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INTRODUCTION

Le mesureur de facteur de bruit 8970

| est un récepteur gras sensible, {dccor-
dable et automatique. Ses possibilités sont considérabldmept amélioréed par
un microprocesseur utilisé pour un grénd nombre d'opératfiops de commande, de
synchronisation et de calcul. Associé a une source de byuit transistorisée
appropriée telle que la source de bruit HP 346B, il peutf mesurer automgtique-—
ment le facteur de bruit du dispositﬁ- sous test (DST) €ré entre|la|sortie
de la source de bruit et l'entrée du 8970A. Ce dernier L 8tre acg¢ordé sur
une fréquence quelconque comprise entye 10 et 1 500 MHz |et| vobulé numéijique-
ment sur tout ou partie de cette plagF. Pour mesurer dedq dispositifs sdus
test ayant des fréquences de sortie supérieures a 1 500 pHz, il fautg ufjiliser
un mélangeur et un oscillateur local |(OL) extermes pour |lal conversion infra-
dyne de la fréquence dans la bande del 10 & 1 500 MHz. Le 8870A peut ég]lement
éliminer automatiquement de la mesurel la contribution sruit du secdnd éta-
ge (le systéme de mesure). Il peut mepurer et afficher Julﬁ fois le|gain et
le facteur de bruit du DST.
Les propriétés du DST, en ce qui ccncerne le bruit, peu n& etre affichées
sous forme de facteur de bruit (dB ouf rapport), de tempzta;ure effegtive de
bruit a l'entrée (en degrés absolus :|K), ou de facteur [¥ {dB ou rapport). Le
gain est affiché en dB. Il est possiblle d'introduire a rEir du parneju avant
une table de rapports FilR : bruit en gxcés par raspo des valeuryg de
fréquence (jusqu'a 27 fréquences), pout la source de bruift @ise en oduvye. La
table est utilisée automatiquement par le 8970A pour corriger les varidtions
de rapports de bruit en excés en fongtion de la fréque Lorsque [le [8970A
est mis hors fonction, les données ENR/fréquence (table ENR) sont sduvegardées

du fait qu'elles sont enregistrées dafs une mémoire rém
vobulées du facteur de bruit et du gafin en fonction de

£

bu tracées sur un enr:

étre visualisées sur un oscilloscope

(!

zt

lisant les sorties

8970A efface le r

X-Y ou un enregistreur a bande en uti

panneau arriere. La sortie "axe 2" d

cilloscope ou commande le relevage de|plume de 1l'enregi

te. Les mes
réquence,
an

axdg
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pguvent
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Y" du

e ?e 1'os~-



La pplupart des forctions peuvent &tr§ programmées & distance via le bus
d'ipterface Hewleft-Packard (HP-IB).
Priphcipe de la gedure de bruit par 14 8970A
Le [897DA déteran le bruit ajouté pir un dispositif sous test {(DST) au bruit
exilstapt a l'enir]e du DST. Considérgns la représentation de la puissance de
bryit &8 la sortie |du DST par rapport|a la température de l'impédance de source
3 l'entrée du DST

N =N + kGBT

p a s

Le |graphique de|14 figure I-1 illustre cette équation. Dans 1'équation, N est

le |bruit ajouté|pdr le DST, k est lajconstante de Boltzmann, G est le gain du
DST, B la bande|pdssante de mesure e} Ts la température en degrés absolus
(Kglvin) de la ¢hdrge de la source.
Le |8970A commande|la mise en servicelet hors service d’une source de bruit
trgnsistorisée g&n|vue de générer deut points de température (Tfroide et Tchaude)
sut la droite et de mesurer les ‘eux sorties de puissance de bruit du DST
N | et NZ) corrpspondant a ces deux Eempératures. L'extrapolation de la droite
au|point T = Qf d¢nne Na qui est le bruit ajouté par le DST. Ce bruit ajouté
est trnansformé en|facteur de mérite gu DST, tel qu'un facteur de bruit F, en
dB{ ou une temg;rnture effective de pruit a 1l'entrée, T, ,en degrés K. Si
1'qutg—étalonnage|est utilisé, le 890 A mesure son propre facteur de bruit
et |fiZe une réffrence de gain. Il pept alors effectuer la correction de 1l'er-
reur due au factepr de bruit du systeme de mesure et calculer, puis afficher,
le|fagteur de bruft et le gain du sqil dispositif sous test.

Figure 1-1
CARACTERISTIQUES LRINCIPALES DU BQ?QP ET DU 3468
Prfcigion du 8970R
lke Inkroductioa:it table compléte dENR de source de bruit en fonction de la

fréquence (intkrpolée si nécessaiire).




No = Nz - kGBT,

Brult  Bruit dentres
ajouté ampiifle

Pente
Pulssance
de brult 3
la sortie N
Na
2

- - Tg
Tfroida L'rvchsudn

Temné_razure de I'Im@édance de la source

rigure I-1 : Puissance| de bruit disponiblle
o by




t pas égale a 290K.
dB).
la gigue d'affichage.

contribution au bguit du systéme de mesure (2&me étage),

excés (ENR) pour 20 fréquences de réfé-
que de = 0,1 a 0,2 dB, a chaque fréquence)
S ¢ 1,153 5 GHz et 1,25 a 18 GHz).

nombre d'applications de la source de

4 types de connecteurs).

ttant de n'utiliser qu'une seule source

F et en hyperfréquences.

sans utilisation d'un oscillateur local

plémentaire inuti;e par suite de la sensibilité élevée de

scillateur local exXterne, via le HP-IB, pour la mesure en

e85.

rafraichie vers les oscilloscopes ordi-

emps réel.

Pl (T4 ¥ dB, Y.

uel d'introduction au 8970A, essentielle-

|
_ 4
21, Comansation s le cas ou T, n'e
3 utle résolu d'affichage (0,01
4. Tissage vari pour réduction de
5. Qorrection de| 1:
dn Hemps réel
Prégision du 346
1. Etalonnage d rapports de bruit
rende (incertiitpide moyenne quadrat
2. Faible coeffikcipnt de réflexion (
3. Adaptateurs iles pour un grand
pruic (le 3468 gst disponible ave
4. Bande large (10| Bz a 18 GHz) pe
e bruit po s applications en
Simpli¢cité et sgupflesse du 89704
1. Pecprd possiBld de 10 a 1 500 MHz
pu mélangeur [edternes.
2. fGain externe
1'instrument
3. Mesure du gain |du DST.
4. |Commande d'u
hyperfréquenge
Mesures vobuléds simples et préci
Ménorisation| ngmérique pour sortig
naires.
7. |Cordrection dlefreur effectuée en &
8. |[Chgix des unités de sortie : F d
9. |[Fonction HP=B|en standard.
Ob jet |du prése Locument
La|présente note |'produit” est un ma
meht consacré applications. Il
a)|récapitullatiion des fonctions
souhaitent plus de détails qu

rt de

de l'exploitation du 8970A pour ceux qui

n'en donne la fiche technique ;



