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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

WAVEGUIDE TYPE DIELECTRIC RESONATORS -

Part 1: Generic specification

FOREWORD

ration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. Te~this 4
n to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Téchhica
ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s
ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental’organizatio
e |IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the [ntermational Organ
brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizg

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as n€arly as possible, an inf]
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatio
ted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international ‘use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made.ife ensure that the technical cont¢g
ations is accurate, IEC cannot be held responsible forthe way in which they are used d
prpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National ‘Committees undertake to apply IEC PU
arently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergenc
C Publication and the corresponding national or «gdional publication shall be clearly indicated in t

rovides no marking procedure to indicate .its approval and cannot be rendered responsibl
hent declared to be in conformity with an |EC Publication.

brs should ensure that they have the latestiedition of this publication.

bility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees and1EC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatseever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
bes arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn to the Nermative references cited in this publication. Use of the referenced publi
ensable for the correct-application of this publication.

on is drawn to‘the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
rights. IEC shall'not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

pctric and dielectric devices for frequency control and selection.

omprising

onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international

nd and in
Reports,
)”). Their
dealt with
hs liaising
zation for
tions.

ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
he latter.

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

bubject of

brnational Standard IEC 61338-1 has been prepared by IEC technical commifttee 49:

IEC 61338-1 cancels and replaces the first edition of TEC 61338-1-1 published in 1
the first edition of IEC 61338-1-2 published in 1998.

96 and

This bilingual version (2013-08) corresponds to the monolingual English version, published
in 2004-11.

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

DIS Report on Voting

49/690/FDIS 49/699/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.
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The French version of this standard has not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 61338 consists of the following parts, under the general title Waveguide type dielectric
resonators:
Part 1: Generic specification

Part 1-3:  General information and test conditions — Measurement method of complex
relative permittivity for dielectric resonator materials at microwave frequency

Part 2: Guidelines for oscillator and filter applications

Part 4: Sectional specification

Part 4-1: Blank detail specification

The compmittee has decided that the contents of this publication will remain tnchanged until
the maiptenance result date indicated on the IEC web site under "http:/webstore.iglc.ch” in
the datg related to the specific publication. At this date, the publication’will be

* reconfirmed;

¢« withflrawn;

* replaced by a revised edition, or
* amended.
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WAVEGUIDE TYPE DIELECTRIC RESONATORS -

Part 1: Generic specification

1 General

1.1 Scope

This paft of IEC 61338 applies to waveguide type dielectric resonators of assessed quality
using e|ther capability approval or qualification approval procedures. It also lists the test
and measurement procedures which may be selected for use in detail spetificatjons for
such regsonators.

1.2 ormative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this dogument.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest
edition pf the referenced document (including any amendmernts) applies.

IEC 60027 (all parts), Letter symbols to be used in electrical technology

IEC 60050(561):1991, International ElectrotechnicalyVocabulary (IEV) — Chapter 561 Piezo-
electric |[devices for frequency control and selectjon

IEC 60068-1:1988, Environmental testing =Part 1: General and guidance

IEC 60Q68-2-1:1990, Environmental tésting — Part 2: Tests — Tests A: Cold

IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests B: Dry Heat
IEC 60(68-2-6:1995, Envirenmental testing — Part 2: Tests — Tests Fc: Vibration (sipusoidal)

IEC 60068-2-7:1983\ Environmental testing — Part 2: Tests — Tests Ga and guidance:
Accelerption, steady-state

IEC 60(68-2=13:1983, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests M: Low air pressure

IEC 60068=2=t4-1984,—Envirommental—testing = FPart—2—Tests = Tests N—Change of
temperature

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

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

IEC 60068-2-27:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests Ea and guidance:
Shock

IEC 60068-2-29:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests Eb and guidance:
Bump
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IEC 60068-2-30:1980, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests Db and guidance:

Damp h

eat, cyclic (12 +12 hour cycle)

IEC 60068-2-58:2004, Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td: Test methods for
solderability, resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of surface

mountin

g devices (SMD)

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Cab: Damp heat, steady state

IEC 60617, Graphical symbols for diagrams

IEC 61338-1-3:1999, Waveguide type dielectric resonators — Part 1-3: General information

and tes,

conditions. Measurement method of r\nm,r_\lnv relative pnrmiffi\/ify for d

jielectric

resonat

IEC 613
specific

38-4, Waveguide type dielectric resonators of assessed quality — Part 4: S
ation 1

ISO 1000:1992, SI units and recommendation for the use of their multiples and of
its

other un

QC 001
Basic R]

QC 001
Rules o

QC 001
Rules o

QC 001
Rules o

QC 001
System

1.3 O

br materials at microwave frequency

p01:2000, /IEC Quality Assessment System for Electronic Components (I
Ules

f Procedure — Part 1: Administration

f Procedure — Part 2: Documentation

f Procedure — Part 3: Approval Pracedures

005:2000, Register of Firms{)Products and Services approved under th
including 1SO 9000

rder of precedence

Where

of priorailty.
— detdil specification;

— sect

hny discrepancies-gccur for any reason, documents shall rank in the followir

onal specification;

- genel;ric specification;

- any

ectional

certain

£CQ) -

02-1:1998, IEC Quality Assessment System fof(Electronic Components ([ECQ) —

002-2:1998, IEC Quality Assessment Systém for Electronic Components ([ECQ) —

002-3:1998, IEC Quality Assessment System for Electronic Components ([ECQ) —

D

e |[ECQ

g order

ther international documents (for example, of the IEC) to which reference ig

made.

The same order of preference shall apply to equivalent national documents.

2 Terminology and general requirements

2.1 General

Units, graphical symbols, letter symbols and terminology shall whenever possible, be taken
from the following documents:

ISO 1000 S| units and recommendations for the use of their multiples and of
other units
1 To be published.

certain
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IEC 60617 Graphical symbols for diagrams

IEC 60027 Letter symbols to be used in electrical technology

IEC 60050 International Electrotechnical Vocabulary

Any other units, symbols and terminology peculiar to one of the components covered by this

generic specification, shall be taken from the relevant IEC or ISO documents listed under
1.2, Normative references.

The following paragraphs contain additional terminology applicable to waveguide type
dielectric resonators.

2.2 Trm'rrtms
The following paragraphs contain additional terminology applicable to waveguife type
dielectr|c resonators.

2.2.1 Dielectric material

Materia] which predominantly exhibits dielectric properties.

NOTE The dielectric material defined herein is intended to be used for resonator applications at high freqyency. i.e.
UHF or SHF range. Therefore, the dielectric material is required to have high dielectric constant, a low Ipss factor
and a low|temperature coefficient of permittivity.

2.2.2 Electric constant (g,)

Constant equal to 8,8542 x 10-12 As V-1 m~1, defihed by the permittivity of vacuum.

2.2.3 Relative permittivity (&,)

Absolute permittivity of a material or medium divided by the electric constant ¢;.

NOTE Tpe complex relative permittivity g, isidefined as

& =¢ —je’ €=Re (¢), & =-1m (¢
where
& is usually called dielectric constant;

&’ corresgonds to the dielectric loss of the material.

2.2.4 | Absolute permittivity (&)

Quantity which when multiplied by the electric field strength E is equal to the elecfric flux
density [D:

D=c¢E, e=¢y¢,
2.2.5 Loss angle (6)

Phase displacement between the component of the electric flux density and the electric
field strength.

2.2.6 Loss factor
Tangent of the loss angle 4.

tan 6 = €€’

NOTE The loss factor can be determined by the ratio of the magnitude of the negative part to the real part of the
complex relative permittivity.
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2.2.7 Quality factor of a material (Q,)
Reciprocal of the tangent of the loss angle,

0, = €7¢”=1/an 6

NOTE The quality factor of a material is also defined as 2n times the ratio of the stored electromagnetic energy to
the energy dissipated in the material per cycle. It is frequency dependent.

2.2.8 Temperature coefficient of permittivity (7Ce¢)

Fractional change of permittivity due to a change in temperature divided by the change in
temperature

TCe = 5T _Eref 106 (1><10_6 /Kj
5ref(T_Tref)

where

ep is thE permittivity at temperature T;

Erf is the permittivity at reference 7.

2.2.9 |[Coefficient of linear thermal expansion ()

Fractional change of dimension due to a change in témperature divided by the chlange in
temperature.

a=—tT 7l 408 {11070 k)
(ref(T_Tref)

where

¢ 1 is the dimension at temperature(T;

L ref is the dimension at reference temperature 7.

