
polarisation, soit tension(s) de borne_qu €ourant(s) de borne.

La spégcification particuliére peut_indiquer les valeurs du tableau incluant les notes de has de
tabledu a et b.

a, b

Paramétres Symboles Min. Max. Unité

S'il y allieu, selon le type de circuit pris en considération.
Pour-une plage de tensions d'alimentation:

— ( vateur(s) limite(s) de la ou des tensions permanentes a la ou aux bornes
d’alimentation par rapport a un point de référence électrique spécial;

— s'il y a lieu, valeur limite entre des bornes d'alimentation spécifiées;

lorsague nlusieurs tensions d'alimentation sont exiades il est indisnensable
T B T ™

d’indiquer si I'ordre dans lequel ces tensions d’alimentation 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 tensions
d'alimentation.

4.4.3 Températures
La spécification particuliére peut indiquer les valeurs du tableau incluant la note:

a) température de fonctionnement (température ambiante ou température du point de
référence);

b) température de stockage;


https://iecnorm.com/api/?name=91ec4a830c735c9beee564a7a801da9a

- 36 — IEC 60747-16-6:2019 © IEC 2019

c) température du canal;
d) température du conducteur (pour la brasure).

Paramétres (Note) Symboles Min. Max. Unité

NOTE S'il y a lieu, selon le type de circuit pris en considération.

4.5 Conditions de fonctionnement (dans la plage de températures de fonctionnement
spécifiée)

Les copnditions de fonctionnement ne doivent pas étre inspectées mais peuvent étre utllisées
pour Une évaluation de la qualité.

a) alimentations — Valeurs positives et/ou négatives;
b) sépuences d'initialisation (s’il y a lieu);

Si|des séquences d'initialisation spéciales sont nécessaires, une precédure d'initialisation
et[de séquencage des alimentations doit étre spécifiée.

c) temsion(s) d’entrée (s’il y a lieu);
d) coprant(s) de sortie (s’il y a lieu);
e) temsion et/ou courant d’'une autre ou d’autres bornes;
fy é
9) p

g¢ments externes (s’il y a lieu);

age de températures de fonctionnement.

4.6 |Caractéristiques électriques

Les caractéristiques doivent s'appliquer sur, teute la plage de températures de fonctionnpment,
sauf spécification contraire. Chaque caractéristique doit étre indiquée

a) dans la plage de températures de-fonctionnement spécifiée, ou
b) a une température de 25 °C,.et a des températures de fonctionnement maximajes et

mipimales.
Paramétres Min. Typ. Max.
Courant de fonctionnement de polarisation + +
Gain de conversion (G ) + + +
Puissance de sortie (P_) + + +
Affaiblissement de réflexion d'entrée (Lremn)) + +
Affaiblissement de réflexion de sortie (Lre‘(om)) + +
Isolation fondamentale (P /P,) + +
Isolation harmonique du niéme ordre (P /P ) + +
Bruit de phase (AY)) + +

4.7 Valeurs assignées mécaniques et environnementales, caractéristiques et
données

Toutes les valeurs assignées meécaniques et environnementales spécifiques applicables
doivent étre mentionnées (voir également 5.10 et 5.11 de I'lEC 60747-1:2006).

4.8 Informations supplémentaires

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

b)
c)

d)
e)

f)

g)

k)
5

5.1

5.1

A1 Précautions générales

Circuit équivalent d’entrée et de sortie: Des informations détaillées doivent étre données
sur le type de circuits d’entrée et de sortie, par exemple, impédances d’entrée/de sortie,
blocage du courant continu, drain ouvert.

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

Condensateurs aux bornes: Si des condensateurs sont nécessaires pour le blocage du
courant continu d’entrée/de sortie, ces derniers doivent étre mentionnés.

Résistance thermique.

Interconnexions a d’autres types de circuits: S’il y a lieu, les informations détaillées
concernant les interconnexions a d’autres circuits doivent étre fournies.

Effets de composant(s) connecté(s) en externe: Des courbes ou données indiquant|l’effet
dul ou des composants connectés en externe qui influencent les caractéristiques\pguvent
éte fournies.

Rgcommandations pour tout (tous) dispositif(s) associé(s): Par exemple, le ,découpldge de
la source d’alimentation par rapport a un dispositif haute fréquence doit &tre indiqué.

Prgcautions de manipulation: S’il y a lieu, les précautions de manipulation spécifiqes au
circuit doivent étre indiquées (voir également I'lEC 61340-5-1 et 'IECTR 61340-5-2).