S

b) guide progressif pour plusiefrs exemples de mes
|

¢) document général de référencr pour utilisation

RVI:
I1 se situe a mi-chemin entre la fJ:he technique et 1§ @ nuel détailllé

complet d'utilisation et d'entreti

s

Les différents chapitres du présenfl document ont pour

a) de présenter le Panneau avanfl et les fonctions de

e

b) de montrer comment 1'on proc&de 3 des mesures tyip

c) de traiter certains aspects supplémentaires des |
d) de décrire bridvement la théorie de fonctionnemeht
e) d'expliquer de facon plus déta

et de base du 89704 afin de f ciliter leur compr

Dans la présente note, les termes
fréquence) sont utilisés avec des a

mesures effectuées a deg fréquences fpouvant atteindre

N

s'applique aux mesures effectuédes 3

jusqu'a 18 GHz, cas ob il faut toujours utiliser un méfa

Sources d'informations supplémentaires

Pour les aspects de mesure de base ;Lﬂ;ruit et du factelur

ceux spécifiquement nécessaires pourfutiliser le 89704,

a la note d'application 57-1 intitulge

"Principe des meE

bruit en HF et micro-ondes" qui doit|paraftre début 198

est un cours sur le bruit et le factéur de bruit, et il

fois comme introduction au facteur dé bruit et comme ai

tiné & ceux qui comnaissent déja le Sujet. Une partie pj

de 1'AN 57-1 contient une explicatiod plus détaillée de

de puissance de bruit représentées s la figure I-1, C

a résumer sous forme graphique presque tous les aspect

teur de bruit et de terminologie.

Pour un document de référence complet
duction & la commande du 8970A au moyen d'un contrdleur

se référer au manuel d'utilisation et

plications
illée la plupart dEs

' (haute fréquence)|e

ceptions spécifiquds.

des fréquences supgri

Le document
est recomm:Ldé

sur le 8970A et dds

prpgrammable
d'entretien du 897pa

le 8970A.

-

=¥
e

oo
o
]
o
=

qt

spgciales

micro-onde
"HF" congerhe les
00 MHz. Micré-onde
eures a 1| 500 MHz et

eur et un O]

de bruit|autlres que

Oon pourra ge Héférer

teur de
AN 57-1

res de fac

ala
lemémoire concls des-
réiculiérement|utile

linfaires
ervir

fac-

informations

edterne,

(ou hyper-

externes.

d'intro-
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CHAP i TRE II

EXEMPLES DE MESURE |

Ce chapitre traite du panneau avanffi et de la mise en ¥odte du 8970A.|Il décrit

progressivement plusieurs exemples |spécifiques de mesdira&, notamment

oM

1. Une mesure sur amplificateur HF,
Une mesure sur ampli micro—ondel.avec OL vobulé.
Une mesure sur ampli micro-ondes

'avec FI vobulée (dn bande latérale unique).

2
3
4, Une mesure sur mélangeur avec OL| vobulé.
5

. Une mesure sur récepteur avec FI| vobulée.

g b T \ o
Ces exemples comprennent des info tions détaillées sur|les modeg d'jutilisa-

tion d'un grand nombre de fonctions|du 8970A telles g

1. Introduction d'une table de rapp@rts de bruit en exgés (ENR).

2. Etalonnage pour correction de megure.

3.Cmthmnder

4, Sortie sur escilloscope.

5. Lissage. I

6. Affichage de Te (température effa@ctive de bruit 3 1 eqtrée).
7. Mesure avec bande latérale unigue. ‘

8. Réglage en temps réel. .

9. Sélection de mode et de bande(s) flatérale(s).

Les exemples de mesure traités dans ge chapitre utilisgnt| un ensemble [de ma-

tériels décrits dans 1l'annexe A. En butre, deux amplififateurs sont utjilisés

¥,

comme DST. Le premier est un ampli a bande étroite ajant une fréquence mo-

yenne nominale de 136 MHz, un gain dfenviron 25 dB, et hn|facteur de b%uit
b

minimal d'environ 0,5 dB. Le second &st un ampli micro-pnées avec une pande

passante comprise entre 50 et 4 500 z, un gain d'envifon 10 dB et| un| facteur

de bruit minimal d'environ 7 dB. Pouk la mesure sur amplificateur micrp-ondes,

avec FI vobulée, traitée dans la suife du chapitre, un filtre passerbak de

4,4 GHz est également nécessaire.




- gL
XOTE;

1. Leg PST mesurée dans ldp exemples si-aprés

peuvept|dire Jacilement repplecds par d'zutres

ayantl des fazcieuwrs de brud, des gains et des

garmde Pe fréquences difidpents, en modifiant simplement

plusfeups des nomores indfgués dars ces ewemples.

2, donné qu'une ou sfeurg Foneticns sont

dée dans chacun des geemples, i1l est cornseil-

lé Fre la totalitéd del|eeux—ct, afin de bien

corplertire chaque Fonetiof traitde.
I1 jestjutile de|sd référer fréquemment aux trois cartes aide-mémoire placées
danfs un logemenf qu bas du panneau agant du 8970A, car il y est fait mention
deg fonctions s iales, des configurations de mesure et des codes d'erreur.
Ceqi renforcera connaissance de 1} instrument. Les dépliants contenant la
fi ur4 II-1 ci tre et la figure Alen fin de brochure, illustrent 1'empla-
cenjent et le c nu de ces cartes aide-mémoire.
MISE HN ROUTE
Pagnedu avant
Le|pagneau avant flu 8970A est doté trois afficheurs mumériques (voir figu-
re|I141). De-gauche a droite, ils soht principalement utilisés pour la fréquen-
cef le gain rtion et le facteur de bruit, mais ils servent parfois a
1'pffichage es données.
LeL touches bns-poussoirs) du panneau avant sont disposées en plusieurs
grpupes. En t de la gauche U®CAL est utilisée pour restituer la com-
mapde| au pannedu favant du 8970A 3 partir d'un contrdleur externe lorsqu'on
utilite un HP- PRESET intreduit des valeurs par défaut et initialise cer-
tafines fonctio spéciales et LINE @st l'interrupteur général de mise sous
tensipn. On utilidse la touche ENR pgur mémoriser dans le 8970A la table des
r po&ts de brﬂiﬁ en excés (ENR) en|fonction de la fréquence. Au-dessous, se
trouvr la sortde |d' impulsions 28 volts pour l'excitation de la source de bruit.