2.2.10 | Dielectric resonator

Resonator using dielectrics with a high dielectric constant and the structure of whjch is a
dielectric waveguide of finite length.

NOTE The dieléctric resonators in use are always shielded with conductors.

2.2.11 Dielectricsupport

Element supporting a dielectric resonator. The support is generally used for TEq,5 mode
resonators and has a low dielectric constant (see Figure 1).

2.2.12 TE mode dielectric resonator

Dielectric resonator characterized by a transverse electric mode (TE mode) field distribution
and usually having a high unloaded quality factor Q,,.
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2.2.13 TE\ 5 mode dielectric resonator

Dielectric resonator characterized by a dominant TE mode field distribution, whose field
leaks in the direction of wave propagation (see Figure 1).

Dielectric
resonator
Shielding
Dielectric conductor
support
Electric field
—————————— Magnetic field

IEC 1424/04

Figure 1 — TE;,5-mode dielectric resonator

2.2.14 | TM mode dielectric resonator

Dielectric resonator characterized by a transverse magnetic mode (TM modg) field
distribution (see Figure 2).

Ve N
[ ] )
| fei
\ 7
| N , ~ - =
I N - |
I - |
Dielectric | I | |
resonator z I Shielding
conductor

N

N\

IEC 1425/04
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Figure 2 — TM mode dielectric resonator

2.2.15 TMj,5 mode dielectric resonator

Dielectric resonator characterized by a dominant TM mode field distribution, whose field
leaks in the direction of wave propagation (see Figure 3).

VRN ! VAEREN
’ \ / \
I == ]—x \
I
LA ! Shielding
! ity ol T | 1
Y ==X ¥ conductor
\ / \ Y
N - b d ~ - bl

IEC 1426/04

Figure 3 — TMy,5 mode dielectric resonator

2.2.16 | Hybrid mode dielectric resonator
Dielectric resonator characterized by a hybrid mode field distribution. Hybrid modg is the
mode which has axial camponents both of the electric and magnetic fields (see Figu

e 4).
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Shielding
conductor

L

IEC 1427/04 IEC 1428/04

Figure 4a — EH415 mode Figure 4b — HE145 mode

Figure 4 — Hybrid mode dielectric resonator
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2.2.17 Multimode dielectric resonator

Dielectric resonator characterized by the existence of several orthogonal resonance modes,
the resonance frequencies of which coincide in such a way that any of which cannot be
obtained by the superposition of others (see Figure 5). Any electromagnetic field
perturbation affects independence of certain of these modes and causes energy coupling
between them. This allows realization of reduced volume filters.

X Mode 1

Shielding
conductor
2.4 Mode 1
/ Mode 3
Mode 2
IEC 1426/04 IEC 1430/04
Figure 5a — TM445 dual mode Figure 5b - Triple mode of EH115

dual mode and TM415 mode

Figure 5 — Multimode dielectric resonators

2.2.18 | TEM_mode dielectric resonator

Dielectric<resonator characterized by a transverse electromagnetic mode (TEM mode) field
dlstrlbu ion catcina cianificant ciza radiiction affact (caa Eianra 6)
ioh-causing-sighificant-sizereductioneffect{see-Figure6

'

2.2.19 Coaxial dielectric resonator

Dielectric resonator characterized by a TEM mode field distribution with a coaxial
waveguide structure of finite length (see Figure 6).

2.2.20 Quarter wavelength resonator

Resonator characterized by any guided mode field distribution with standing wave of a
quarter wavelength (see Figure 6a in the case of TEM mode).


https://iecnorm.com/api/?name=5bca767530cceab388a6f21f46179774

- 14 - 61338-1 © IEC:2004

2.2.21 Half wavelength resonator

Resonator characterized by any guided mode field distribution with standing wave of a half
wavelength (see Figure 6b in the case of TEM mode).

Shielding
conductor

[EC\.1431/04
IEC 1432/04

Figure 6a — Quarter wavelength TEM mode Figure 6b — Half wavelength TEM mode

Figure 6 — TEM mode coaxial dielectric resonator
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2.2.22 Stripline resonator

Dielectric resonator characterized by a TEM mode field distribution. The structure is a
stripline waveguide of finite length (see Figure 7).

Conductor

IEC 1433/04

Figure 7 — Half wavelength stripline resonator
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2.2.23 Microstripline resonator

Dielectric resonator characterized by a TEM mode field distribution. The structure is a
microstripline waveguide of finite length (see Figure 8).

- - Conductor

IEC 1434/04

Figure 8 — Half wavelength microstripline resonator
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2.2.24 Coplanar resonator

—17 -

Dielectric resonator characterized by a TEM mode field distribution. The structure is a

coplanar-line waveguide of finite length (see Figure 9).

bty

Conductor

2.2.25 | Quality factor (Q)

The valperdefined as 2n times the ratio of the stored electromagnetic energy to the

dissipated.per cycle.

IEC 1435/04

Figure 9 — Coplanar resonator

Electromagnetic energy stored in the resonator

0=2n

Energy dissipated per cycle

2.2.26 Unloaded quality factor (Q,)

energy

Quality factor for the dielectric resonator with support and shielding conductors, excluding
the energy dissipated in the external circuits.

1

— =t —t—+—

Ou

1 1
Qd Qs
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where

Qg4 is th
Qg is th
QO isth
O, isth

2.2.27
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e quality factor due to the dielectric loss of the dielectric material;

e quality factor due to the dielectric loss of the support;

e quality factor due to the dielectric loss of the shielding conductors;
e quality factor due to the radiation loss.

External quality factor (Q,)

Quality factor due to the energy loss in the external circuit, excluding the energy dissipated
in the resonator.

2.2.28

Actual quality factor for the entire circuit, including all energy losses both in the rg

and in t

2.2.29

Frequency at which the average electric energy stored<{in the resonator is equa
averaggq magnetic energy stored in the resonator.

2.2.30

The fra

where
fr isth
f. ¢ is th

ref

2.3 Plreferred values for ratings and characteristics

Values

2.3.1
40/085/

Loaded quality factor (Q,)

he external circuit.

_— 4

QL Qu Qe

Resonance frequency

Temperature coefficient of resonance frequency (TCF)

tional change in frequency divided by\the change in temperature.

Jref (T_Tref)

e resonance frequency\at temperature T;
e frequency at reference temperature 7.

should preferably to chosen from the following paragraphs.

Climatic category

56

sonator

to the

For requirements where the operating temperature range of the resonator is greater than
—40 °C to +85 °C a climatic category consistent with the operating temperature range shall
be specified.

2.3.2

Bump severity

4000 + 10 bumps at 390 m/s? peak acceleration in each direction along three mutually-
perpendicular axes. Pulse duration 6 ms.
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2.3.3 Vibration severity
10Hz to 60 Hz
0,75 mm displacement
amplitude (peak value
10 sweep cycles (10 Hz to 2000 Hz to 10 Hz)
60 Hz to 2000 Hz in each of three mutually-perpendicular axes at 1 octave/min
98,1 m/s2acceleration
amplitude (peak value)
234 Shock severity
981 m/$2 peak acceleration for 6 ms duration; three shocks in each direction alorlg three
mutually-perpendicular axes; half sine pulse.
2.4 Marking
Each reponator shall be indelibly and legibly marked with
— nomljinal frequency (which may be in code form);
— mark of origin (manufacturer’s name, which~tmay be in code form, or trade mark);
— date code;
— any pther information necessary to provide a complete definition of the resonator}
NOTE Fpr microminiature enclosures, the,marking may be replaced by an alternative marking system, to|avoid the
deterioratjon of electrical performance. The marking should be made on the transport package.
3 Quality assessment.procedures
3.1 (Qeneral
Two me¢thods are. available for the approval of waveguide type dielectric resonators of

assessqd quality. They are qualification approval and capability approval.

3.2

rimary stage of manufacture

The primary stage of manufacture for a waveguide type dielectric resonator in accordance
with Clause 4 of QC 001002-3 is the powder mix.

3.3

S

tructurally similar components

The grouping of structurally similar waveguide type dielectric resonators for the purpose of
qualification approval, capability approval and quality conformance inspection shall be
prescribed in the relevant sectional specification.

3.4

S

ub-contracting

These procedures shall be in accordance with Clause 3 of QC 001002-3.
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3.5 Manufacturer’s approval

To obtain the manufacturer’s approval, the manufacturer shall meet the requirements of
Clause 2 of QC 001002-3.

3.6 Approval procedures
3.6.1 General

To qualify a waveguide type dielectric resonator, either capability approval or qualification
approval procedures may be used. These procedures conform to those stated in QC 001001
and QC 001002-3.