Dgnnées d’application.

Adtres informations d’application.
Dgte de publication de la fiche technique.

Méthodes de mesure

Généralités

Les précautions générales spécifiées:éh 6.3, 6.4 et 6.6 de I'lEC 60747-1:2006 dpivent
s’appljquer. De plus, des précautions spéciales doivent étre prises pour utilisgr les
aIimerEations continues stabilisées;-et pour découpler en conséquence toutes les Qornes

d’alim

ntation a la fréquence decmeésure. Bien que le niveau du signal puisse étre spéc|fié en

puissance ou en tension, dans le présent document, sauf spécification contraire, |il est

exprimé en puissance.

5.1

.2 Impédance caractéristique

L'impedance caractéristique du systéme de mesure, représentée dans le circuit du pfésent
docunpent, estdée 50 Q. Si I'impédance est différente de 50 Q, sa valeur doit étre spécifige.

5.1

3 Précautions de manipulation

Lors de Ta manipulation de dispositifs sensibles a Télecirostatique, les précaulions de
manipulation indiquées dans I'lEC 61340-5-1 et 'l|EC TR 61340-5-2, doivent étre observées.

5.1

4 Types

Les dispositifs du présent document sont a la fois des dispositifs de type boitier et puce,
mesurés a I'aide d’appareils d’essai appropriés.

5.2

5.2

Puissance de sortie (P,)

A1 Objectif

Mesurer la puissance de sortie dans les conditions spécifiées.
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5.2.2 Schéma de circuit

Le circuit de mesure est représenté a la Figure 1.

Générateur Coupleur Coupleur Dispositif Coupleur Analyseur
de signaux directif 1 directif 2 mesuré directif 3 de spectre
S - | A B D E
| —
Isolateur Atténuateur c l :
variable e =~ Filtre
Hz W N\ ~C |passe-bande
N &Q
Fréquencemétre Wattmetre 1 _|_ = |
Tension de <
polarisation Wattmeétre 2

IEC
Figure 1 — Schéma du circuit de mesure de la puissance de sortie

5.2.3 Principe de mesure

Dans |le schéma de la Figure 1, la puissance d’entrées P;-et la puissance de sortie [P, du
dispogitif mesuré sont obtenues au moyen des équations, suivantes:
Pys Pop + Ly (2)
ou
P est la valeur indiquée patile wattmétre 1.
Poo est la valeur indiquée_par le wattmétre 2;
L, est la différence_des pertes de circuit, du point A au point B et du point A au p¢int C,
a la fréquence d'entrée f;.
L, est la perte de circuit du point D au point F a la fréquence de sortie f;_

P;, Py Py et Pgs-sont exprimées en dBm. L4 et L, sont exprimées en dB.

5.2.4 Description et exigences du circuit

Les pgrtes de circuit L, et L, doivent étre mesurées au préalable. Le filtre passe-banfle est
inséré avant Te wattmetre 2 en vue d’éliminer Tes composantes de fréquence, sauf a la
fréquence de sortie f,. L’isolateur a pour objet de permettre de maintenir constant le niveau
de puissance sur le dispositif mesuré quelle que soit la désadaptation d'impédance a I'entrée.

5.2.5 Précautions a prendre

Le signal de sortie et I'oscillation doivent étre vérifiés au moyen d’'un analyseur de spectre.
Les oscillations doivent étre éliminées pendant ces mesurages. Il convient de réduire les
réponses parasites et harmoniques du générateur de signaux a une valeur négligeable. Il
convient d’insérer un atténuateur approprié a I'entrée de I'analyseur de spectre lorsque la
puissance de sortie est élevée.

5.2.6 Procédure de mesure

La fréquence du générateur de signaux est réglée a la valeur spécifiée.
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La polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées.

La puissance d’entrée P; spécifiée est appliquée sur le dispositif mesuré en suivant de prés la

valeur P4 mesurée par le wattmétre 1. P, est obtenue au moyen de I'Equation (1).

La valeur P, est mesurée par le wattmétre 2, et la puissance de sortie P, est obtenue au

moyen de I'Equation (2).

5.2.7 Conditions spécifiées

Les conditions suivantes doivent étre spécifiées.

- terlnpérature ambiante ou température du point de référence;
— copditions de polarisation;

— frgquence d’entrée;

— pujssance d’entrée;

— fag¢teur multiplicateur, N.