On trouve ensuite un groupe de touchds pour

bulation : START FREQ, ST®P FREQ et

fréquence de départ, la fréquence d'
layage souhaité. En appuyant sur 1'um
correspondante du moment est affiché
sur des touches numériques puis sur

quence, en MHz, est introduite. Les d
tialisent un balayage répétitif (AUTC

tivement, quand elles sont abaissées

Le groupe de touches suivant sert 3

5 |
En appuyant sur FREQUENCY puils sur dés

|

on détermine la fréquence fixe de me

utilisée comme touche commode 'd'ann

gure du 8970A. FREQ

la commande

TEP SIZE commanden
rét et les pas d'
quelconque de ce$

. Si une pression

eux touches du bas

) ou un balayage ugi

commande d'une fj

touches numérique

{lation d'entrée"” sij

duisent pendant 1'introduction d'aut®es paramétres. Une

sur des touches numériques et sur ENT

1'incrément de fréquence utilisé par
incréments le 8970A. Si 1'on appuile
de mesure est augmentée ou réduite de

de 1'une ou 1'autre de ces touches e

succession d'incréments de fréquence

Le groupe de touches suivant sert a
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Lorsque la connexion est faite, le flacteur de bruit du SQEOA proprgmelt dafs,

3 30 MHz, est affiché ; il est de l'lprdre de 5 dB.
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Ces reéglages sa@ropt utilisés ultérieurement,

Affichage de la tkmpérature effective de bruit a l'entrée, T_

=

Ceftains utilisatpurs préférent afficher les performances de bruit autrement

quL spus la fomme] d'un facteur de bruit en dB. Pour obtenir la température ef-
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mdle de T, égale a 200 K est nécessaire (25 K par division sur

j] E:gl [E:] §E§§T91N 2 { 0 [—51 | EnTER |

unp vEleur max

ticule).
| 8

Déclencher un

le| gr

SINGLE

ou o

Pour revenir a|l%affichage de F en dB et rappeler les limites précédentes de

. dppuyer sur

I

1'loscfilloscope

l
:
_
Cdrrection de T
|

]n retenait ﬂ'hypotiése, pour les mesureurs de facteur de bruit

que lla tempérakuge froide T, était g€gale a 290 K (17°C) étant donné la diffi-
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Figur: I&E-}‘ : Incidence d'LI-Le modification de Tc

244 d8

mesu
-
o

ites dans 1'hypothdse
o réel indiqué)

Figure : Erreurs
oia T, =




culté de procéder a des calculs ex
la figure II-7 que cette hypothése

et N, sont des mesures de puissanc

1
facteur de bruit en TC (températur

jcts pour d'autres
peut introduire un
. de bruit faites p
' de bruit a 1l'entr

bruit a 1l'entrée a

non excitée) et Ty (température de

excitée). Si 1l'on retient 1'hypoth

té cette valeur soit différente, la& bruit ajouté par |

{

calculé avec pour résultat Na' (Ei

s

égal a Na. Cela se traduit par un

température effective du bruit a 1

Figure 1.7

La valeur de l'erreur introduite e

sente l'erreur en fonction du facte

Si la valeur de TC est supérieure a

le facteur de bruit mesuré est trop

s

de T, égal a 290 K. Pour illustrer

appuyant sur

e ol Tc a pour va]

re 1I-7) alors qu
alcul erroné du fad

entrée T .
e

illustrée dans la
r de bruit pour de
290 K, comme c'est
élevé., Le 8970A ne

eci, sélectionner

o} !.
|

1]

Noter la valeur minimale de la temp

de l'amplificateur, en réglant la £

Figure 11-8

ambiante supposée, Tc’ en appuyant
o] [+ SPECIAL
FUNCTION

Elle apparait égale a 296,5 K, vale

en appuyant sur

SPECIAL
| FUNCTION

rature effective d

équence du 89704,

.
.

sur

ur par détaut. Donne

volr sur

N

pe

1S sures

2

hreurs de
fe de bruit
r bruit

'en réali-

ou de la

i repré-
réelles.
cas,

hypothése

[  en

e

| 'entrée

cempérature

leTr 290 K




30

| . A . .
atiion de Te. Celle-ci est d'environ 7 K (la variation du fac-

et poter la var

E ] iT\ LEﬁTEE,

o

te ¢ bruit est proche de 0,1 dB) ge qui est significatif pour un ampli

ayapt pme Ie d’'énviron 35 K (et un fgcteur de bruit d'emvirom 0,5 dB).

Revienir a la valedr par défaut de T, (296,5 K) et aux unités de bruit F en dB

en [appuyant sur

L]

Cedi jappelle 18 fempérature, la fréquence et 1'unité d'affichage ainsi que
rdglages delll loscilloscope effecfués lors de la mesure du facteur de
bryit let du gaift &vec correction.

ME$URES SUR A FICATEURS MICRO-ONDES (OL VOBULE)

i WS . G
Le$ mesures su ahpllflcateuramlcrc;Endes sont presque aussi simples que les

|
megures en HF ;llelles demandent 1l'adjonction d'un oscillateur et d'un mélangeur
lo¢aux. Dans 1'%

tipés|8672A co

mple ci-aprés, on utilise un générateur de signaux synthé-

el oscillateur| local jget le mélangeur Hewlett=-Packard HMXR-5001
pohr 13 conversi
faire les mesures

esk utilisé pour r amplificateur de 50 a 4 500 MHz pour des

3,7 a 4,2 GCHz. Le facteur de bruit de

fréquances comprises dans la gamme
1'kmplificateun
bapde|de fréquen

rie en général de 6 a 10 dB et le gain de 5 & 15 dB sur cette

s réduite.

Cojnmapde de 1'QL fpar le 89795
Le| 8970A peut ander le 8672A, via le HP-IB, sans utilisation d'un contrd-
lejur externe. Bour régler le 89704 vue de la mesure sur ampli micro-ondes

avlec utilisatign |de 1'OL externe volulé et d'une FI fixe, réaliser les con-
ngxions représentiées sur la figure LI-9 (ligne ETALONNAGE). Brancher le cible
HE-1IB entre cofmg@cteurs sur le pann@au arri2re de chaque instrument. Mettre

lds deux instr #nts sous tension. Appuyer sur

PRE 1]

pQur [ramener 18 8970A % une configugation connue. Sélectionner le mode 1.1




—l



10—300 ViHz
antrée

iR OL { Oscillateur local

| oL
i ETALONNAGE
ede bruit )—-4 i £
il ME LANGEUR

Figure WI-® : Configuration die mesure sur ampli, avec OL vobulé




b

(OL externe a fréquence variable, FI fixe) en appuyant

— T sPECIAL
IR .
; | 1 FUNCTION
Figure 11

B

Le message d'erreur E42 (pas d'OL exXterne) peut se pré

sera vite éliminée, de sorte qu'il faut 1'ignorer. E42
dans cet exemple. Choisir une FI appropriée telle que
actuelle et la remplacer par 40 MHz

en appuyant sur :