3.6.2 Capability approval

Capabiljty approval is appropriate when structurally similar waveguide +type djelectric
resonatprs, based on common design rules, are fabricated by a group of common prpcesses.

o

Under gapability approval, detail specifications fall into the following three categorie

3.6.2.1 Capability Qualifying Components (CQCs)

A detall specification shall be prepared for each CQGCas agreed with the INational
Supervising Inspectorate (NSI). It shall identify the purpose of the CQC and incjude all
relevant stress levels and test limits.

3.6.2.2 Standard catalogue items

When g component covered by the capability.approval procedure is intended to be|offered
as a sfandard catalogue item, a detail-ispecification complying with the blank detail
specificption shall be written. Such specifications shall be registered by the IECQ @nd the
component may be listed in QC 001005.

3.6.2.3 Custom built waveguide type dielectric resonators

The corftent of the detail specification shall be by agreement between the manufactyrer and
the cusfomer in accordance*with 11.7.4.2 of QC 001002-2.

Further| informationon detail specifications is contained in the sectional spec|fication
IEC 61338-4.

The prqduct and capability qualifying components (CQCs) are tested in combinatjon and
approvgl.given to a manufacturing facility on the basis of validated design rules, prpcesses

and qudhty-centrel-procedures

AA-A-A-am-a-

Further information is given in 3.7 and in the sectional specification IEC 61338-4.

3.6.3 Qualification approval

Qualification approval is appropriate for components manufactured to a standard design
and established production process and conforming to a published detail specification.

The programme of tests defined in the detail specification for the appropriate assessment
and severity level applies directly to the waveguide type dielectric resonator to be qualified,
as prescribed in 3.8 and the sectional specification IEC 61338-4.
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3.7 Procedures for capability approval
3.71 General

The procedures for capability approval shall be in accordance with QC 001002-3.

3.7.2 Eligibility for capability approval

The manufacturer shall comply with the requirements of Clause 4 of QC 001002-3 and the
primary stage of manufacture as defined in 3.1 of this generic specification.

3.7.3 Application for capability approval

In ordef to obtain capability approval the manufacturer shall apply the rules of.prpcedure
given il Clause 4 of QC 001002-3.

3.7.4 Granting of capability approval

Capabiljty approval shall be granted when the procedures in accordance with Clayse 4 of
QC 001p02-3 have been successfully completed.

3.7.5 Description of capability

The corltents of the description of capability shall be in accordance with the requirements of
the secfional specification.

The N$I shall treat the description of capahility as a confidential documenpt. The
manufagturer may, if he so wishes, disclose partZor all of it to a third party.

3.8 Prrocedures for qualification approyval
3.8.1 General

The progedures for qualification approval shall be in accordance with Clause 3 of QC 0071002-3.

3.8.2 Eligibility for qualification approval

The mapufacturer shall comply with the requirements of Clause 3 of QC 001002-3 [and the
primary|stage of mahufacture as defined in 3.1 of this generic specification.

3.8.3 | Application for qualification approval

In orden te’obtain qualification approval the manufacturer shall apply the rules of prpcedure
given in_Clause 3 of QC 001002-3.

3.8.4 Granting of qualification approval

Qualification approval shall be granted when the procedures in accordance with Clause 3 of
QC 001002-3 have been successfully completed.

3.8.5 Quality conformance inspection

The blank detail specification associated with the sectional specification shall prescribe the
test schedule for quality conformance inspection.
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3.9 Test procedures
The test procedures to be used shall be selected from this generic specification. If any

required test is not included in this generic specification, then it shall be defined in the
detail specification.

3.10 Screening requirements

Where screening is required by the customer for waveguide type dielectric resonators, this
shall be specified in the detail specification.

3.11 Rework and repair work

3.11.1 | Rework

Rework]is the rectification of processing errors and shall not be carried out if [prohibited by
the seclional specification. The sectional specification shall state if there.is a restri¢tion on
the nunber of occasions that rework may take place on a specific component.

All rewprk shall be carried out prior to the formation of the .inspection lot offered for
inspectipn to the requirements of the detail specification.

Such rework procedures shall be fully described in the relevant documentation prodluiced by
the manufacturer and shall be carried out under the diréct control of the chief ingpector.
Subconijracting of rework is not permitted.

3.11.2 | Repair work

Repair Work is the correction of defects in a component after release to the customer.

Components that have been repaired can'no longer be considered as representative of the
manufagturer’s production and may néb be released under the IECQ system.

3.12 (Qertified records of released lots

When cprtified records of released lots (CRRL) are prescribed in the sectional specification
for qualification approvalyand are requested by the customer the results of the specified
tests shill be summarised (see Clause 14 of QC 001002-2).

3.13 Vjalidity of telease

Wavegyide(type dielectric resonators held for a period exceeding two years fopllowing
acceptange inspection shall be re-inspected for the electrical tests detailed in 4.56.2 and
4.5.3, wh i i i

3.14 Release for delivery

Waveguide type dielectric resonators shall be released in accordance with Clauses 3 and 4
of QC 001002-3.

3.15 Unchecked parameters

Only those parameters of a component which have been specified in a detail specification
and which were subject to testing can be assumed to be within the specified limits. It should
not be assumed that any parameter not specified will remain unchanged from one
component to another. Should it be necessary for further parameters to be controlled, then
a new, more extensive, detail specification should be used. The additional test method(s)
shall be fully described and appropriate limits, quality and inspection levels specified.
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4 Test and measurement procedures

4.1 General

The test and measurement procedures shall be carried out in accordance with the relevant
detail specification.

4.2 Test and measurement conditions

4.2.1 Standard conditions for testing

Unless
conditigns for testing as specified in 5.3 of IEC 60068-1.

pspheric

Temperpture 15 °C to 35 °C
Relativg Humidity 25% to 75 %
Air pregsure 86 kPa to 106 kPa

In case |of dispute, the reference conditions are:

Temperpture (23 1) °C
Relativg Humidity 48 % to 52 %
Air pregsure 86 kPa to 106 kPa

Before | measurements are made, the resonator' shall be stored at the measuring
tempergture for a time sufficient to allow the, resonator to reach thermal equilibrium.
Controllled recovery conditions and standard:¢onditions for assisted drying are giveh in 5.4
of IEC §0068-1.

When measurements are made at a temperature other then the standard temperatlre, the
results |shall, where necessary, be corrected to the specified temperature. The ambient
temperature during measurements shall be recorded and stated in the test report.

4.2.2 Precision of measurement
The lim|ts given in detai}~specifications are true values. Measurement inaccuracies ghall be

taken ipto accounttwhen evaluating the results. Precautions shall be taken to|reduce
measurément errersito a minimum.

4.2.3 Alternative test methods

Measurg¢ments shall preferably be carried out using the methods specified. Any other
method giving equivalent results may be used except in case of dispute.

NOTE By “equivalent” is meant that the value of the characteristic established by such other method falls within the
specified limits when measured by the specified method.

4.3 Visual inspection

Unless otherwise specified the visual examination shall be performed under normal factory
lighting and visual conditions.

The resonator shall be visually examined to ensure that the condition, workmanship and
finish are satisfactory. The marking shall be legible.

4.4 Dimension and gauging procedure

The dimensions shall be measured and shall comply with the specified values.
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4.5 Electrical test procedures
4.5.1 General

The resonator measurement is made to determine, (1) the transmission characteristics of
dielectric resonators; resonance frequency f;,, unloaded quality factor Q, and temperature
coefficient of resonance frequency TCF, and (2) the dielectric characteristics of dielectric
resonators, relative permittivity ¢ loss factor tan 6 and TCF.

The electrical properties can be tested with conventional measurement methods for the
transmission characteristics of TEy,5 or TEM mode resonators and of TE;,5 mode reaction
type resonator for the usage as dielectric oscillators. The reflection measurement method is
also available, but is not preferred due to its larger measurement error.

NOTE Alnew measurement method for the dielectric properties, which is based on a transmission'measyrement of
TEg411 mofle resonance, is proposed by IEC 61338-1-3.

Dielectric resonators are distinguished from the other resonators such.i@s quartz|crystal,
ceramid or SAW resonators, because they are dealt in without metal case or connectors.

As the ¢lectrical properties of the TEj,5 and TEM mode resonators are dependent pn their
size of ghielding conductors, the size of the test fixture and, thé/insertion attenuatign to be
tested ghould be determined in advance between the supplief;and purchaser.

