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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
FILTRES A ONDES ACOUSTIQUES DE SURFACE (OAS)
SOUS ASSURANCE DE LA QUALITE -

Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondialg
posée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationau

objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisati es domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, pu interqationales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout éressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementa ngntales, en

liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEl coll { 'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par ¢ dnisations

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questio R rese ent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étan & tés/hationaux intéressés

3) Les documents produits se présentent sous la forme de feco intermati . llIs sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports téchnique i et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internai ités mationaux/de la CEIl s'engagent a appliquer de

5) La CEl n’a fixé aucune procégdu re conc e indication d’approbation et sa responsabilité
n’'est pas engagée quand ur i ne de ses normes.

6) L’attention est attirée s i ins des\éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I’objet de droits de prop et i ts analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir Ydentifié itsde propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme interé} été établie par le comité d'études 49 de la CEl

Dispositifs piézoéledd [ és pour la commande et le choix de la fréquence.

du Systéme IECQ

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
49/587/FDIS 49/603/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
SURFACE ACOUSTIC WAVE (SAW) FILTERS
OF ASSESSED QUALITY -

Part 1: Generic specification

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for s
aII national electrotechnical committees (IEC National Committees) The object B

this end and in addltlon to other activities, the IEC publishes International 3ta aratlon is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested\in ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and no 9 s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collabdtates ™ i International

Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technlc €
international consensus of opinion on the relevant subjects PNtechnical co mittee has representatlon
from all interested National Committees.

nakuse and are published in the form
of standards, technical specifications, teck

3) The documents produced have the form of recommend Y
Committees in that sense.

4) In order to promote international unification,
Standards transparently to the maximum ,€x their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the i ational or regional standard shall be clearly

5) The IEC provides no mark g prqcedure indi al and cannot be rendered responsible for any

6) Attention is drawn to th
of patent rights. T

International Stan
Piezoelectric and di

of the IECQ System

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

FDIS Report on voting
49/587/FDIS 49/603/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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La CEI 60862 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Filtres a ondes
acoustiques de surface (OAS) sous assurance de la qualité:

Partie 1:  Spécification générique

Partie 2:  Guide d’emploi des filtres a ondes acoustiques de surface (OAS)

Partie 3: Encombrements normalisés

Le numéro QC qui figure sur la page de couverture de la présente publication est le numéro

de la spécification dans le Systéme CEI| d'assurance de la qualité des composants élec-
troniques (IECQ).

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas ifié¢ avant 2007.
A cette date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou

@%

&
N
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IEC 60862 consists of the following parts under the general title Surface acoustic wave (SAW)
filters of assessed quality:

Part 1: Generic specification
Part 2: Guide to the use of surface acoustic wave (SAW) filters
Part 3: Standard outlines

The QC number which appears on the front cover of this publication is the specification
number in the IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ).

The committee has decided that this publication remains valid until 2007. At this date, in
accordance with the committee’s decision, the publication will be

@%

— reconfirmed;
— withdrawn;
— replaced by a revised edition; or

— amended.

N
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FILTRES A ONDES ACOUSTIQUES DE SURFACE (OAS)
SOUS ASSURANCE DE LA QUALITE -

Partie 1: Spécification générique

1 Généralités

1.1 Domaine d’application

faire ou par les procédures d’homologation.

1.2 Références normatives

amendements).

CEI 60027 (toutes les parties), Symb

CEIl 60068-2 ) nvironnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations
CEI 60068-2> 8 ais d'environnement — Deuxieme partie: Essais — Essai Ga:

CEI 60068-2-13:1983, Essais d'environnement — Deuxieme partie: Essais — Essai M: Basse
pression atmosphérique

CEI 60068-2-14:1984, Essais d'environnement — Deuxieme partie: Essais — EssaiN:
Variations de température

CEI 60068-2-17:1994, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Q: Etanchéité
CEI 60068-2-20:1979, Essais d'environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai T: Soudure

CEIl 60068-2-21:1999, Essais d'environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Robustesse
des sorties et des dispositifs de montage incorporés

CEI 60068-2-27:1987, Essais d'environnement — Deuxieme partie: Essais — Efjai Ea et
guide: Chocs ocuments
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SURFACE ACOUSTIC WAVE (SAW) FILTERS
OF ASSESSED QUALITY -

Part 1: Generic specification

1 General

11 Scope

SAW filters

This part of IEC 60862 specifies the methods of test and general requireqents fo

1.2 Normative references

IEC 60050(561):1991, International

Tests — Test M: Low air pressure
Environmental testing — Part 2: Tests — Test N: Change of temperature
IEC 60068-2-17:1994, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Q: Sealing

