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DIN EN 61338-1-4:2006-06
Beginn der Giiltigkeit

Die von CENELEC am 2005-12-01 angenommene EN 61338-1-4 gilt als DIN-Norm ab 2006-06-01.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 61338-1-4:2005-02.

FUr diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium K 642 ,Piezoelektrische Bauteile zur Frequenzstabilisierung
und -selektion“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und
VDE (http://www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 49 ,Piezoelectric and dielectric devices for frequency control
and selection® erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem auf der IEC-Website unter
»http://webstore.iec.ch® mit den Daten zu dieser Publikation angegebenen Datum (maintenance result date)
unverandert bleiben soll. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die
Publikation

bestatigt,

zurtckgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

geandert.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste giiltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich Uber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.
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EUROPAISCHE NORM EN 61338-1-4

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Februar 2006

ICS 31.140

Deutsche Fassung

Dielektrische Resonatoren vom Wellenleitertyp —
Teil 1-4: Allgemeine Informationen und Prufbedingungen —
Messverfahren fur die komplexe relative Dielektrizitatskonstante von

dielektrischen Resonatorwerkstoffen im Mikrowellen-Frequenzbereich
(IEC 61338-1-4:2005)

Waveguide type dielectric resonators — Résonateurs diélectriques 8 modes guidés —
Part 1-4: General information and test Partie 1-4: Informations générales et conditions
conditions — d’essais —

Measurement method of complex relative Méthode de mesure de la permittivité relative
permittivity for dielectric resonator materials at complexe des matériaux des résonateurs
millimetre-wave frequency diélectriques fonctionnant a des fréquences
(IEC 61338-1-4:2005) millimétriques

(CEI 61338-1-4:2005)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2005-12-01 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Danemark,
Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen,
Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der Schweiz,
der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kdnigreich
und Zypern.

CENELEC

Européisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel

© 2006 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 61338-1-4:2006 D
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 49/748/FDIS, zukiinftige 1. Ausgabe von IEC 61338-1-4, ausgearbeitet von dem
IEC/TC 49 ,Piezoelectric and dielectric devices for frequency control and selection®, wurde der
IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 2005-12-01 als EN 61338-1-4
angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Verdéffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung tbernommen werden
muss (dop):  2006-09-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der
EN entgegenstehen, zurtickgezogen werden missen (dow):  2008-12-01

Diese Europaische Norm verweist auf Internationale Normen. Wenn eine in Bezug genommene
Internationale Norm als Europaische Norm anerkannt (ibernommen) wurde oder wenn eine rein Europaische

Norm existiert, so muss stattdessen die Europaische Norm angewandt werden. Die Webseite des CENELEC
nennt entsprechende Informationen.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61338-1-4:2005 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung
als Europaische Norm angenommen.
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1 Anwendungsbereich und Zweck

Der vorliegende Teil von IEC 61338 beschreibt ein Messverfahren fir die dielektrischen Eigenschaften von
dielektrischen Resonatorwerkstoffen im Mikrowellen-Frequenzbereich.

Dieses Dokument beinhaltet zwei Messverfahren: a) das dielektrische Stabresonatorverfahren mit Anregung
durch einen NRD-Hohlleiter (non-radiative dielectric waveguide, nicht strahlender dielektrischer Hohlleiter)
und b) das Grenzwellenlangenverfahren mit Anregung durch Koaxialkabel mit kleinen Schleifen.

a) Das dielektrische Stabresonatorverfahren mit Anregung durch einen NRD-Hohlleiter entspricht dem
dielektrischen Stabresonatorverfahren nach IEC 61338-1-3. Dieses Verfahren hat folgende Eigen-
schaften:

— Eine vollstdandige und genaue mathematische Lésung der komplexen Dielektrizitdtskonstante wird
durch Computersoftware ermittelt;

— der Messfehler ist flr &' kleiner als 0,3 % und fir tan Jkleiner als 0,05 x 10“4;
— die geltenden Messbereiche fiir die komplexe Dielektrizitatskonstante sind bei diesem Verfahren

folgende:

Frequenz: 30 GHz < /< 100 GHz;
relative Dielektrizitdtskonstante: 2<¢'<30;
Verlustfaktor: 108 <tan 5< 1072

b) Beim Grenzwellenlangenverfahren mit Anregung durch Koaxialkabel mit kleinen Schleifen wird ein Prif-
ling in Form einer dielektrischen Scheibe in einem Zylinder mit dem TEy;,-Mode angeordnet. Dieses