4.5.2 |Transmission characteristics of TE;,5 and/TEM mode band-pass type
resonators

4.5.2.1 Measurement circuit

Figure 10 shows the transmission measurement set-up with a network analyzer. The RF
signal i$ fed from port 1 to port 2 through the resonator test fixture. All of these connections
have to|be made with RF coaxial cables;*whose nominal impedance should be exact|y equal
to the system impedance.

NOTE Alvector impedance meter or other resonator test equipment can be used instead of the network angalyzer.

/ Connector
A~ Resonator e\
/ under test \J
Port 1 Port 2
test cable test cable
Port 1 Port 2
Network

Analyzer

IEC 1436/04
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Figure 10 — Transmission measurement

4.5.2.2 Test fixture

Test fixtures A and B in Figure 11 are used for the transmission measurement of TEy5 and
TEM mode resonators, respectively. The distance between a dielectric resonator and
coupling loop antenna, or coupling mono-pole antenna for TEM mode, at the top of semi-
rigid cable is adjusted so that the minimum insertion attenuation should be around 30 dB to
decrease the coupling loss.

For the TEy,5 mode resonator, the size of test fixtures, i.e. shielding conductors, should be
determined in advance between supplier and purchaser. The material of test fixtures should
be choden from a high conductivity metal such as copper or silver as the unloaded quality
factor ig dependent on the conductivity.

4.5.2.3 Measurement method

Connecf port 1 and port 2 directly by a coaxial cable and determine thereference |evel by
calibratfon procedure of the network analyzer. Insert the test fixture“with resonafor. The
attenuation relative to the reference level is the insertion attenuation-

4.5.2.4 Resonator electrical characteristics

An exgmple of insertion attenuation is shown in Figure 12. The minimum ipsertion
attenuagion is the minimum value of the insertion atténuation in the vicinity of the hominal
frequengy.

The ceptre frequency f. is the arithmetic .\mean of the two frequencies at wtifich the
attenuation relative to the minimum insertion attenuation reaches a specified value (e.g.
3 dB). The centre frequency is substituted_for resonance frequency f,.

The loafled quality factor Q, is calculated by the following equation:

Jo

QL:Af

where Af is the difference’ between the two frequencies at which the attenuation reljative to
the minmum insertion attenuation reaches 3 dB.

The unlpaded quality factor Q, is calculated by the following equation:

Qu = 0
=1u = 77

where /4, (dB) is the minimum insertion attenuation.

Temperature coefficient of resonance frequency TCF is given by the following equation:

TCF = ST =Tt 408 (10-6/K)
fref T_Tref

where f7 and f,; are the resonance frequencies at temperature T and reference temperature
Tref (Tref = 20 °C to 25 °C).

It should be noticed that the TCF of TEy;5 mode resonator is dependent on &’ of test
specimens, dimensions and coefficient of thermal expansion of test fixture, and TCF of
dielectric support.
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NOTE The effect of dimensions and thermal linear expansion coefficient of test fixtures and of TCF of dielectric
support can be eliminated by measuring the TCF using the TEy41 mode resonance (cf. 4.5.4).

Transmission characteristics of TE;,5 and TEM mode resonators are determined by f; , O,
and TCF.

4.5.3
4.5.3.1

Transmission characteristics of TE;;5 mode band-stop type resonators

Measurement circuit

The circuit is shown in Figure 10.

4.5.3.2

Test fix
stop ty
dielectr

conductor should be determined in advance between supplier and purchaser.

4.5.3.3

With th
vicinity
exactly
level is

4.5.3.4
An exa
frequen

attenua
by the f

where f}

The unl

— Test fixture

pe resonators. The insertion attenuation is determined by the distance
c resonator and microstrip line. The insertion attenuation and the size of s

Measurement method

b dielectric resonator removed from test fixture, measuré the reference levd
of the nominal resonance frequency. Place the diglectric resonator to be
on the specified position in the fixture. The attenuation relative to the re
the insertion attenuation.

Resonator electrical characteristics

mple of insertion attenuation is shown~in Figure 12 and Figure 13. Rej
Cy fo is the frequency at which the insertion attenuation reaches maximum. |
ion at this frequency is denoted as,/4,,,, (dB). The loaded quality factor O
bllowing equation:

Jo

Q= Jfa—f3

and f, are the frequencies at which the insertion attenuation 74 (dB) is equa

14 =101
Ologio 1410 Wmax 110)

paded-quality factor O, is given by the following equation:

fure C in Figure 11 is used for the transmission measurement of TE,5 mode:a band-

etween
hielding

| in the
tested
ference

onance
hsertion
s given

| to

o /o

T So = /1

where f; and f, are the frequencies at which insertion attenuation /4 (dB) is equal to

454
4.5.4.1

2
+ 10~ (Amax/10)

14 = I4pax —10l0g4g
1

Dielectric characteristics measurement

Measurement circuit

The circuit is shown in Figure 10.
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4.5.4.2 Test fixture

Test fixture D in Figure 11 is used for the measurement of dielectric properties; ¢’, tan &
and TCF. The resonance frequency and unloaded Q of TEy;s mode or TEy;; mode
resonance are also measured by using the fixture D. The dielectric properties are calculated
from the measured f; and Q. Detailed description of the fixture is given in IEC 61338-1-3 .

4.5.4.3 Measurement method

Connect port 1 and port 2 in Figure 10 directly by a cable and determine the reference level
by calibration procedure of the network analyzer. Insert the test fixture with dielectric
specimen. The attenuation relative to the reference level is the insertion attenuation.

Coaxialcable

Dielectr|c resonator

N

Coaxial cable

La

Metal cavity /
e ~
i 7

TEM mo
dielectrid

de
resonator

Coupling\mono-pole
antenna

Coupling loop antenna

Test fixture: A Test fixture: B

Microstrip line

Output connector

Diefectric Tesonator Conducting plate

Dielectric substrate
Dielectric resonator

Coupling loop antenna Coaxial cable

\

7/./1.’(/[/////1:’

P e
SIS SIS S .

Input connector

Test fixture: D

Test fixture: C

IEC 1437/04

Figure 11 — Resonator test fixture
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1Amin.

»ld

3dB

Attenuatjon dB

fo Frequency Hz
IEC 1438/04

Figure 12 — Frequency respoinse for test fixture A, B and D

2

1+10 _(IAmaxAmo)

10lo
JAmax 910

[Apax —10log1g 2 1

1+10 _UﬂmaxA

fs fr fo 2 fa Frequency Hz IEC 1439/04

Figure 13 — Frequency response for test fixture C
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4.5.4.4 Resonator electrical characteristics

Examples of frequency responses are shown in Figure 12 and Figure 13. The centre
frequency f; is the arithmetic mean of two frequencies at which the attenuation relative to
the minimum insertion attenuation reaches a specified value (e.g. 3 dB). The centre
frequency is substituted for resonance frequency fj,.

The loaded quality factor Q| is calculated from the following equation:

o

QL:Af

where Af is the difference between the two frequencies at which the attenuation relative to
the min[mum insertion attenuation reaches 3 dB.

The unlpaded quality factor O, is calculated from the following equation:

_ O
Qu = 110~ (4min/20)

where I} .., (dB) is the minimum insertion attenuation which is‘@djusted to be around 30 dB.
The relgtive permittivity £¢”and loss factor tan ¢ are calculated from f; and Q,,.
Detailed description of the calculation equations is given in draft IEC 61338-1-3.

Temperpture coefficient of resonance frequenéy TCF is defined as the value which satisfies
the follqwing equation:

TCF:—%TCS—a

where JCe and o are the temperature coefficient of & and the coefficient of |thermal
expansipn of the test specimenTespectively.

The TCF is practicallydetermined by the following equation:

TcF = JT =Tt 406 (10-8K)
fref T_Tref

where f} and-f.; are the resonance frequencies at temperature T and reference tem;rerature
Toef (T, de=20 °C to 25 °C)

When a non-linear dependence of resonance frequency on temperature is specified, the
first and second order temperature coefficients of resonance frequency, TCF’ and TCF”, are
determined by the following equation:

STT — GCP 7 — T )+ TCF (T ~ Tt 2

ref

The TCF' and TCF” are calculated from the resonance frequencies at three different
temperatures 7, Tier and Tyg, in the operating temperature range.