IEC 60068-2-20:1979, Environmental testing — Part 2: Tests — Test T: Soldering

IEC 60068-2-21:1999, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices

IEC 60068-2-27:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock
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CEI 60068-2-29:1987, Essais d'environnement — Deuxieme partie: Essais — Essai Eb et
guide: Secousses

CEI 60068-2-30:1980, Essais d'environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai Db et
guide: Essai cyclique de chaleur humide (cycle 12 + 12 heures)

CEI 60068-2-32:1975, Essais d'environnement — Deuxiéeme partie: Essais — Essai Ed: Chute
libre (méthode 1)

CEI 60068-2-45:1980, Essais d'environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai XA et
guide: Immersion dans les solvants de nettoyage

CEI 60068-2-52:1996, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Esgs
essai cyclique (solution de chlorure de sodium)

a\\ Kb: Brouillard salin,

CEl 60068-2-78:2001, Essais d’envirbnne j : [EsSais — Essai Cab: Chaleur
humide, essai continu

CEI1 60122-1:2002, Résonateurs a
Spécification générique

ance de la qualité — Partie 1:

g€n céramique piézoélectrique pour la commande
: Valeurs et conditions normalisées. Chapitre Il:

CEIl 60695-2-2 elatifs aux risques du feu — Partie 2: Méthodes d’essais —
Section 2: Essai ab

CEI 61000-4 Sompatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai
et de mesure : Essai d'immunité aux décharges électromagnétiques. Publication

fondamentale en™S
Amendement 1(1998)
Amendement 2 (2000) 1

CEI QC 001001:2000, Systeme CEI d'Assurance de la Qualité des Composants Electroniques
(IECQ) — Regles fondamentales

CEI QC 001002-2:1998, Régles de procédure du Systéme CEI d’assurance de la qualité des
composants électroniques (IECQ) — Partie 2: Documentation (publiée an anglais uniquement)

CEI QC 001002-3:1998, Regles de procédure du Systéeme CEI d’assurance de la qualité des
composants électroniques (IECQ) — Partie 3: Procédures d’agrément et d’homologation
(publiée en anglais uniguement)

1 Il existe une édition consolidée 1.2 (2001) qui comprend la CEIl 61000-4-2 (1995) ainsi que -
ments 1 (1998) et 2 (2000). Ub"@ﬁffﬁents
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IEC 60068-2-29:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Eb and guidance: Bump

IEC 60068-2-30:1980, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Db and guidance: Damp
heat, cyclic (12 + 12-hour cycle)

IEC 60068-2-32:1975, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ed: Free fall (Procedure 1)

IEC 60068-2-45:1980, Environmental testing — Part 2: Tests — Test XA and guidance:
Immersion in cleaning solvents

IEC 60068-2-52:1996, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic
(sodium chloride solution)

IEC 60068-2-58:1999, Environmental testing — Part 2-58: Tests — ethods for

solderabilitly, resistance to dissolution of metallization and to &
mounting devices (SMD)

IEC 60068-2-64:1993, Environmental testing — Part 2: Tes
random (digital control) and guidance

steady state
IEC 60122-1:2002, Quartz crystal uni

conditions

IEC 60695-2-2:
test

IEC QC 001004
Basic Rules

IEC QC 001002-2:1998, IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ) —
Rules of Procedure — Part 2: Documentation

IEC QC 001002-3:1998, IEC Quality Assessment system for Electronic Components (IECQ) —
Rules of Procedure — Part 3: Approval Procedures

1 There is a consolidated edition 1.2 (2001) that includes IEC 61000-4-2 (1995) and its amendment
2 (2000). ﬁﬁ?ﬂ?‘i‘ients
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CEI QC 001005:2000, Registre des firmes, produits et services agréés dans I'lECQ, avec
maintenant ISO 9000 (publiée en anglais uniquement)

ISO 1000:1992, Unités Sl et recommandations pour I'emploi de leurs multiples et de certaines
autres unités

1.3 Ordre de priorité des documents

En cas de divergence pour quelque raison que ce soit, les documents doivent étre classés
dans l'ordre de priorité suivant:
— spécification particuliére;

— spécification intermédiaire;
— spécification générique;

— tout autre document international (par exemple de la CEIl) auquel on\fa

2 Termes, définitions, unités et symboles

2.1 Généralités
Les unités, symboles graphiques ou aux e ermigologie
étre issus des normes suivantes:

doivent, autant que possible,

CEI 60027
CEI 60050(561)
CEI 60617
CEl 60642
CEl 60122-1
ISO 1000

2.2 Définition

Pour les besoins desg A« t, les termes et définitions suivants sont applicables.