Verfahren hat folgende Eigenschaften:

— Randeffekte werden mit Hilfe von Korrekturdiagrammen auf der Basis einer genauen Analyse korri-
giert;

—  der Messfehler ist fir &' kleiner als 0,5 % und fir tan 5 kleiner als 0,05 x 107#;

— der Temperaturkoeffizient der Resonanzfrequenz (7CF) wird mit hoher Genauigkeit gemessen,;

— die geltenden Messbereiche flir die dielektrischen Eigenschaften sind bei diesem Verfahren

folgende:

Frequenz: 30 GHz < /< 100 GHz;
relative Dielektrizitdtskonstante: 2<¢'<30;
Verlustfaktor: 108 <tan 5< 1072

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

IEC 61338-1-3, Waveguide type dielectric resonators — Part 1-3: General information and test conditions —

Measurement method of complex relative permittivity for dielectric resonators materials at microwave
frequency

3 Messparameter

Die Messparameter sind wie folgt definiert:

& =¢&'—-je"=D/(s,E) (1)
tan o= &'l¢ (2)
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Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61338-1-4:2006-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61338-1-4-2006-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61338-1-4-2006-06

EN 61338-1-4:2006

TCs = 1 T = %rel 408 (1 x 1076/K) 3)
eref T — Tref
TeF = ST = Jret 108 (1 % 1079/K) @)
fref T_Tref
Dabei gilt
D ist die elektrische Flussdichte;
E ist die elektrische Feldstarke;
& ist die Dielektrizitatskonstante im Vakuum;
& ist die komplexe relative Dielektrizitdtskonstante;

g'und &"  sind der Realteil und der Imaginarteil der komplexen relativen Dielektrizitatskonstante &; ;

TCe ist der Temperaturkoeffizient der relativen Dielektrizitatskonstante und TCF der Temperatur-
koeffizient der Resonanzfrequenz;

erund g sind die Realteile der komplexen relativen Dielektrizitdtskonstante bei der Temperatur T bzw. der
Referenztemperatur 7,4 (7,of = 20 °C — 25 °C);

Jfrundf sind die Resonanzfrequenzen bei den Temperaturen 7 bzw. T,

TCF und TCe¢ stehen nach folgender Gleichung miteinander in Beziehung:
1
ICF =~ TCs-a ®)

Dabei ist  der Warmeausdehnungskoeffizient des dielektrischen Pruflings.

Es sollte beachtet werden, dass diese Gleichung nur dann erfillt ist, wenn die elektromagnetische Energie im
Messresonanzmode vollstandig zu 100 % innerhalb des dielektrischen Priflings konzentriert ist. In der Praxis

weicht TCF um mehrere 107%/K vom Rechenwert ab, weil ein Teil der elektromagnetischen Energie auller-
halb des dielektrischen Priiflings gespeichert wird.

4 Dielektrisches Stabresonatorverfahren mit Anregung durch NRD-Hohlleiter

4.1 Messgerate und Messeinrichtung

Es werden folgende Messgerate und folgende Messeinrichtung verwendet:

a) Messgerite

Bild 1 zeigt eine schematische Darstellung der fiir die Mikrowellenfrequenzmessung erforderlichen Gerate.
Zur Messung der dielektrischen Eigenschaften sind nur Informationen Uber die Amplitude der lbertragenen
Leistung notwendig, d. h., es sind keine Informationen Uber die Phasenlage der Ubertragenen Leistung erfor-

derlich. Fur die Messung kann ein skalarer Netzwerkanalysator benutzt werden, ein Vektor-Netzwerkanaly-
sator hat jedoch den Vorteil, dass er genauere Messwerte liefert.