NOTE The TCF measured by using the fixture D (TE,,, mode resonance) approximately satisfies the equation
TCF = - %TCe - a. While, the TCF measured by using the fixture A (TE,; mode resonance) does not usually satisfy
this equation due to the difference of coefficients of thermal expansion between dielectric specimen and test fixture.
A detailed description is given in IEC 61338-1-3.
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4.6 Mechanical and environmental test procedures
4.6.1 Storage (non-destructive)

Unless otherwise specified in the detail specification the resonator shall be stored for
2 000 h without operation at either the minimum or maximum temperature, as specified, of
the rated operating temperature range £3 °C.

After the test period the resonator shall be kept at standard atmospheric conditions for
testing until thermal equilibrium has been reached.

The specified test shall be carried out and the final measurements shall be within the limits
specified in the detail specificalion.

4.6.2 High temperature ageing (non-destructive)

The respnator shall be maintained at (85 £ 3) °C for a continuous period{of 30 days unless
specified in the detail specification.

After thg test the resonator shall be kept at standard atmospheric conditions for testing until
thermallequilibrium has been reached.

The spdcified test shall be carried out and the final measurements shall be within the limits
specified in the detail specification.

4.6.3 Robustness of terminations (destructive)

The tegt shall be performed for resonators’with terminations, for example TEN mode
resonatprs, in accordance with test Ua,: Tensile, and test Ua,: Thrust, of IEC 60068{2-21.

4.6.4 |Soldering
4.6.4.1 Resistance to soldering heat and to dissolution of metallization

Under donsideration:

The tesf method of resistance to soldering heat and to dissolution of metallization gf SMDs
using a|solder bath dis given in IEC 60068-2-58. But this test may not be applicabl¢ to the
large sige devicesywith large heat capacity. The test methods such as the reflow spldering
method|and the hot plate method are proposed for SMDs which shall be assessed fgr reflow
processes onlyxin IEC 60068-2-58. The methods will be applied for the test of resisfance to
soldering heat and to dissolution of metallization.

4.6.4.2 Solderability of terminations

Test A: Solder bath method.

The test shall be performed in accordance with Method 1 of Test Ta: Solderability of wire
and tag terminations, of IEC 60068-2-20. The solder bath shall be heated to (235 + 5) °C,
unless otherwise specified.

Test B: Soldering iron method.

The method shall be used when the solder bath method is impracticable. The test shall be
performed in accordance with Method 2 of Test Ta: Solderability of wire and tag
terminations of IEC 60068-2-20.
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4.6.4.3 Adhesion strength of metallized electrode

The metallized electrode of the specimen shall be cleaned with suitable organic solvent,
then cut to 2 to 10 square millimetres, thereafter completely solder the copper wire to the
metallized electrode with the suitable flux.

For silver metallized electrodes, to minimize solder leaching, silver containing solder should
be used.

Attach the specimen to the tensile tester or other suitable testing machine, and apply
tension load perpendicularly to the metallized electrode. Inspect the separated surface and
calculate the adhesion strength 7, from the load at the separation of the metallized
electrode, by the Tollowing formula:
T:—(EJ Pa/m?
A

P islopd at yield, at the maximum load, at the separate (Pa).

where

A is area of separated metallized electrode after test (m?2).

4.6.5 |[Rapid change of temperature (non-destructive)

The test shall be performed in accordance with test Na)of IEC 60068-2-14.

The low and high test chamber temperatures are the extreme temperatures of the operating
range gtated in the relevant detail specification, the resonators shall be maintaijned for
30 min [at each temperature extreme. The resonator shall be subjected to five cpmplete
thermall cycles and then exposed to standard atmospheric conditions for recovery| for not
less than 2 h.

4.6.6 |Bump (destructive)

This tegt shall be performed in~accordance with test Eb of IEC 60068-2-29. The rgsonator
shall bg suitably mounted with clamps on the body. The bumps shall be applied |n three
mutually perpendicular axes, one of which is parallel to the terminations.

The rel¢vant detailspecification shall specify the degree of the severity in accordance with
test Eb pf IEC 60068-2-29.

4.6.7 |Vibration (destructive)

Th t 4 ball K parfaorm-ad—in ralan waitlh—t + £ 1l onnao
e e U oliait vo PuoTrTiuriiicu 11T avuutTudaitet willh tTot 1T U Ul | ==\ R VAVAVAV v}

2-6—Fhe—+esonator
shall be suitably mounted as required by the detail specification. The vibration shall be
applied in three mutually perpendicular axes, one of which is parallel to the terminations.

The relevant detail specification shall specify the degree of severity in accordance with
test Fc, of IEC 60068-2-6.

4.6.8 Shock (destructive)

The test shall be performed in accordance with test Ea of IEC 60068-2-27. The resonator
shall be suitably mounted as required by the detail specification. The shock shall be applied
in three mutually perpendicular axes, one of which is parallel to the terminations.

The relevant detail specification shall specify the degree of severity in accordance with test
Ea, of IEC 60068-2-27.
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Acceleration, steady state (non-destructive)

The test shall be performed in accordance with test Ga of IEC 60068-2-7. The resonator
shall be mounted as required by the detail specification. The procedure and severity shall
be stated in the relevant detail specification.

4.6.10

Climatic test (destructive)

The tests described in 4.6.11 to 4.6.13 can be performed as a climatic sequence test
according to Clause 7 of IEC 60068-1. Where applicable, each test can be performed as an

individu

4.6.11

The tes
for 16 h

4.6.12

The test shall be performed in accordance with test Db, variant. 1-of IEC 60068-2

one cyc

4.6.13

The tes
for 2 h,

4.6.14

The tes
of seve

4.6.15

The tes
stated i

al test.

DTy heat

[s shall be performed in accordance with Test Ba of IEC 60068-2-2, at (85
. unless otherwise stated in the relevant detail specification.

Damp heat, cyclic

e of 24 h, unless otherwise stated in the relevant detail/specification.

Cold

[ shall be performed in accordance with Test(Aa’of IEC 60068-2-1, at (—40
unless otherwise stated in the relevant detajlispecification.

Damp heat, steady state

I shall be performed in accordance with test Ca of IEC 60068-2-78, using a
ity corresponding to the climatic\category of the resonator under test.

Low air pressure

N the relevant detailed specification.

+2)°C

-30, for

+ 3)°C

degree

shall be performed in~accordance with test M of IEC 60068-2-13, unless ofherwise
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESONATEURS DIELECTRIQUES A MODES GUIDES -

Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPOS

Fomposée
I objet de
aines de
ationales,
S) et des
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des_comités d’éfudes, aux
travauk desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orggnisations
interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEIl{ participent également aux
travauk. La CEIl collabore étroitement avec |'Organisation Internationale de Nermalisation (ISO), $elon des
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techdiques représentent, dans [a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEl
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Ppblications de la CEl se présentent sous la forme de recommiandations internationales et sonft agréées
commeg telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue responsable de
I'évenfuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite\par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, danjs toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les/Rublications de la CEl dans leurs publications pationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications natipnales ou
régionfales correspondantes doivent étre indiquées-énitermes clairs dans ces derniéres.

5) La CEl n’a prévu aucune procédure de mdarquage valant indication d’approbation et n’engag¢ pas sa
respomsabilité pour les équipements déclarés~conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qulils 'sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucurle responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mahdataires,
y compris ses experts particuliers ‘et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de la CEl,
pour tput préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
naturg que ce soit, directe seu ‘indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justite) et les
dépenpes découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEl ou de tqute autre
Publidation de la CEI, od aucrédit qui lui est accordé.

8) L'attenption est attirée.sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepcées est obligatoire 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 la CEl peuvent faire
I'objet|de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas’ avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La présente Norme internationale CET 61338-1 a eté établie par le comité d éfudes 49 de la
CEIl: Dispositifs piézoélectriques et diélectriques pour la commande et le choix de la
fréquence.

La CEI 61338-1 annule et remplace la premiére édition de la CEIl 61338-1-1 publiée en
1996 et la premiére édition de la CEl 61338-1-2 publiée en 1998.

La présente version bilingue (2013-08) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2004-11.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 49/690/FDIS et 49/699/RVD.

Le rapport de vote 49/699/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.
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La version frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.
La présente publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, partie 2.