T

Rl il

SPECIAL i
| 4

FUNCTION

r la sortie des cod

- le 86724, via le

Donner au 8970A les instructions pou

de niveau et de fréquence concernan

Lo ]|

——

1 SPECIAL

$ I | FUNCTION

1'indicateur lum

de mode (1.1 SP)

dessus peuvent &tre réalisées dans o

|

L'indicateur lumnineux REMOTE (Télécommande) du 8970A dd

'importe quel ordr

lumé.

le 8672A. Afficher 1'adresse supposé:
E ]

L'adresse peut étre modifiée pour a

de 1'0L exterme

SPECIAL
FUNCTION

dtptation a 1'adres
] 'adresse a 19 (ap

o]

glée a 1l'usine sur 19). Pour mettre

a partir de la valdu

sefiter . Mais
egt déerit

O i Affi

MHz

par défa

_

igl mainten

a
|
Si ce n'est pas le cas, le 8970A a pu utiliser uj:f:dresse eT

&ppuyant

éelle du

avoir int

plu
c het
ut de 30 MHz,

DT O

lajcause

loin

la FI

;rammées

Juy+nt sur

‘meffteur)

long ci-

t gtre al-
rorée pour

ur

867428 (ré-

roduit




d'abord 40.1 SP)
—
| 1

Si [1'adresse duli8

]

34

appuyer sur |:

A
( ENTER

72A est différente|de 19 et n'est pas connue, Ster le carter

du |86 72A et véri:ier les réglages dufsélecteur d'adresse de 1l'instrument coume
indiqué dans so® nuel d'utilisati Cependant, il peut &tre plus rapide
d'dssaver les aff IZses de 0 a 30 ju:lu'é ce que l'adresse correcte soit trou-
véd.
Afidn de s'assurfr|que le 8970A est émetteur vers le 86724, appuyer sur les
toyches suivantes|du 89704 :

|

ot | STOP
| FREQ |

Cedi doit modifiier la fréquence du 8672A pour concordance avec les fréquences
de |départ et d'arrét du 89704,

|
Si|le |message freur E42 vient a apparaltre sur l'afficheur de droite du
897104, il sign_-i[ qu'aucun OL exterhe n'est connecté au systéme. Le probléme
est vraisemblablement 1'un des suivants :

35 | ; 4 5
1.]1le |cable HP iBLn'est pas branché jpu fait mauvals contact.
2.|1'0L externe| (fans le cas présent] un 8672A) n'est pas mis sous tension ;
ou|bien

3.]1e|8970A ne ¢opnait pas l'gdressd correcte de l'oscillateur local externe.

| |
Etflomnage en micko—ondes (OL vobulqg
L'gtalonnage d stéme de mesure en micro-ondes est semblable a 1'étalonnage
en|HF, Si celafp'kst pas déja fait, |relier le point d'accés OL du mélangeur
au| 86724, brand la sortie de la gource de bruit 346B a 1'entrée HF du mé-
lapgeur et relier] la sortie FI du mélangeur a 1l'entrée du 8970A (voir sur la
fipure 11-9, 14! lligne ETALONNAGE). Régler les fréquences de départ, d'arrét
et| de| pas pour |l lamplificateur a tedter. Pour 1l'exemple d'un ampli micro-ondes,

valat

vantes conviennent :

3 700 MHz,
4 200 MHz, et

du pas : 20 MHz







16 p 16
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cd II-10 : Visualisafion typique de mesures
sur amplimicro-ondes




Appuyer sur

[ CALTBRATE i

-

Le cycle d'étalonnage est répété tHois fois. Pendant Ipremier balayage, des
facteurs de bruit d'environ 10 dB Sont raisonnables. §| valeurs de ]'ordre de
6 dB sont exceptionnelles et des valeurs de l'ordre d dB indiguent que les
éléments ajoutés (mélangeur, OL, adaptateurs, cables) ent introdgire trop
de bruit.
Lorsque l'étalonnage est achevé (inficateur lumineux CRAUIBRATE éteint), le

- - - s |9 - .
systéeme de mesure est étalonné a @'entrée du mélange Le secojd jrage
comprend le mélangeur, le 8672A, les cdbles, les adaptmtieurs et le 8970A.
Mesure corrigée du facteur de bruitjet du gain (OL vob
Il est maintenant possible de procéfler a des mesures ayeg correction de la
contribution au bruit du second €tage. Une bonne pratifue consiste a mesurer

le gain et le facteur de bruit de 1

de facteur de bruit de O dB = 0,3 d

connexion directe

, ne sont pas rares t

teur de lissage égal 3 1. Insérer llamplificateur (DST

s de gain et

ilige un fac-

téme comme

représenté sur la figure II-9. Les gésultats peuvent &fr& visualisgs gur 1'é-
cran d'un oscilloscope en procédant Jaux mémes opératiods|ique celleis dfcrites
pour la mesure sur ampli HF sous le |titre "Visualisati sur oscilllosgope'.
La figure II-10 représente une viqulisatiOn typique d¥ facteur de|bryit et
du gain sur oscilloscope.

Figure 11-10
La mesure ainsi effectuée est 3 double bande latérale. Lélrésultat|est essen~
tiellement une moyenne de deux mesurgs séparées par 80 (chacung hs une

bande de 4% MHz, 1l'une 40 MHz au-dessfis de la fréquence ge}l'OL, 1':

au-dessous). Oun a choisi une faible

FI de maniére que lpg|deux bang

R
soient rapprochées et minimisent les|effets du 1issage_%;; calcul d
moyenne. Cet effet est important si e gain ou le facteprilde bruit
pidement en fonction de la fréquence| (cf. amplis & bandgs|itrés étra

a coupure brusque en limites de bandgs, amplis

il

e 40 MHz
es {de mesure
Ia valeur

varfient ra-—

iteF, amplis




figure II-11D :




présentant des variations importanBies de bande passan

montrant l'effet d'une FI basse pay rapport a une FI

sur un ampli dans le mode & double |bande latérale.

Figure I11-11a et figlre I[-11b

D'ordinaire, avec double bande latérale, la "correctig

le cas ot la mesure ci-dessus est effectuée, La large

sante de mesure pendant 1'étalonnage et la mesure est
le gain et le facteur de bruit sonn{affichés correcten
de 3 dB ou autre n'est nécessaire. Pes problémes se pr
que le facteur de bruit et/ou le gajin varient dans de |

d'une bande latérale a 1l'autre.

Ou trouvera plus de détails sur les|mesures avec bande

rapport aux mesures avec double bande latérale dans la

tre (exemple suivant et en fin de cHapitre) ainsi que
le titre "Sélection de bande(s) latdrale(s)".

