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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

Dixiéme complément a la Publication 147-2 (1963)

VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES
DES DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS ET PRINCIPES GENERAUX
DES METHODES DE MESURE

Deuxiéme partie : Principes généraux des méthodg

PREAMBULE

2) Ces décisions constituent des recommandations intgrnatiqnates/et @ agiéges comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager 'unification
dans leurs régles nationales le texte de la I, dans la mesure ol les conditions nationales le

a CEI et la régle nationale correspondante doit, dans la

La prése icat ¢ “6mité d’Etudes N° 47 de la CEI: Dispositifs 4 semiconducteurs et circuits

intégrés.

janvier 1993.

Les pays suivahts se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de ce projet:

Allemagne Japon

Australie Portugal
Belgique Roumanie
Canada Suede
Danemark Suisse

Finlande Tchécoslovaquic
Isragl Turquie

Italie

Le Comité national du Royaume-Uni a voté contre la publication de ce projet.
La section sept résulte des travaux qui ont débuté & Londres (1968) et se sont poursuivis & Leningrad (1969) et Monte-Carlo

(1970). Un projet, document 47(Bureau Central)376, a été soumis a I’approbation des Comités nationaux suivant la Régle
des Six Mois en juin 1971; seul I'article 6 a été accepté pour publication.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

Tenth supplement to Publication 147-2 (1963)

ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR
DEVICES AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

Part 2 : General principles of measuring methods

FOREWORD

consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and
sense.

3) In order to promote international unification,

in the latter.

This publication hasre' red by D
€ ergd Principles of Measuring Methods, of IEC Publication 147. Part 1,

dealing with essential ratings 2 A exj ssued as 1EC Publication 147-1.

Section Five grk stdrted in Monte-Carlo (1970) and continued in Stockholm (1971). A draft, Docu-
ment 47(Ce s subiyitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in January
1973.

The following countries votett explicitly in favour of publication of this draft:

Australia ftaly
Belgium Japan
Canada Portugal
Czechoslovakia Romania
Denmark Sweden
Finland Switzerland
Germany Turkey
Israel

The United Kingdom National Committee voted against publication of this draft.
Section Seven results from the work started in London (1968) and continued in Leningrad (1969) and Monte-Carlo (1970).

A draft, Document 47(Central Office)376, was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’
Rule in June 1971; Clause 6 only was accepted for publication.
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Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de Iarticle 6:

Afrique du Sud (République d”) Japon

Australie Portugal

Belgique Roumanie

Canada Royaume-Uni

Danemark Suede

Fintande Suisse

France Tchécoslovaquie

Israél Turquie

Italie Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Le Comité national des Etats-Unis d’Amérique a voté contre la publication de cet article.

Le reste de la section sept a été soumis & nouveau & Papprobation des Comités nationaux (document 47(Bureau Central)492)
suivant la Procédure des Deux Mois en octobre 1973.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de ce projet:

Belgique Roumanie
Canada Suede
Danemark Suisse

Etats-Unis d’Amérique Tchécoslo
Pologne Turquie

Portugal ' Uniop'de isteY Soviétiques

Le Comité national italien a voté contre la publication de ce projet
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The following countries voted explicitly in favour of publication of Clause 6:

Australia Japan

Belgium . Portugal

Canada Romania

Czechoslovakia South Africa (Republic of)
Denmark Sweden

Finland Switzerland

France Turkey

Israel Union of Soviet Socialist Republics
Ttaly United Kingdom

The United States of America National Committee voted against publication of this clause.

The rest of Section Seven was submitted again to the National Committees (Document 47(Central Office)492) for
approval under the Two Months’ Procedure in October 1973.

The following countries voted explicitly in favour of publication of this draft:

Belgium Romania
Canada Sweden
Czechoslovakia Switzerland
Denmark Turkey
" Poland Union of Soviet Socia i
Portugal United States of Xin

The Italian National Committee voted against publication of this draft.