5.3 |Gain de conversion (G)
5.3.1 Objectif

Mesuier le gain de conversion dans les conditions spécifiées.

5.3.2 Schéma de circuit

Voir lg¢ schéma de circuit représenté a la Figure 1%

5.3.3 Principe de mesure

Voir I¢ principe de mesure en 5.2.3.

Le gain de conversion G, est obtefu au moyen des équations suivantes:

Gc=Po_Pi

ou

P; est la puissange'd’entrée et P, est la puissance de sortie du dispositif mesuré (voir 5.2).

P; et f, sontexprimées en dBm. G est exprimé en dB.

5.3.4 Description et exigences du circuit

Voir la description et les exigences du circuit en 5.2.4.

5.3.5 Précautions a prendre

Voir les précautions a prendre en 5.2.5.

5.3.6 Procédure de mesure

La fréquence du générateur de signaux est réglée a la valeur spécifiée.

La polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées.

(3)

La puissance d’entrée P; spécifiée est appliquée sur le dispositif mesuré en suivant de prés la

valeur P, mesurée par le wattmetre 1. P; est obtenue au moyen de I'Equation (1).
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La valeur Py, est mesurée par le wattmetre 2, et le gain de conversion G, est obtenu au
moyen des Equations (1), (2) et (3).

5.3.7 Conditions spécifiées

Voir la description et les exigences du circuit en 5.2.7.

5.4  Affaiblissement de réflexion d'entrée (L q¢(jn))
5.4.1 Objectif

Mesurer ’affaiblissement de réflexion d'entrée dans les conditions anér'ifiépc

5.4.2 Schéma de circuit

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

Géngrateur Coupleur Coupleur Coupleur Dispositif Analyseur
de signaux directif 1 directif 2 directif 3 mesuré de spegtre
— e A B

G A
o = - —
Isolateur Atténuateur
variable e
®
Fréquencemétre Wattmeétre 1 Wattmétre2 N

Tension de <>
polarisation

- IEC

Figure 2 — Schéma du circuit de’mesure de I'affaiblissement de réflexion d'entrge
NOTE L’affaiblissement de réflexiond'entrée peut étre mesuré a I’aide d’un analyseur de spectre.
NOTE 2 Les coupleurs directifs 2 et 3 sont connectés dans des directions opposées.

5.4.3 Principe de-mesure

L’affajplissement de‘réflexion d'entrée est obtenu au moyen de I’équation suivante:

Lret(in) = Pm2(lrl=1) - Pm2 (4)

ou

Po(IT[=1) est la valeur indiquée par le wattmetre 2, lorsque la ligne au point A est soit
court-circuitée soit réalisée en circuit ouvert;

P est la valeur indiquée par le wattmeétre 2, lorsque le dispositif mesuré est inséré

entre le point A et le point B.

m2

Pmo(IT[=1) et Pp sont exprimées en dBm. L) €st exprimé en dB.
5.4.4 Description et exigences du circuit

L’'isolateur a pour objet de permettre de maintenir constant le niveau de puissance sur le
dispositif mesuré quelle que soit la désadaptation d’impédance a I’entrée.

La directivité du coupleur directif doit étre suffisante pour éviter une erreur excessive dans la
valeur d’affaiblissement de réflexion du dispositif mesuré.
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5.4.5 Précautions a prendre

Voir les précautions a prendre en 5.2.5.

5.4.6 Procédure de mesure

La fréquence et la puissance du générateur de signaux sont réglées a la valeur d’entrée
spécifiée.

Les points A et B sont déconnectés.
La ligmeau poimt A est SOt CoUTt-CITCUités, softTealises encircuttouvert |
La valeur P, ([T'|=1) est mesurée par le wattmétre 2.

Le dispositif mesuré est inséré entre les points A et B.

La polarisation est appliquée dans les conditions spécifiées.
La valeur P, est mesurée par le wattmeétre 2.
L’affajplissement de réflexion d’entrée L

ret(in) €St obtenu au moyen de I'Equation (4).

5.4.7 Conditions spécifiées

Voir 13 description et les exigences du circuit en 5.2:7.

5.5 [Affaiblissement de réflexion de sortie (L ¢ (out))
5.5.1| Objectif

Mesurer I'affaiblissement de réflexion-de sortie dans les conditions spécifiées.

5.5.2 Schéma de circuit

Le cir¢uit de mesure estreprésenté a la Figure 3.
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