Affichage sur enregistreur X-Y

fiques destinés a

que le HP 7013B ou le 70458. On gagne du temps en obte

sation souhaitée sur l'oscilloscope @vant de réaliser

apier au moyen d'un enregistreur X-¥, mais cela n'est
pap s

Pour obtenir un tracé, fixer en premi
| !
gain en utilisant §

er lieu les limit
tées pour le facteur de bruit et le
aide-mémoire 7). Si un oscilloscope été utilisé a cet
tes sont probablement adéquates. L'ifiprimé quadrillé po
nexe B, dont on se sert avec les oscllloscopes et qui ¢

verticales et 10 divisions horizonta

les, peut 8tre repr

avec enregistreurs X-Y.

dtérale un

ite du pr

\

g ue

shreg

£

5’

Mfin,

i copie sux

'i‘

lgraphique

Voir 1la

ée lors

le chap

, le 8
istre

d'abord

impérati

’afficha
SP (voir

les

£

de

bar
soxy
reg
le

ort

iq

:

Lt

) 704

mér

e

gure IT-11

la mesure

uffile dans
de pas-—

£&. que
tification
nt lors-

ions

par
sept chapi-
V, sous

L peut
r ¥=Y tel
la |visuali-
sy

T,

pport

e
la

uhai-
arte
s limi-

s de 1'an-

ivisfions

tillisation




Ada

sur

du

enrj

5ur]

Poy

et

SOtI

ce

pour adaptation

eg
1

i

ré

sa

pan

‘tia XetY

la partie

neau arriel
Tt

<

gler les

ire de régh

E
a
iy X-Y.

- 4a08-

'_AT de 1'enregistreun X-Y avec le 8970A en appuyant d'abord

SPECIAL
| FUNCTION

rieure gauche (zéffo volt). Brancher les sorties X, Y et 2

du 89704 aux entrées de relevage de plume X, Y et Z sur

t mettre ce dernief sous tension. Régler les zéros X et Y

érieure droite appiyer sur

|

iers X et Y pour lL coin supérieur droit. Les tensions de

' . | SPECIAL
| * | FUNCTION

comprises entre Olet 6 volts de sorte qu'il peut &tre né-

* les amplis X et Y| de 1'enregistreur (Garmes de tensions)

la tension de 6 volts. Vérifier de nouveau la partie infé-

5 |
f tenir compte de

rigurdg gauche p ute interaction éventuelle du réglage
deg limites. L'8ntegistreur X-Y est maintenant cadré sur les limites fixées
précéderment pax 8.N SP.
Le|fagteur de t et le gain doivaht étre tracés séparément. Utiliser un ba-
layage unique l'on veut une seule| trace. Pour le tracé du facteur de bruit,
appuyer sur :
r SINGLE
5 b | [, | SPECIAL it
| FUNCTION | o
daps le cas 4d' balayage unique. Pour le tracé du gain, appuyer sur :
i 2 T—_j SPECIAL SEEQLF
L * | FUNCTION | o
MESURES SUR MICRO-ONDES (FI WOBULEE)
Avec [le 89704, n'est pas toujour§ nécessaire d'avoir un OL vobulé pour ef-
feptupr des me s vobulées. L'OL ut étre fixe et la mesure vobulée peut
gtire pbtenue g3 au balayage de 14 fréquence d'entrée du 89704,







Exgitaion d&_lﬁ 10-1200 MiHz
sogrcaida bruit | entrée
h—‘

MELANGEUR

Figuge [II-12 : Mesure sur |amplificateur, avec FI vobulée

oL
D5T fixe
"-|"!'\-.
SL-F! o—-1 T—o—-o DL + 'F i
T ID 6‘0
RY; 4.0 5.
Frequanceenkiﬂz

Figurefli§-13a : Mesure avec|double bande latérale
en mode 1.2} (non autorisée)

Ej|tre passe-bas 4,4 GHz (MP 118894}
______ ~ f%‘ i Réjaction par le filtre
T
D‘*r\i\L | I
5 |
i
\ Ph -
FL \ H F*‘ .
16 \ | Woe
losarz | V|| 1 08CHz !
- b : =
37 A0 42 41 50 52 57 80
Freguenceen BHz

[-13b : Mesure avec| BLY en mode 1.2

(avec filtre)




Ainsi, 1'OL peut &tre soit un oscillateur 2 klystron,| 3bit un os:il}ateur ac-

cordé 3 cavité résonnante. L'exemple ci-aprés est sur le mém¢ équipement
que celui utilisé auparavant, mais requiert 1'adjonc

de 4,4 GHz tel que le P 116894 (vdir figure II-12),

d'un fiLcrﬁ passe-nas

Mesure avec bande latérale unique

La mesure sur ampli micro-ondes en |mode FI vobulde |,

1.2 3P) doig 3tve cou-

jours exécutée en 3LY. Un filtrage lexterde est nécessd ile pour 2liminer 1la

i l'cn tentel d'effec-
1.2, le 3255 ge d'er-

2) est afffichs.

puissance de bruit dans la bande 1 térale inddsirabla
tuer une mesure avec double bande atérale dans le mode

reur E34 (Double bande latérale non| autorisée en mode |1

Figure I1-12

La ralson en apparait 3 l'examen della figure II-~13a résentant| la puissance

a la sortie en fonction de 1la fréquence lors de mesuras |Sur ampli|aidro-ondes

dans une plage comprise entre 3,7 of 4,2 GHz. L'OL fixe l8tant réglé Jur 3,95 m:,

par exemple, une mesurz 2 double badde latérale (cas p Mldéfaut), |a Jurait_pas

de sens. Cela est di au fait que la |fréquence moyenae latérales
en hyperfréquence {(OL + FI) est toujours la aéme, quellellque soit |la fraleur de

TI. Le résultat obtenu  1la sortie fe sert i rien.
Figure I1-13a et figyre 11.13b

s la mesure §'un ampli

La figure II-13b représente les fréftences concer=nées n
micro-ondesavec bdande latérale uniq

Sur la zamme comp

Jour effectuer cette Tesure, appuyer|d'asbord sur

‘PRESET’

pour rameuner le 3970A i une :onfigurltiou connue. Régler Hles iréquancds de

départ, d'arrdt a2t de pas a 3700, 4200 er 20 MHz, respegtivement. Qhoilsi- le




Le mes

corprec

Le Imes

suivan

ap#uya

Sif le

dept,

86[72A), cela HF automatiquement

modL ay

rec OL £i

J FI vobulée {mode 1

2) en appuyant sur

K

FUNQT ION

k) £l

Eti lofinage et are

Avant

tgoduit dans l&

ixll

L4 89704 procede

jJgurle II-12.