6 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61338-1-4:2006-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61338-1-4-2006-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61338-1-4-2006-06

EN 61338-1-4:2006

Skalarer

Wobbler Netzwerk-
analysator
O o]

1l
Isolator H Empfanger

Mess-
x N-Doppler [ Richtkoppler O einrichtung {>~{ Isolator HEmpfanger

O

Referenzleitung

Bild 1a — Skalarer Netzwerkanalysator

Vektor-
Netzwerk-
analysator

I [

S-Parameter- Mess- S-Parameter-
Mikrowellen-  {—O— einrichtun —O— Mikrowellen-
modul - 9 modul

Referenzleitung

Bild 1b — Vektor-Netzwerkanalysator

Bild 1 — Schematische Darstellung der Messgerate

b) Messeinrichtung

Bild 2a zeigt den Aufbau der Messeinrichtung fir das dielektrische Stabresonatorverfahren mit Anregung
durch einen NRD-Hohlleiter. Bild 2b zeigt die Schnittdarstellung der Einrichtung fur die Messung von &' und
tan ¢ eines dielektrischen Priflings der Héhe % und 4. Der dielektrische Prifling wird in der Mitte der
Einrichtung zwischen zwei parallelen leitenden Scheiben angeordnet und mit dem Eingangs- und dem
Ausgangs-NRD-Hohlleiter gekoppelt. Zwischen dem dielektrischen Prifling und der oberen leitfahigen
Scheibe bleibt ein kleiner Luftspalt Az bestehen. Bei Ak < 50 ym kann der Luftspalt bei der Berechnung von &'
vernachlassigt werden (siehe Anhang A).

Hohlleiter - Obere leitfahige Scheibe

Messumformer Leiter fur

NRD-Hohlleiter

=

Abstandshalter

Bild 2a — Aufbau der Einrichtung
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MaRe in Millimeter

24 mm_] 80 mm | 24 mm

Abstandshalter d’

Dielektrischer o .
Hohlleiter- Streifen filr Obere leitfahige Scheibe

Messumformer  NRD-Hohlleiter

R e L i } [ [
7 / )
Leiter fur

NRD-Hohlleiter / N Untere leitfahige Scheibe
Priifling

Bild 2b — Einrichtung fiir die Messung von &' und tan 6

Obere leitfédhige Scheibe

Bild 2c — Einrichtung fiir die Messung von TCF und TCe

Bild 2 — Messeinrichtung fiir das dielektrische Stabresonatorverfahren mit Anregung durch
NRD-Hohlleiter

Bild 2c zeigt eine Einrichtung zur Messung des Temperaturkoeffizienten der Resonanzfrequenz TCF oder der
relativen Dielektrizitdtskonstante TCes. Fir diese Messung sollten sich die obere leitfahige Scheibe und der
dielektrische Prifling berGhren. Die Hohe iy des dielektrischen Streifens des NRD-Honhlleiters wird kleiner
ausgelegt als die Hohe % des dielektrischen Priflings. Die obere leitfahige Scheibe wird vorsichtig so einge-
setzt, dass sie die obere Flache des Priflings berlhrt und dass kein Gbermafiger Druck die Oberflache der
leitfahigen Scheibe beschadigt.

Wie in Tabelle 1 angegeben wird der Durchmesser der leitfahigen Scheiben im Bild 2b durch den Durch-
messer des dielektrischen Pruflings bestimmt. Bei diesem Messverfahren werden &' und tan & unter der
Bedingung berechnet, dass die leitfahigen Scheiben einen unendlich groRen Durchmesser haben. Da die
tatsachlich vorhandenen leitfahigen Scheiben einen endlichen Durchmesser besitzen, dringt ein Teil der
elektromagnetischen Energie aus den leitfahigen Scheiben nach auRRen. Diese Leckenergie verschiebt die
Resonanzfrequenz und senkt den unbelasteten Gutefaktor. Obwohl diese Leckenergie die Resonanz-
frequenz verschiebt und den unbelasteten Gutefaktor O senkt, ist ihr Beitrag unter der Bedingung d'/d > 5
vernachlassigbar klein.

Tabelle 2 gibt Beispielmalie fiir dielektrische Streifen des NRD-Hohlleiters im Bild 2b an. Die dielektrischen
Streifen des NRD-Hohlleiters bestehen aus PTFE oder vernetztem Styrol-Kopolymer.

Bild 3 zeigt einen Hohlleiter-Messumformer, der die Messeinrichtung mit den Messgeraten tber WR-15- oder

WR-10-Hohlleiter verbindet. Tabelle 3 gibt die Malle des Hohlleiter-Messumformers an. Wie im Bild 2b ange-
geben lauft der dielektrische Streifen des NRD-Hohlleiters im Messumformer spitz zu.
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