La CEI 61338 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général: Résonateurs
diélectriques a modes guidés:

Partie 1: Spécification générique

Partie 1-3: Informations générales et conditions d'essais — Méthode de mesure de la
permittivité relative complexe des matériaux diélectriques pour résonateurs
diélectriques fonctionnant aux hyperfréquences

Partie 2r Guide pour tesappticationsavec oscittateuretfittre
Partie 4 Spécification intermédiaire

Partie 4-1: Spécification particuliére-cadre

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifi©@ avant la|date de

maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://wehstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

¢ reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.



https://iecnorm.com/api/?name=5bca767530cceab388a6f21f46179774

- 38 - 61338-1 © C
RESONATEURS DIELECTRIQUES A MODES GUIDES -

Partie 1: Spécification générique

1 Généralités

1.1 Domaine d’application

El:2004

La prés
SOUS as
soit des
mesure
particul

ente partie de la CEl 61338 s'applique aux résonateurs diélectriques a modes
surance de la qualité en utilisant soit des procédures d'agrément de-savd
procédures d'homologation. Elle donne également les procédures d'essa
qui peuvent étre sélectionnées pour étre utilisées dans des, ‘spécifi
eres pour de tels résonateurs.

1.2 Références normatives

Les do
docume
non da
éventusg

CEIl 60(¢

CEI 600
Disposi

CEl 60(¢
CEIl 60(¢
CEIl 60(¢

CEl 60(¢
(sinuso

CEl 60d
Accélér

cuments de référence suivants sont indispensables pour I'application du
nt. Pour les références datées, seule I'édition citée §’applique. Pour les réf
ées, la derniére édition du document de référence s’applique (y com
Is amendements).

27 (toutes les parties), Symboles littéraux, a-utiliser en électrotechnique

50(561):1991, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapit
ifs piézoélectriques pour la stabilisation des fréquences et le filtrage

68-1:1988, Essais d'environnement — Partie 1: Généralités et guide
68-2-1:1990, Essais d’envifonnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid
68-2-2:1974, Essais\d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleu

68-2-6:1995, Essais d’environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vi
dales)

68-2-7-1983, Essais d’environnement — Partie 2-7: Essais — Essai Ga e
htion-.constante

guidés
ir-faire,
i et de
ications

présent
erences
bris les

re 561:

r seche

brations

t guide:

CEIl 60068-2-13:1983, Essais d’environnement — Partie 2-13: Essais — Essai M: Basse
pression atmosphérique

CEIl 60068-2-14:1984, Essais d’environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variations
de température

CEI 60068-2-20:1979, Essais d’environnement — Partie 2-20: Essais — Essai T: Brasage

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

CEI 60068-2-27:1987, Essais d’environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide:

Chocs
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CEIl 60068-2-29:1987, Essais d’environnement — Partie 2-29: Essais — Essai Eb et guide:
Secousses

CEIl 60068-2-30:1980, Essais d’environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db et guide:
Essai cyclique de chaleur humide (cycle de 12 h + 2 h)

CEIl 60068-2-58:2004, Essais d’environnement — Partie 2-58: Essais — Essai Td: Méthodes
d'essai de la soudabilité, résistance de la métallisation a la dissolution et résistance a la

chaleur

de soudage des composants pour montage en surface (CMS)

CEIl 60068-2-78, Essais d'environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Essai continu
de chaleur humide

CEIl 604
CEl 613

17, Symboles graphiques pour schémas

38-1-3:1999, Résonateurs diélectriques a modes guidés — Partie 1-3Inforynations

~

aux

générales et conditions d'essais — Méthode de mesure de la permittivitéyrelative complexe
des matériaux diélectriques pour résonateurs diélectriques_(fonctionnan
hyperfréequences

IEC 61338-4, Waveguide type dielectric resonators of assessed(quality — Part 4: Sectional
specification 1(disponible en anglais uniquement)

ISO 1040:1992, Unités S| et recommandations pour lemploi de leurs multiples et de
certaings autres unités

QC 001
— Regle

QC 001
Rules o

QC 001
Rules o

QC 001
Rules o

QC 001
System

1.3 O

En cas
dans I'o

001:2000, Systeme CEI d'assurance de la qualité des composants électronique
5 fondamentales

002-1:1998, IEC Quality Assessment System for Electronic Components (
f Procedure — Part 1: Administratiop\{(disponible en anglais uniquement)

002-2:1998, IEC Quality Assessment System for Electronic Components (
f Procedure — Part 2: Documentation (disponible en anglais uniquement)

002-3:1998, IEC Quality,Assessment System for Electronic Components (
f Procedure — Part 3:‘Approval Procedures (disponible en anglais uniquemen

005:2000, Register of Firms, Products and Services approved under th
including 1SO\9000 (disponible en anglais uniquement)

rdre de_priorité

de divergence pour quelque raison que ce soit, les documents doivent étre
rdre de priorité suivant:

5 (IECQ)
ECQ) -
ECQ) -
ECQ) -

)
IECQ

D

classés

spécification particuliére;
spécification intermédiaire;

spécification générique;

tout autre document international (par exemple de la CEIl) auquel on fait référence.

Le méme ordre de préférence doit s'appliquer aux spécifications nationales équivalentes.

1 A publier.
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2 Terminologie et exigences générales

2.1 Généralités

El:2004

Les unités, les symboles graphiques, les symboles littéraux et la terminologie doivent, dans

la mesu

ISO 1000

re du possible, étre tirés des documents suivants:

autres unités

CEI 60617 Symboles graphiques pour schémas

CEI 60027 Symboles littéraux a utiliser en électrotechnique

Unités Sl et recommandations pour I'emploi de leurs multiples et de certaines

CEI 60

Les aut

90 Vocabulaire electrotechnique international

f[es unités, symboles et terminologie spécifiques a un des composants‘couv

la spécification générique, doivent provenir des documents CEIl ou ISO appropfiés i

en 1.2

Les al
résonat

Références normatives.

burs diélectriques a modes guidés.

2.2 Définitions

Les al
résonat

2.21

Matéria

NOTE L

burs diélectriqgues a modes guidés.

Matériau diélectrique

I qui présente principalement des propriétés diélectriques.

P matériau diélectrique défini ici est destiné a étre utilisé pour des applications a résonateurs|

fréquencqgs, c'est-a-dire dans la gamme des ultra-hautes fréquences (UHF) ou des ondes centimétriqu

Ainsi, le
coefficien

2.2.2

Constarn

2.2.3

Permitti

natériau diélectrique doit avoir une constante diélectrique élevée, un faible facteur de perte et
de température de permittivité.

Constante électrique (g)

te égale a 8,8542'x 10~12 As V-1 m~1, définie par la permittivité du vide.

Permittivite relative (¢,)

erts par
ndiqués

néas suivants contiennent une terminologie supplémentaire applicaljle aux

néas suivants contiennent une terminologie\\supplémentaire applicaljle aux

a hautes
bs (SHF).
un faible

vitécabsolue d'un matériau ou d'un milieu divisée par la constante diélectrique ¢;.

NOTE L

ou

permittivite relative complexe & est definie par

& =¢—j&’ £€=Re (¢), & =-1m (¢)

& est généralement appelée constante diélectrique;

& correspond a la perte diélectrique du matériau.

224

Permittivité absolue (¢g)

Quantité qui, lorsqu'elle est multipliée par I'intensité du champ électrique E est égale a la

densité

de flux électrique D.

D =¢E, e=¢j¢,
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2.2.5 Angle de perte (9)

Déphasage entre la composante de la densité de flux électrique et I'intensité du champ
électrique.

2.2.6 Facteur de perte
Tangente de I'angle de perte 6.
tan 6 = €”7¢’

NOTE Le facteur de perte peut étre déterminé par le rapport d'amplitude entre la partie négative et la partie réelle
de la permittivité relative complexe

2.2.7 |Facteur de qualité d'un matériau (Q,)
Inverse|de la tangente de I'angle de perte,
0, = €7¢”=1/an 6

NOTE Lg facteur de qualité d'un matériau est également défini comme 271 fois le rapport entre| I'énergie
électromapnétique stockée et I'énergie dissipée dans le matériau par cycle. Il estfonction de la fréquence.

2.2.8 | Coefficient de température de permittivité (7Cg)

Variation relative de permittivité due a une variation de température divisée par la vjariation
de température.

TCe = 5T —Eref 56 (1><10_6 /Kj
5ref(T_Tref)

ou

&1 egt la permittivité a la température T;

£ef €4t la permittivité a la température de référence 7.

2.2.9 |[Coefficient de dilatation thermique linéaire ()

Variation relative de dimension due a une variation de température divisée par la vjariation
de température.

_ LTl 408 fix1070 KK)
(ref(T_Tref)

ou

{1 estladimension a la température T;

lf estladimension a la température de référence 7.

2.2.10 Résonateur diélectrique

Résonateur utilisant des diélectriques avec une constante diélectrique élevée et dont la
structure est un guide d'onde diélectrique de longueur finie.