de procé

e —

CALEBRATE

uyer sur

a 1l'étalonnage, 1

stéme dont 1l est

sage d'er %r affiché, E34, estf éliminé en choisissant la bande latérale
te (infériledre). Appuyer sur
. :] 7] | SPE@IAL
l | i ;_ | FUNGTION
sage d'e affiché, E33 (FI|hors limites) est éliminé par 1 'opération
te. Régleg 1'OL 3 4,7 GHz et iﬂdiquer cette fréquence d'OL au 8970A en
nt sur
|5 | SPEQIAL
! * | FUNETION
4 3
89704 es v?lidé en tant que cpntrdlewr, comme dans le paragraphe précé-
et que 1%L soit un dispositif] pouvant répondre via le HP-IB (comme le

I'OL 3 4,7 GHa.

g filtre passe-bas de 4,4 GHz doit étre in-

partie intégrante, comme représenté sur la

I

a4 un balayage de SL fréquence d'entrée accordable (la FI) de

100 |2 300 MHz|Ja)trois reprises, mafs affiche le balayage des fréquences de

a¢sure en micr@—-pndes de 3,7 a 4,2 §Hz.

un certain bri

placé sur 1l'e

spr la bande
Stre| en place |t

lFtéraIe supé

(3

t pour l'stalonna

re (5,7 & 5,2 GHz

Pendant la mesurg avec DST en circufit, il est important que le filtre soit
e du mélangeur plugdt que sur la sortie du 346b. Sans cela,
ajouté, en provenahce du DST, se retrouve vraisemblablement

érale superflue et gprée une erreur de mesure. Le filtre doit

que pour la mesure. Il élimine la bande

e

)

Pour effectuer la wmesure, appuyer sur

(







iifra basse-bas 4,4 GHz (HP 116889A) J
- — | Réjectlon par le
Witre

=
n

4]
ag
~

BLU en mode 1.1 (avec filtre)




AUTO

|
NOISE FIGURE
AND GAIN

MESURE AVEC BANDE LATFRALE UNIQUE [OL VOBULE) (1.1 Sp

Ce méme résultat de mesure avec bagde latérale uniquelpeut &tre obtehu en mode

1.1 (1.1 SP) comme représenté sur la figure II-13c, e itilisant une| valeur de
FI fixe et la méme configuration pﬁysiqne. Les fréquedces de départ,|d'arrét

et de pas sont toujours 3700, 4200let 20 MHz, La bandd latérale inféfieure

(2.1 SP) est toujours !a bande cor
peut 8tre utilisée (3 SP 1000 ENTE

cte. Une fréquencd Intermédialire de 1000 MHz

/, ce qui donne un dlayage d'OL g¢ntre 4,7
et 5,2 GHz comme indiqué ci-dessoug,

Figure 11.13¢

Lorsque la mesure est effectuée dan$ le mode 1.1, la Ff

Périeure 3 la moitié de 1a plage defbalayage des fréquen

foit toujgurs| tre su-

Bes de mesure| afin

d'assurer 1le filtrage de la bande 18térale A éliminer. LB valeur de dfpassement

dépend de 1la fréquence de coupure di filtre. Dans cet |

| de 4,4 GHz, une FJ

eémple, la FI st réglée
a 1000 MHz. Avec un filtre passe-ba

que le balayage de la bande latéral

- supérieure (de 5,1 & 6,2 GHz)| se trouvera

toujours dans la plage de réjection du filtre.

{- cette valefr assure
!

Les résultats de cette mesure en mojE 1.1 (1.1 SP) doiven concordeér gvec ceux

obtenus en utilisant le mode . 2% 1 SP).

Réglage en temps réel

Le 8970A peut &tre facilement utilisg pour effectuer le €glage en [temps réel

sur le DST en visualisant sur 1'oscilloscope les mesureg Nobulées gur un petit
: P i p

nombre de fréquences. A cette fin, rgduire le nombre defpds de 1a pllagk de fré-

quences a 5 environ en augmentant lajvaleur du pas. Etagtfldonné que| le| 89704

effectue 5 lectures par seconde envifon, l'effet de tout '~g1age de| DST est

réactualisé une fois par seconde appfoximativement, ce ]u* facilite| 1'pbserva-

tion pendant le réglage. Il est souvent utile de choisi

ne valeur| de|pas pour




sitluer| les poings |de mesure sur des

ou [trés prés delleds fréquences. Commg

poditiff, réduirg la tension d'alimengation du DST et noter le
tr&ce de 1'oscilllgscope. (Prendre soi

sign d'alimentaBidn pour ne pas griller 1'ampli). Aprés avoir

gldge |initial

pour tioute obs

RECAP ITULATION

Le|Tahleau II-

sélections mod

autd egsus de 1

En|résumé, le

plps $imple et
er

la

reul

plupart des

rs de calg

Tab;

8T, la réduction de

tion ou tout réglage finals,

E§ MODES DE L'AMPLI ET DES BANDES LATE ALES
|
rgcapitule les avantg

Ol MHz.

1.1 de mesure aveg

uiert moins de matifriel. Cependant, il peut

|
de moyenne et ne pe

ut couvrir la plage 1500

illateurs locaux.

du II-1. Récapitulagjion des modes de 1'ampli
latérales

réquences présentant un intérét particulier

exemple de simulation du réglage sur dis-

résultat sur la

de ne pas augmenter outre mesure la ten-—

effectué le ré-

la valeur du pas augmente la résolution

ges et les limitations pour chacune des

ande (s) latérale(s)| en vue d'effectuer des mesures sur ampli

double bande latérale est a large bande,

introduire des

3 2000 MHz avec

Avantages

i Limitations

Do

e x S

B

|
M-

Couvre la plage de
fréquences la plus
étendue (2 a 18 GHz
avec le 8672A).

Filtre inutile.

Possibilité d'uti-
liser un mélangeur
avec une plage F1

étroite.

;Erreurs aux limites
'de bande des amplis
a bande étroite.

Erreurs possibles
du fait d'ondula-
tions dans la ban-—
de passante.

Impossibilité de
couvrir la plage
1500 a 2000 MHz
lavec la plupart
Ides OL a vobulation

Elimine les limi-
tations du mode
1.1 3 double ban-
de latérale.

T latérale unmique QYLUJ

|La largeur du ba-
| layage ne peut dé-
passer 3000 MHz.




Tableau II-|. Récapitulation des modesde l'ar. by
et des bandes lagérales (suite)

tant gu en DBL
(par jsuife d'une FI

Mode Bande(s) latérale(s) Avantages [ Lﬂmit tions
: - 1
’ | . U filtre est né-
- cessaire
i Largeurs de bgli~ | Facteur de bruit du
’ yage possible: second ékage généra-
‘ i jusqu'a 3000 A lemenit pflus impor-
L ¢
!

plus jlarge et de
' ' 3 dB He FB en plus
' \ dans [le mélangeur.
‘ Couvre la plage Nécessitp un mélan-
1500 a 2000 z geur pouf large
FI 3 large bande ' plage| de| FI.