2211
onde acoustique de surface (OAS)

onde acoustique se propageant le long de la surface d’'un substrat élastique et dont
I'amplitude décroit exponentiellement suivant la profondeur dans le substrat

2.2.1.2

filtre a onde acoustique de surface (filtre a OAS)

filtre qui est caractérisé par une onde acoustique de surface, généralement engendrée par un
transducteur interdigité, se propageant le long de la surface d'un substrat avant d’'étre
détectée par un transducteur récepteur

2.2.1.3

vecteur de flux d’énergie

vecteur caractérisant la propagation de I’énergie d’'une onde acoustique de surface et ana-
logue au vecteur de Poynting
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IEC QC 001005:2000, Register of Firms, Products and Services approved under the IECQ
System, including 1SO 9000

ISO 1000:1992, SI units and recommendations for use of their multiples and of certain other
units

1.3 Order of precedence of documents

Where any discrepancies occur for any reason, documents shall rank in the following order of
precedence:

— the detail specification;
— the sectional specification;
— the generic specification;

2 Terms, definitions, units and symbols

2.1 General

Units, graphical symbols, letter symbwgls and olog herever possible, be taken
from the following standards:

IEC 60027

IEC 60050(561)

IEC 60617

IEC 60642

IEC 60122-10

ISO 1000

2.2 Definitians

For the purposes of this Jocumént, the following definitions apply.

2.21

Ge

2211
surface acoustic wave (SAW)

acoustic wave, propagating along a surface of an elastic substrate, whose amplitude decays
exponentially with substrate depth

2.2.1.2

surface acoustic wave filter (SAW filter)

filter characterized by a surface acoustic wave which is usually generated by an interdigital
transducer and propagates along a substrate surface to a receiving transducer

2213

power flow vector

vector, analogous to a Poynting vector, characterizing energy propagation caused by a
surface acoustic wave
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221.4
vecteur de propagation
vecteur caractérisant la propagation de la phase d’une onde

2215
angle de flux d’énergie
angle entre la direction du vecteur de flux d’énergie et du vecteur de propagation

2.2.1.6

guidage du faisceau d’OAS
phénoméne de propagation des OAS dans les matériaux anisotropes, caractérisé par un
angle de flux d’énergie différent de zéro

2.21.7

diffraction de ’'OAS
phénoméne (analogue a la diffraction de la lumiére d’une source.d’ov
un étalement du faisceau d’OAS et une distorsion du front d’onde

2.2.1.8

coefficient de couplage de ’OAS (ksz)

le coefficient de couplage électromécanique est défiy 2
ou

y est la vitesse a la

s
Av

Avg/vg est la variation

a partir d@a
2.21.9

transducteur a OAS omposé de sx structures conductives en forme de peigne déposées
sur un substratpiézoélectriquestransformant une énergie électrique en énergie acoustique ou

s est le changem

2.2.1.10
transducteurinterdigité unidirectionnel (TUD)
transducteur qui émejet recoit des ondes acoustiques de surface dans une seule direction

2.2.1.1

transducteur multiphasé

transducteur interdigité ayant plus de deux entrées, lesquelles sont excitées dans des phases
différentes, habituellement utilisé comme transducteur interdigité unidirectionnel

22112
doigt
élément d’une électrode en peigne d’'un TID

2.21.13
doigt mort
doigt passif qui peut étre ajouté pour supprimer la distorsion du front d’'onde
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2.21.4
propagation vector
vector characterizing the phase progression of a wave

2215

power flow angle

the angle between the direction of the power flow vector and the direction of the propagation
vector

2.2.1.6

SAW beam steering
SAW propagation phenomenon in anisotropic materials described by an angle of power flow
which is not zero

2.21.7

SAW diffraction
phenomenon (analogous to diffraction of light from a source o
SAW beam spreading and wave-front distortion

causes

2.2.1.8
SAW coupling coefficient (kg2)
SAW electromechanical coupling coefficient is defipe

where
is the SAW propag

Vs

Avg is the change o
Avg/vg is the rel ¢

the open-cireuj
2.21.9

2.2.1.10
unidirectiona
transducer capable g
direction

P radiating and receiving surface acoustic waves in or from a single

22.1.1

multiphase transducer

interdigital transducer having more than two inputs which are driven in different phases.
Usually used as a unidirectional transducer

2.2.1.12
finger
element of the IDT comb electrode

2.2.1.13

dummy finger
passive finger which may be included in order to suppress wave-front distortion
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2.21.14

doigt fendu

doigt formé de plusieurs éléments de fagon a produire des propriétés d’antiréflexion dans un
filtre a ondes acoustiques de surface

2.2.1.15

barre de raccordement

électrode commune reliant chacun des doigts entre eux et destinée a connecter le filtre au
circuit externe

2.2.1.16

transducteur a réponse pondérée
transducteur dont la structure est congue pour produire une réponse imp
Voir 2.2.1.17 a 2.2.1.22

elle spécifiée.