NOTE Les résonateurs diélectriques sont toujours protégés par des conducteurs.

2.2.11 Support diélectrique

Elément de support d'un résonateur diélectrique. Le support est généralement utilisé pour
des résonateurs en mode TE(5 et sa constante di¢électrique est faible (voir Figure 1).
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2.2.12 Résonateur diélectrique en mode TE

Résonateur diélectrique caractérisé par une distribution de champ en mode électrique
transverse (mode TE) et ayant généralement un facteur de qualité sans charge Q, élevé.

2.2.13 Résonateur diélectrique en mode TE,5

Résonateur diélectrique caractérisé par une distribution de champ en mode TE dominant,
dont le champ suit la direction de la propagation des ondes (voir Figure 1).

Résohateur
dielectrique

Conducteur de
protection

Support
diélectrique

Champ électrique

—————————— Champ-magnétique
IEC 1424/04

Figure 1 — Résonateur diélectrique en mode TE,5

2.2.14 | Résonateur diélectrique en mode TM

Résonateur diélectrique caractérisé par une distribution de champ en mode magnétique
transvefse (modeI'M) (voir Figure 2).
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Résonateur

diélectrique z Conducteur de z
\ }.Ilutt;bﬁull
\ — B LF
>~
-—

IEC 1425/04

Figure 2 — Résonateur diélectrique en-mode TM

2.2.15 | Résonateur diélectrique en mode TM;

Résonateur diélectrique caractérisé par une distribution de champ en mode TM dgminant,
dont le Fhamp suit la direction de la propagation-des ondes (voir Figure 3).

\ Conducteur de

protection

1
IEC 1426/04

Figure 3 — Résonateur diélectrique en mode TM;
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2.2.16 Résonateur diélectrique en mode hybride

Résonateur diélectrique caractérisé par une distribution de champ en mode hybride. Le
mode hybride est le mode qui a les composantes axiales a la fois du champ électrique et du
champ magnétique (voir Figure 4).

Conducteur de
protection

!

IEC 1427/04 IEC 1428/04

Figure 4a — Mode EHq45 Figure 4b — Mode HE 145

Figure 4= Résonateur diélectrique en mode hybride
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2.2.17 Résonateur diélectrique multimode

Résonateur diélectrique caractérisé par l'existence de plusieurs modes de résonance
orthogonale, dont les fréquences de résonance coincident de telle sorte qu'aucune ne peut
étre obtenue par la superposition d'autres (voir Figure 5). Toute perturbation de champ
électromagnétique affecte l'indépendance de certains de ces modes et provoque un
couplage d'énergie entre ceux-ci. Ceci permet de réaliser des filtres de volume réduit.

X Mode 1

Conducteur de
protection

/ Mode 3

IEC 1429/04 IEC 1430/04
Figure 5a — Mode double Figure 5b — Mode triple du mode
TM115 double EHq15 et du mode TMq45

Figure 5 — Résonateurs diélectriques multimodes

2.2.18 | Résonateur diélectrique en mode TEM

Résonajetir ,~ diélectrique caractérisé par une distribution de champ en| mode
électrorragnrétique—transy e v : A—e 3 i e taille
significatif (voir Figure 6).

2.2.19 Résonateur diélectrique coaxial

Résonateur diélectrique caractérisé par une distribution de champ en mode TEM, avec une
structure de guide d'ondes coaxial de longueur finie (voir Figure 6).

2.2.20 Résonateur quart de longueur d'onde

Résonateur caractérisé par toute distribution de champ en mode guidé avec une onde
stationnaire de quart de longueur d'onde (voir Figure 6a dans le cas du mode TEM).
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2.2.21 Résonateur demi-longueur d'onde

Résonateur caractérisé par toute distribution de champ en mode guidé avec une onde
stationnaire de demi-longueur d'onde (voir Figure 6b dans le cas du mode TEM).

Conducteur de
protection

(EC1431/04
IEC 1432/04

Figyre 6a — Mode TEM quart _de longueur d'onde Figure 6b — Mode TEM demi longyeur d'onde

Figure 6 — Résonateur diélectrique coaxial en mode TEM



https://iecnorm.com/api/?name=5bca767530cceab388a6f21f46179774

61338-1 © CEI:2004 - 47 -

2.2.22 Résonateur a ligne a ruban

Résonateur diélectrique caractérisé par une distribution de champ en mode TEM. La
structure est un guide d'ondes a ligne a ruban de longueur finie (voir Figure 7).

Conducteur

IEC 1433/04

Figure 7<= Résonateur a ligne a ruban demi-longueur d'onde
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2.2.23 Résonateur a ligne a microruban

Résonateur diélectrique caractérisé par une distribution de champ en mode TEM. La
structure est un guide d'ondes a ligne a microruban de longueur finie (voir Figure 8).

- ~ Conducteur

IEC 1434/04

Figure 8 — Résonateur a ligne a microruban demi-longueur d'onde
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2.2.24 Résonateur coplanaire

Résonateur diélectrique caractérisé par une distribution de champ en mode TEM. La
structure est un guide d'ondes a ligne coplanaire de longueur finie (voir Figure 9).

bty

Conducteur

IEC 1435/04

Figure 9 — Résonateur coplanaire

2.2.25 | Facteur de qualité (Q)

La valeursdéfinie comme 2rn fois le rapport entre I'énergie électromagnétique stockée et
I'énergi¢ dissipée par cycle.

- Energie électromag nétique stockée dans le résonateur
Enérgie dissipée par cycle

0=2

2.2.26 Facteur de qualité sans charge (Q,)

Facteur de qualité pour le résonateur diélectrique avec support et conducteurs de protection,
sans I'énergie dissipée dans les circuits externes.

1 1 1 1 1
— =t —t—+—

Qu Qd Qs Qc Qr
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ou
Qg4 est |
Qg estl

Q. est le facteur de qualité da a la perte diélectrique des conducteurs de protection;

O, estl

2.2.27
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e facteur de qualité da a la perte diélectrique du matériau diélectrique;
e facteur de qualité d0 a la perte diélectrique du support;

e facteur de qualité d0 a la perte par rayonnement.

Facteur de qualité externe (Q,)

Facteur de qualité d0 a la perte d'énergie dans le circuit externe, sans I'énergie dissipée

dans le

résonateur.

2.2.28

Facteur
résonat

2.2.29

Fréquern
['énergi

2.2.30

La varig

ou

fr est
fref est

23V

Il convi

2.31

Facteur de qualité avec charge (Q))

de qualité réel de tout le circuit, y compris toutes les pertes diénergie
bur et dans le circuit externe.

_— 4

QL Qu Qe

Fréquence de résonance

ce a laquelle I'énergie électrique moyenne stockée dans le résonateur est
b magnétique moyenne stockée dans le résonateur.

Coefficient de température de fréquence‘de résonance (CTF)

tion partielle de fréquence divisée patJa variation de température.

Jref (T_Tref)

la fréquence de résonance a la température T;
la fréequence a |la température de référence T,.

aleurs et caractéristiques préférentielles

bnt de-choisir les valeurs de préférence a partir des alinéas suivants.

Catégorie climatique

dans le

egale a

40/085/56

Lorsque la température de fonctionnement du résonateur est au-dela des limites de -40 °C
a +85 °C, une catégorie climatique adaptée a la gamme de températures de fonctionnement
doit étre spécifiée.

2.3.2

Sévérité des secousses

4 000 + 10 secousses a une accélération de créte de 390 m/s2 dans chaque direction selon
trois axes orthogonaux. Durée de I'impulsion 6 ms.
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10Hza60Hz

0,75

déplacemen t (valeur de créte)

60 Hz a 2000 Hz

98,1

d'accélération (valeur de créte)
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Sévérité des vibrations

mm amplitude de

m/s? amplitude

234

981 m/s
trois ax

24 WM
Chaque|

— lafr

— lam
com

— le cq
— toutg

NOTE P
pour évite]

3 Prd

31 @

Il existe
assuran

3.2 E

Sévérité des chocs

2 d'accélération de créte pendant 6 ms; trois chocs dans chaque direction le
bs orthogonaux; impulsion demi-sinusoidale.

arquage
résonateur doit étre marqué de maniére lisible etiindélébile, avec

Bquence nominale (peut étre sous forme codée);

arque d'origine (nom du fabricant, qui peut'étre sous forme de code ou une
erciale);

de de date;
b autre information nécessaire pour fournir une définition compléte du résong

pur les boitiers microminiatures, le marquage peut étre remplacé par un systéme de marquage
I la détérioration des performances électriques. Il convient de marquer I'emballage de transport.

cédures d’assurance de la qualité

énéralités

10 cycles de balayage (10 Hz a 2 000 Hz a 10 Hz)
dans chacun des trois axes orthogonaux a 1 octave/min

long de

marque

teur.

alternatif

deux methodes d'approbation des résonateurs diélectriques a modes guidgs sous

ce de_la-qualité. Il s'agit de I'hnomologation et de I'agrément de savoir-faire.

tape initiale de fabrication

L'étape initiale de fabrication d'un résonateur diélectrique a mode guidé en conformité avec

I'Article

4 de la QC 001002-3 est le mélange de la poudre.