1.2 (oL Bande latérale unique (BLU) | Elimine toute: Les larggurs de
fixe, i les limitatiofgs|de| balaypge|ne peuvent
FI va- 1{1/DBL. dépaspger| 1500 kHz.
riable) ' Couvre la pla*e Filtre u€cessaire.

$1500--2000 MHz

f Ne requiert pds Factetir de bruit du

d'OL vobulé o second étage géné-
| HE-IB. ralement |[plus im-
! | portant ¢u'en DBL
(par suife d'une
| FI plus large et
de 3 ¢B de FB en
plus dang le mé-
langetr .
i
Un melangeur esY Putesaate of | gréclzzi-zr;fizuz ie;;a
<} & i3cce bande | i B
| €1 Ik 3. st | 8e de|FI|large.
| |

La mesure en BLU, en mode 1.1 ou 1.2, supprime les limi lons ci—dessus. Le

mode 1.1/BLU posséde une plage de balByage supérieure (: MHz) a delle du mode

1.2 (1500 :Hz), mais le mode 1.2 n'a pas besoin d'OL vob ou avec |HP4IB.

MESU ES SUR MELANGEURS

Les mesures de facteur de bruit sur _:langeurs posent gét alement la question
£

de savoir si la mesure est en BLU ou €n double bande la le. D'ordinJire, les

mélangeurs convertissent la puissance|d'entrée sur deux paades de fyéqience




dififférentes en BI| Les deux bandes de fréquence 3 1'entrée sont, respectivement,

foI + fFI (appelléé bande latérale s

lajérale inférii

dérieure ou BLS) et foL - fFI (appelée bande

dufe ou BLI). Cependapt, dans la plupart des applications, le

signall utile a g¢ntrée n'est introdfiit dans le mélangeur que dans la seule ban-

de|latiérale choisfe. A moins que le mélangeur ne soit spécialement con¢u ou que

deg filltres spé€igux ne soient incorporés en amont du mélangeur, du bruit est

infroduit dans bande latérale indsirable, est converti en FI et masque les

signaux utiles @

téme de mesure prend le bruit 3 1f'entrée dans la bande latérale inopportune,

la|megure est en double bande

atérale (DBL). Si le bruit & l'entrée, pro-
vemanty de la ba une est rejeté par le systéme, la mesure
est dite en bangde| latérale unique (BLU), Les résultats sont d'ordinaire diffé-
rezts ; 11 est dmportant de déterminger si la mesure avec mélangeur ou conver-

(@

Lofsqu'un mélan
duf moment. Si

le| 8970A donne

“etr est ajouté en a:Fnt du 8970A, ce dernier mesure la situation

élangeur externe @ést agencé pour rejeter une bande latérale,

le| résultat avec BLU.| Si les deux bandes latérales sont conver-

tigs par le méllgngeur externe, le 8970A donne le résultat avec DBL. Des ques-

tipns|peuvent poser lorsqu'un rés

ltat avec DBL doit @tre utilisé pour pré-

difre les perfommances dans un systéme avec BLU ou dans un systéme ol le signal

n'Brrive que dapns une seule bande latérale. Différents aspects de cette situa-

tipn gont décr graphes suivants.

Lofrsqli'on mes /et le gain en fonction de la fréquence

d'un gmplificate 'existe normalement pas de différence, que

le| systeme de medure soit avec DBL avec BLU si le facteur de bruit et le

galin pnt une répdnse en fréquence ugiforme. Les résultats doivent 8tre identi-

ques.| Cependan esure avec DBL est une moyenne des perfor-

manceg dans les érieure et inférieure, le résultat avec

DBL ppurrait p geurs du fait de variations fines en fonc-

tifon de la fréqudnce.

Lors de mesures§ geur, un récepteur ou un autre dispositif

]:ec DBL sur un mélg
9 1 | ’ ’ .
nce, le gain indiqué par le 8970A est trop élevé d'environ

3|dB.| Si le gain |affiché sur le 8970

est de - 6 dB (perte de 6 dB), le gain







tion de la
de bruit

pde TI-14

Configur
de mélan

tion de mesure
eurs




réel est de — 9 d3 (perte de 9 dB). |
introduite par le 897CA, est due au |

lonnage (ou le 8970A a mesuré le bru

centrée sur la FI) et la mesure du I

vient de deux bandes de 4 MHz, une

¥
3 dB est appropriée lorsque le gain

deux bandes latérales.

Si les données de mesure du facteur
prédire les performances d'un syst

une seule bande latérale, le facteur

traité sous le titre "Réglage automal

Pour plus de détails sur les rectifi
bande(s) latérale(s) voir le paragr

chapitre V.

Les mesures sur mélangeur peuvent et

it de la source su

a1 bande latéra

(perte 'de conversic

' de bruit affiché

en mode 1.3 (1.3 SP) ou avec OL fix

que toute mesure sur mélangeur inclug

nier présente un bruit élevé, il peut

sur mélangeur, plus important.

MESURES SUR MELANGEUR (OL VOBULE)

Dans cet exemple, on efifectue la mesﬁre sur le méme mél]

a-dire le HMXR-500

utilisé dans le cas précédent, c'est:

et

Ce mélangeur présente généralement

de fréquences, entre 6 et 10 dB, et

unique, de valeur sensiblement la méfle. Utiliser la con

pour le mode 1.3, représentée sur| la

Figure 1114

figure II-14.

ette différence e

hangement de bande

a BLU ou d'un sys

ique des 3 dB'".

rations du facteur |

FI variable en

le).

re effectuées avec |

en résulter un fa

me perte de convers

seul facteur de %'

1'effet de 1'0L d

o

lette correct]

dnt eétre ut

peuvent af

i et au gain.

entre 2

est le méme

avec s}

1 le 89704A

u gain,
1'éta-
e de 4 MHz
70A pro-
on de

sur les

iljsées pour

gndl dans
doiit étre
pli

quer au-

Cela sera

du |gain avec

ralle (s)" au

j et] FI fixe
J& SP).

si

Noter
ce der-

it mesuré

igeur que celufi qui est

et 1€ GHz.

intervalle
andp latérale

sure




Poijr Jffectuer

en [apguyant sur

Sélectionner 1

en|appuyant sun

Régler les fré{j_{ces de départ, d'arrét et de pas a 2000, 12000 et 300 MHz,

refped¢tivement J Fiixer une FI approprdiée telle que 20 MHz en appuyant sur :
SPECIAL
FUNCTION i -ENTER

‘Atervalle de dewr Fois
gquence FI, la mesire peut Sire perturbie.
ST W Bn ou 1l'auire de zde problémes parait se
Jusqu'd ce que la me-
ent”, Tn géndral, une
vésoluticn de la mesu-
dus le cas d'un facfeur de bruit variable,
FI plus élevée rdduit 1'effet du bruit de
Bien Svidemment, Qo FI utilisée doit se

d l'intérteur de ?a ganme de sortie FI du

geur sous test.