A\
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Dixiéme complément a la Publication 147-2 (1963)

VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES
DES DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS ET PRINCIPES GENERAUX
DES METHODES DE MESURE

Deuxi¢me partie : Principes généraux des méthodes de mesure

Page 46 tle la Publication 147-2F de la CE1

CAS DES !
Apres Uarticle I, ajouter le texte s

2. Miéthode de la cavité

: Bobine d'arrét

553 Isolant diélectrique

512178

FiG. 1. — Exemple de cavité.
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Tenth supplement to Publication 147-2 (1963)
ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR
DEVICES AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

Part 2 : General principles of measuring methods

CHAPTER 1: SEMICONDUCTOR DIODES

SECTION FIVE — VARJABLE-CAPACITANCE DIQ

Page 47 of | EC Publication [47-2F

CASE OF VARACTOR( DIOD

After Clause 1, add the following text:

2. Cavity method

This method is satisfactory for meqsuri 3 ing an effective  quality factor which
exceeds 15 at the measugingX % are nof affected by changes in the series resistance

with bias.

Note. — It is considered th

S /Z?_/,,,‘Retaining cap

Sty

Varactor

Hin

N

Fi16. 1. — Example of cavity.

512]78
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2.1 Théorie

Dans cette méthode, on évalue I’effet d’une diode varactor sur la fréquence de résonance et sur le
facteur de qualité d’un résonateur a cavité coaxiale, dont la longueur est voisine d’une demi-longueur
d’onde a la fréquence de mesure. La diode est placée entre le conducteur central et la paroi plane de
la cavité, comme il est indiqué dans la figure 1, page 10.

Afin de limiter la plage de variations de la fréquence de la cavité résonante lorsque la capacité de
jonction varie ou que I'on change le varactor, il convient d’utiliser un résonateur ayant un rapport
élevé du diamétre extérieur au diamétre intérieur des conducteurs (forte impédance caractéristique
de la cavité coaxiale).

Cette mesure permet d’obtenir la capacité de jonction Cy, et la fréquence de coupure fo, pour la
tension de polarisation V5.

Ces grandeurs permettent de déterminer Ja résistance série rs et Nde qualité effectif Qe
du varactor.

Les caractéristiques suivantes doivent étre déterminées

Jro = fréquence de résonance de la cavité contena ol la tegsion de polarisation ¥,
Q.o = facteur de qualité de la cavité contenant ; s, \pour laMension de polarisation V,

C, = capacité parasite du boitier du varaCtor

Ci(V) = é¢ en b quence du varactor (capacité de
, tensjon de polarisation, autour de ¥,
(V) ce de Ja cavité contenant le varactor en fonction

ur la tension de polarisation ¥, est:

Cjo = CT(V0)4C1) (1)

f‘co =2 a k Qro Cjo . (2)

ou k est un facteur de correction introduit pour tenir compte des pertes dans les parois de la cavité;
pour la deuxiéme fréquence de résonance TEM, il est donn¢ par:

2% foo Cin ®)
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2.1 Theory

In this method, the effect is evaluated of a varactor diode on the resonant frequency and Q-factor
of a coaxial cavity resonator about half-wavelength at the operating frequency. The diode is mounted
between the centre conductor and the plane wall of the cavity resonator, as shown in Figure 1,
page 11.

In order to limit the range of variation of the cavity resonant frequency when the junction
capacitance or the diode is changed, it is essential to use a resonator having a large ratio of external
to internal conductor diameter (high-characteristic impedance of the coaxial cavity).

This method will determine the junction capacitance Cj;, and the cut-off frequency f;, at bias
voltage V.

These quantities enable to determine series resistance r; and effective Q-factoy of the varactor.