2.2.1.17
emboitement des doigts ou robustesse de la source

engendrée l'interaction électromécanique

2.2.1.18

apodisation
pondération produite par modification(s
longueur du TID

2.2.1.19
pondération par suppression
pondération par suppressio

2.2.1.20
pondération capaciti
pondération par iatioy

2.21.21

pondération par modifjcation de la période d’arrangement des doigts a l'intérieur d’'un TID

2.2.1.23

ouverture

largeur normalisée du faisceau d’'OAS engendré a la fréquence centrale et normalisé a la
longueur d’onde correspondante

2.2.1.24

coupleur multibande (CMB)

réseau de bandes métalliques additionnelles déposées sur un substrat piézoélectrique
perpendiculairement a la direction de propagation, qui transfére de I’énergie acoustique d’une
voie acoustique a une voie adjacente

2.2.1.25
réflecteur
composant réfléchissant les OAS et faisant normalement appel aux discontinuités périodiques
produites par un réseau de bandes métalliques ou de sillons
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2.21.14

split finger

finger formed of more than one element, so as to produce antireflection properties in a
surface acoustic wave filter

2.2.1.15

bus bar

common electrode which connects individual fingers together and also connects the filter to
an external circuit

2.2.1.16
weighted-response transducer
transducer intended to produce a specified impulse response by design 0 tructure. See

221.17t02.2.1.22

22117
finger overlap or source strength
length of a finger pair between which only electromechanicgh|

2.2.1.18
apodization
weighting produced by the change of finger overl

221.19
withdrawal weighting
weighting by removal of fingers or sourge

2.2.1.20
capacitive weighting
weighting by change of 5 yodes

2.2.1.21 Q
series weighting

weighting by sepala to individual elements having capacitive coupling
between them. TKe elen S geparated from the bus bar

2.21.23
aperture
normalized beamwidth of the SAW generated at the centre frequency and normalized to the
corresponding wavelength

2.2.1.24

multistrip coupler (MSC)

an array of additional metal strips deposited on a piezoelectric substrate, in a direction
transverse to the propagation direction, which transfers acoustic power from one acoustic
track to an adjacent track

2.2.1.25

reflector

SAW reflecting component which normally makes use of the periodic discontinuity provided by
a metal strip array or a grooved array
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2.2.1.26

réflexions parasites

signaux indésirables provoqués par la réflexion des OAS ou des ondes de volume sur les
bords du substrat ou les électrodes

2.2.1.27

écho de triple transit (ETT)

signaux indésirables produits par un filtre a OAS ayant parcouru trois fois le chemin de
propagation entre les TID d’entrée et de sortie causés par des réflexions sur les trans-
ducteurs d’entrée et de sortie

2.2.1.28

signaux des ondes de volume
signaux indésirables causés par une excitation des ondes de volu
du filtre

en sortie

2.2.1.29

2.2.1.30

striures de suppression

sillons gravés sur la face inactive du
volume

2.2.1.31
absorbant acoustique

2.2.1.32
électrode écran

électrode destinée

D/Dans cette norme, le filtre a résonateurs a multi-TID (TIDI) est
a des filtres a OAS a résonateurs composés d’un certain nombre de TID
d’entrée et de sortie“en alternance, sur une ligne, avec des réflecteurs a grille fermant la
structure en TID aux deux extrémités.

2.2.2 Caractéristiques de réponse

(Voir la Figure 1)

2.2.21
fréquence nominale
fréquence donnée par le fabricant ou par la spécification pour identifier le filtre

2.2.2.2
fréquence centrale
moyenne arithmétique des fréquences de coupure
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2.2.1.26

spurious reflections

unwanted signals caused by reflection of SAW or bulk waves from substrate edges or
electrodes

2.2.1.27

triple transit echo (TTE)

unwanted signals in a SAW filter which have traversed three times the propagation path
between input and output IDTs caused by reflections from output and input transducers

2.2.1.28
bulk wave signals
unwanted signals caused by bulk wave excitation and detected at the filtef outp

2.2.1.29
feedthrough signals (signals of electromagnetic interference
unwanted signals from the input appearing at the filter output
other electromagnetic couplings

2.2.1.30
suppression corrugation
grooves in the non-active side of a substrate for

2.2.1.31

acoustic absorber
material with high acoustic loss placed
purposes

2.2.1.32
shielding electrode
electrode intended for

2.2.1.33

SAW resoratoy fi posed of a number of IDTs for input and output in a line alternately
i th ends.