3.3 Modeéles associables

L'association de résonateurs diélectriques @ modes guidés de structure similaire en vue de
I'homologation, de I'agrément de savoir-faire et du contréle de conformité de la qualité doit

étre ind

34 S

Ces pro

iqguée dans la spécification intermédiaire applicable.

ous-traitance

cédures doivent étre conformes a I'Article 3 de la QC 001002-3.
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3.5 Agrément du fabricant

Pour obtenir cet agrément, le fabricant doit satisfaire aux exigences de I'Article 2 de la QC 001002-3.

3.6 Procédures d’approbation
3.6.1 Généralités

Pour qualifier un résonateur diélectrique a modes guidés, on peut utiliser les procédures
soit d'agrément de savoir-faire, soit d'homologation. Ces procédures sont conformes a
celles indiquées dans la QC 001001 et la QC 001002-3.

3.6.2 [Agrément de savolir-faire

L'agrément de savoir-faire est approprié lorsque des résonateurs diélectriqies’ al modes
guidés fe structure similaire basés sur des régles de conception communes-sont fgbriqués
par un groupe de processus communs.

Un angment de savoir-faire comporte les trois catégories de spécifications particuliéres
suivantes.

3.6.2.1 Composants pour agrément de savoir-faire (CQC: Capability Qualifying
Component)

Une spgcification particuliére doit étre préparée peurvchaque CQC selon l'accofd avec
I'organisme national de surveillance (ONS). Elle doitsidentifier le but du CQC et incllire tous
les nivejaux de contraintes et toutes limites d'essairapplicables.

3.6.2.2 Produits sur catalogue normalisés

Quand un composant couvert par la procedure d'agrément de savoir-faire est desting a étre
propos§ en tant que produit sur catalegue normalisé, une spécification particuliére doit étre
rédigée| en conformité avec la spécification particuliéere cadre. De telles spécifjcations
doivent|étre enregistrées par I'ECQ et le composant peut figurer dans la QC 0010085.

3.6.2.3 Résonateurs diélectriques a modes guidés fabriqués a la demande

Le contgnu de la spécification particuliére doit étre établi par accord entre le fabricant et le
client se¢lon 11.7.4.2tde’la QC 001002-2.

On troupera des informations complémentaires sur les spécifications particuliéres [dans la

Le prodwi es—composants—pour—agrément— votr=-faire btssenttes—essais en
combinaison et selon l'agrément accordé a une entreprise sur la base de régles de
conception, de processus de fabrication et de procédures de contréle de qualité validés.

Des informations complémentaires sont données en 3.7 et dans la spécification
intermédiaire CEl 61338-4.

3.6.3 Homologation

L'homologation est appropriée pour les composants fabriqués selon une conception
normalisée et un processus de fabrication établi, conformément a une spécification
particuliére publiée.

Le programme d'essais défini dans la spécification particuliére pour le niveau de sévérité et
le niveau d'assurance appropriés s'applique directement aux résonateurs diélectriques a
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modes guidés a homologuer, comme indiqué en 3.8 et dans la spécification intermédiaire
CEl 61338-4.

3.7 Procédures d'agrément de savoir-faire
3.7.1 Généralités

Les procédures pour I'agrément de savoir-faire doivent étre conformes a la QC 001002-3.

3.7.2  Aptitude a I’agrément de savoir-faire

Le fabricant doit satisfaire aux exigences de I'Article 4 de la QC 001002-3 et a celles liées a
l'étape it R e

3.7.3 Demande d’agrément de savoir-faire

Pour obtenir I'agrément de savoir-faire, le fabricant doit appliquer les regles de prpcédure
données a I'Article 4 de la QC 001002-3.

3.7.4 | Attribution d’agrément de savoir-faire

L'agrément de savoir-faire doit étre accordé lorsque les procédures en conformité avec
I'Article|4 de la QC 001002-3 ont été effectuées avec succes:

3.7.5 Description de savoir-faire

Le confenu de la description de savoir-faire ‘doit étre établi en conformité apec les
exigences de la spécification intermédiaire.

L'ONS |doit traiter la description du savyoir-faire comme un document confidentiel. Le
fabricant peut, s'il le désire, en divulguet e tout ou une partie a une tierce partie.

3.8 Plrocédures pour I'homologation
3.8.1 Généralités

Les progédures d’homologation doivent étre conformes a I'Article 3 de la QC 001002-3.

3.8.2 | Aptitude a.l’Homologation

Le fabricant deit_satisfaire aux exigences de I'Article 3 de la QC 001002-3 et a celleg liées a
I'étape iInitiatende fabrication définie en 3.1 de cette spécification générique.

3.8.3 'DPemande d’hunluiugatiuu

Pour obtenir I'homologation, le fabricant doit appliquer les régles de procédure données a
I'Article 3 de la QC 001002-3.

3.8.4  Octroi d’homologation

Une homologation doit étre accordée quand les procédures selon I'Article 3 de la
QC 001002-3 ont été effectuées avec succes.

3.8.5 Contréle de conformité de la qualité

Le programme d'essais pour le contréle de conformité de la qualité doit étre indiqué dans la
spécification particuliere cadre associée a la spécification intermédiaire.
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3.9 Procédures d'essai
Les procédures d'essai a utiliser doivent étre choisies dans cette spécification générique. Si

un essai requis ne se trouve pas dans cette spécification générique, il doit étre défini dans
la spécification particuliére.

3.10 Exigences de sélection

Quand une sélection est requise par le client pour les résonateurs diélectriques a modes
guidés, elle doit étre indiquée dans la spécification particuliéere.

3.11 Travaux de retouche et de réparation

3.11.1 | Retouche

Une retpuche est la correction d'un défaut di a une erreur dans le processus.de fabrication;
elle ne|doit pas étre effectuée si la spécification intermédiaire l'interdjt. ,La spécification
intermédiaire doit indiquer s'il y a une restriction quant au nombre de fois’ou une retouche
peut étre effectuée sur un composant spécifique.

Toute retouche doit étre effectuée avant la formation du lof 'de contrble présernté pour
I'exécutjon des contrbles indiqués dans la spécification particuliere.

Les procédures de retouche doivent étre entierement décrites dans les doguments
applicables du fabricant et doivent étre effectuées“sous la responsabilité dir¢cte du
contrélgqur. La sous-traitance des retouches n'est pas.autorisée.

3.11.2 | Réparation

Une réparation est la correction des défauts décelés sur un composant aprés livrdison au
client.

Les composants qui ont été réparés ne peuvent plus étre considérés commpe étant
représentatifs de la production du-fabricant et sont exclus du systéme IECQ.

3.12 Enregistrements certifiés de lots livrés

Lorsqud des enregistrements certifiés de lots livrés (CRRL: Certified Records Of Released
Lots) gont indiquéssdans la spécification intermédiaire pour I'homologation gt sont
demandés par lé/~client, les résultats des essais spécifiés doivent étre résumes (voir
Article 14 de 1a'\QC 001002-2).

3.13 Validité de la livraison

Les résonateurs diélectriques @ modes guidés conservés au-dela de deux ans aprés avoir
été acceptés doivent subir a nouveau les essais électriques détaillés en 4.5.2 et 4.5.3 avec
un échantillon soumis aux essais comme indiqué en 4.5.4 avant de pouvoir étre livrés.

3.14 Acceptation pour livraison

Les résonateurs diélectriques a modes guidés doivent étre livrés conformément aux
Articles 3 et 4 de la QC 001002-3.

3.15 Parameétres non vérifiés

Seuls les paramétres d'un composant spécifiés dans la spécification particuliére et qui ont
été soumis aux essais peuvent étre considérés comme étant dans les limites spécifiées. Il
convient de ne pas supposer qu'un parameétre non spécifié ne changera pas d'un composant
a un autre. S'il convient de contréler d'autres paramétres, alors il convient d'utiliser une
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