The following characteristics must be determined for the cavity:

Cp, = stray capacitance of the varactor case

Cr(V) == the variation of the total low-frequency cap
versus the bias voltage, around ¥,

f+(V) = the variation of the resona
around ¥,

ve can be derived which represents f, versus Cy.
fed, “a” being the slope of the cutve at Cp = Cy (V5).

e bias voltage V,, is given by:

Cio = Co(V)—C, )

fco =2ak Qro Cj (2)

where k is a corréction factor introduced to take into account losses in the cavity walls; for the
second TEM resonance frequency, it is given by:

IC == 1 *—/—
1___ QI‘O f

Q" V fro

Series resistance, at the bias voltage V,,, is given by:

1
T 2R Ca ®
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et le Q effectif Qe, pour la tension de polarisation V,, est donné par:

Jeo

Qery = T @
2.2 Mesures
2.2.1 Schéma
Sjr;?;ztae‘ur »—1 Fréquencemeétre Lned!;-:%?gf Polarisation
'
" Coupleur symétrique 20 dB | ’ ’
v , \ .
Ligné fendu avité
_ N
Détecteur C?@e daptée

513/78

x(rd+ 12 £
P:—‘(—4‘;—)«§; CjOVIZ))

ott r désigne le R.0.S. (ou T.0.S.) mesuré avec la ligne fendue a I'entrée de la cavité. Comme Ja
limite de la puissance incidente n’est pas critique, on peut prendre pour fo, une valeur approximative.

2.2.3 Exécution

2.2.3.1 Mesure de f{(V) et de fro

Effectuer la mesure de la fréquence de résonance fi(V) pour un certain nombre de valeurs de la
polarisation autour de ¥, (par exemple si ¥, = —6 V, on peut mesurer f; pour les tensions suivantes:
—4V; —4,5V; —=5V; —=55V; —6V; —6,5V; —=7V; =7,5V).
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and the effective Qe at bias voltage V, is given by:

Jeo
Qerr =7 4
2 f;o ( )
2.2  Measurements
2.2.1  Circuit diagram
Signal . V.S.W.R. i
generator »—| Frequency meter indicator Bias

20 dB symmetrical coupler v < (\V
— .
X Slotted line Cavity
_ \ \
N

RN
NS

tche

Detector Selectiv
voltm@

513178

2 2
p=TU D e oy

4r o

where r indicates the V.S.W.R. in the slotted line at the input of the cavity. Since the limitation on
the incident power is not critical, an estimated value can be used for fe.

2.2.3  Measurement procedure

2.2.3.1 Measurement of f(V) and fio

The measurement of the resonant frequency fi(V) is performed at a number of bias points around
V, (e.g. if V, = —6V, f; can be measured at the following voltages: —4 V; —4.5V; —5V; —5.5V;
—6V; —6.5V; =7V; ~7.5V).

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60147-2K 1978


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60147-2k-1978
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60147-2k-1978

— 16 —

On effectue la mesure en recherchant un minimum de la puissance réfiéchie lorsqu’on fait varier la
fréquence du signal. Pour avoir une bonne précision, il est préférable de déterminer f, comme étant
la moyenne de deux fréquences situées de part et d’autre de f; pour lesquelles la méme puissance est
réfléchie par la cavité. .

2.2.3.2 Mesure de Qro
Amener la tension de polarisation & V, et déduire la valeur de Q,, de la mesure de R.0.S. (ou
T.0.8)).

2.2.3.3 Mesurede f' et de Q'

Obtenir ces valeurs de la méme fagon que f; et Oy, une fois le varactor remplacé par une diode
fictive.

Ces deux valeurs sont des caractéristiques fondamentales de la ca

2.3 Mesure de Cx(V) et de C,

On obtient la capacité totale du varactor:

Ce(V) = G(V) -+

ou:

vy et Vo = deux valeurs de la tension de-polarisatio gs avec le signe moins pour la polarisation inverse)
ifférod i par exempte 0,7 V pour les diodes au silicium)
- i ¢ la variatien de ¢4 en fonction de ¥

SECTION SEPT — DIODES MELANGEUSES (UTILISEES EN HYPERFREQUENCES)

1. Généralités

Bien que I'on puisse effectuer sur la diode un certain nombre de mesures isolément, il est nécessaire,
pour évaluer le fonctionnement de la diode, d’indiquer une disposition normalisée du montage,
afin d’obtenir des mesures satisfaisantes. En général, le dispositif de montage a la forme d’un
support normalisé conforme aux besoins. Si le support est ajustable, tous les réglages sont faits
pour satisfaire aux exigences de la mesure.
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