2.2.2 Response characteristics
(See Figure 1)

2221
nominal frequency
frequency given by the manufacturer or the specification to identify the filter

2.2.2.2
centre frequency
arithmetic mean of the cut-off frequencies
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2223

fréquence de référence

fréquence définie par la spécification et qui est prise comme référence pour d’autres
fréquences

2224

fréquence de coupure

fréquence de la bande passante pour laquelle I'affaiblissement relatif atteint une valeur
spécifiée

2.2.2.5
affaiblissement de puissance global
rapport logarithmique de la puissance disponible d’une source donnée a

spécifiées

2.2.2.6

affaiblissement d’insertion
rapport logarithmique de la puissance transmise directe
I'insertion du filtre a la puissance transmise a I'impéda

2.2.2.7
affaiblissement d’insertion nominal
affaiblissement d’insertion a une fréq

2.2.2.8

affaiblissement relatif
différence entre I'affaiblisse
de référence

2.2.2.9

bande passant
bande des fréqu

valeur spécifiée

2.2.210

2.2.2.11
ondulation dans la‘bande passante
variation maximale des caractéristiques de I'affaiblissement dans la bande passante spécifiée

2.2.212

ondulation d’ETT

variation maximale des caractéristiques de I'affaiblissement causée par ETT dans la bande
passante spécifiée

2.2.2.13
affaiblissement d’insertion minimal
valeur minimale de I'affaiblissement d’insertion dans la bande passante

2.2.2.14
affaiblissement d’insertion maximal
valeur maximale de I'affaiblissement d’insertion dans la bande passante
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2223
reference frequency
frequency defined by the specification to which other frequencies may be referred

22.2.4
cut-off frequency
frequency of the pass band at which the relative attenuation reaches a specified value

2.2.2.5

total power loss
the logarithmic ratio of the available power at the given source to the power that the SAW
filter delivers to a load impedance under specified operating conditions

2.2.2.6

insertion attenuation
the logarithmic ratio of the power delivered directly to the load imped
the filter to the power delivered to the load impedance after insé

2.2.2.7
nominal insertion attenuation
the insertion attenuation at a specified reference freg 6

2.2.2.8

relative attenuation
the difference between the attenuation
reference frequency

and the attenuation at the

2.2.2.9
pass band
band of frequencies in

2.2.2.10 Q
pass bandwidth

the separation of fre
specified value

%)

2.2.2.11
pass band
the maxim

2.2.2.12
TTE ripple
maximum variation in attenuation characteristics caused by TTE within a specified pass band

2.2.2.13
minimum insertion attenuation
the minimum value of insertion attenuation in the pass band

2.2.2.14
maximum insertion attenuation
the maximum value of insertion attenuation in the pass band
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2.2.2.15

bande atténuée

bande des fréquences pour lesquelles I'affaiblissement relatif est égal ou supérieur a une
valeur spécifiée

2.2.2.16

largeur de bande atténuée

intervalle des fréquences entre lesquelles I'affaiblissement relatif est égal ou supérieur
a une valeur spécifiée

2.2.2.17
facteur de forme
rapport des deux largeurs de bande pour les valeurs spécifiées d’affaibliss

2.2.2.18

retard de groupe
temps égal a la dérivée premiére du déphasage, en radian
a la pulsation

par rapport

2.2.2.19
retard de groupe nominal
retard de groupe a une valeur spécifiée de la fré

2.2.2.20
distorsion de retard de groupe
différence entre la valeur la plus basse
bande de fréquences spécifiée

2.2.2.21

fréquence piégée
fréquence spécifiée p
spécifiée

2.2.2.22
affaiblissement
affaiblisseme

bande des fréguence
atténuée adjace

2.2.2.24

coefficient de réflexion

mesure sans dimension du degré de désadaptation entre les deux impédances Z, et Z,
donnée par I’expression:

Za_Zb
Zyt Zy

ou Z, et Z, représentent respectivement l'impédance d’entrée et celle de la source ou
'impédance de sortie et celle de la charge
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