Etalonnage et fieg

Pqur [1'étalonn@gd, brancher le 346B|directement a 1l'entrée du 8979A. Appuyer
syr :

r—



|
|
|

Le 8970A effectue 1'étalonnage a 20|MHz sur chacun des| tfois régldges de 1'at-

valeurs dffighées du
ntes de 0 dB| (plus

e 8970A utilise majnfenant 1'ENR |(rapport
, alors que son eny e est accordfe sur la

e DST).

=

ténuateur HF. Apres étalonnage et sans DST en place,
facteur de bruit et du gain corrigé§ peuvent 8tre diff
la gigue). Cecl est dfi au fait que
de bruit en exces) d'hyperfréquence

F1 (dans 1'attente d'un mélamgeur c@

Brancher les points d'acces approprzés du mélangeur a | 'Bntrée de 1'OL externe,
de la source de bruit et du 8970A. §'assurer que le 89;0 ~est le cpntfdleur en

appuyant sur

=
L]

"assurer également que le 8970A esf correctement prépdr€ pour propragmer

S
1'0OL. Pour un 8672A appuyer sur

— -

i SPECTAL
o | | l'“z FUNCTION
. . - - . - |I ’ .
Les limites de galn sur l'osc11lescﬁ§e dolvent etre mok ées en utillsant 8.N SP
afin d'accepter des lectures négativi étant donné le: rtes du mélangeur.
Pour régler les 1 mites de 0 & 8 dB jde perte de convergign (- 8 a T dB de gain)

appuyer sur

PECTAL ol |
jcrrov |~ [ B !E“Eﬂ
; _

NS E
g | . & el

‘ectude. Qe jera une

par défaut du pré-

1loscope. Lg 89704

bande latérafle et

!
une valeur de gain d'insertion (corrgspondant a une doubl® bande passapte de

mesure) exagérée. Pour obtenir la valeur réelle du gain] dinsertion (eh suppo-

sant qu'il est identique a chaque frgquence de bande latégale), soustrpire 3 dB
q q q 9
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miique, & partir de

Figure 11-15

cffectuer

K. Ceci gi

ésultats a7 i

sddition de

ikhée (par exemple,| i la valeur affichée est - 6 dB, la va-

pour obtenir le facteur de bruit avec

valeur affichée obtenue en DBL, ajouter

|

avec DBL en vue d'estimer
fictive négative & 1'euntrée
dB & partir du gain affiché

Les étapes sont les suivan-

appuyant sur

SPECIAL [ _
FONCTION |

\ 3 ENTER]

K) est réglée par une pression sur :

| SPECIAL
| FUNCTION

| 0

regle

rateur est

supp lément

Lte corredt

a partir|d

ois le facteur de t
on provoque 1l'allu
insi informé que 1&

panneau avant : el

ire, en vue de fo

uit et le gain. Noter que 1l'utilisation

ge du voyant de la touche SPECIAL FUNCTION.
' mesure est en cours d'une maniere non €évi-
e est corrigée pour tenilr compte d'une

r le résultat affiché.




8 0 |
X Ay \
_;?‘« r”‘_"‘ 1 |
o i |
L
iE : |
k] |
; ‘ . -‘.' 8
=
: : 4 \ |
& ..“ B ol i .ll = ,_I‘- '
0 - I _:. L\f_& ‘-L,I ;
2.0 [ 2.0 '
Frequence ‘
i |
|

Figure II-15 : Visualisatio

typique d'une mesure
sur mélangeu







Il est possible d'effectuer une me

orécédents. Mettre la compensation
E‘

MESURES SUR MELANGEURS ET SUR RECEE]

Il est possible d'effectuer des mes}
latérale qu'avec bande latérale unig
exemple, on utilise le mélangeur i
d'effectuer une mesure simulée de
tie du DST. La mesure se fait avec
de la FI du 89704, de 10 2 1000 MHz}
FI optimale pour un mélangeur ou un

variation du facteur de bruit ou du

Pour ramener le 8970A dans une conf#gutatiou connue, appuy

PRESEﬂ

_Hsg =

ure fixe ou vobulég

des pertes hors sge

gcepteur dans laque

double bande latéra

Choisir le mode OL fixe, FI variable

10

L] L] [

La pression sur PRESET ci-dessus a
sur double bande latérale (2.0 SP).

pas égales a 10 et 20 MHz sont satis|

d'arrét doit étre réglée a 1000 MHz

Elnla

suxr

récepteur ou bien

PRESET, ou

| MXR-35001, et le 86722

Elle peut &tre u

gain en fonction dg |

|
|

lep exemples

1ya+t sur

it avec do

mode 1.2.

L; SPECIAL

FUNCTION
+bli bande
Dans cet

la FI maximale du

' 0 ENTER

Indiquer au 8970A la fréquence de| 1'

L en appuyant sur

|
|

comme {JL. [Cela permet
e le 86724 e une par-
alla 4 GHz 4t 3:13yage
ﬂ 8 dans le chbix de la
iaps 1'étude dul mode de
la FI.
yer sur
par dé-
drale(s)
t et de
équence
| puyant
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et réaier 1'0L &u® 4 GHz (L'entrée précédente de fonction spéciale reégle auto-
matjiquement le §

le |programme d'l

[2A sur 4 GHz si

e 8970A est en mode contrdleur (4.1. SP) ;
est sélectionné (41.2 SP) ; le 8970A pos-
gotrecte du 86724 ; ef

externe approprié
séde 1'adresse le cable HP-IB est correctement branché

entire panneaux #@rtiére),

Et4lonnage et m@sfire

Poyr 1'étalonnaf@e) brancher le 346B @irectement au 8970A et appuyer sur

Le |8970A effectllefun balayage entre 0 et 1000 MHz sur les trois réglages HF

CALL IBRATE s'éreiink.

d'attdnuateur g'éItrée.Lorsque 1'étalonnage est terminé, 1'indicateur lumineux
i |

Poyr procéder a 1[ mesure sur le réztpteur simulé, brancher le 346B 3 1'entrée

du|rédepteur (p@ifit d'acceés du mélangeur HF). Le récepteur est constitué par
iéiangeur!Bﬁ?ZA et la| sortie du 8672A est reliée au point d'ac-

céI 0L du mélangepr. Brancher la soﬁtie du récepteur (point d'accés FI du mé-
g

Il .
eur) au 8970AL Pour observer un palayage, appuyer sur

SINGLE

ou e

Cefte |mesure se|fgit avec double haﬂée latérale si le récepteur est en DBL et
si|1l'on veut des fésultats avec BLU,| les réglages décrits dans 1'exemple pré-

cédlent (mesures|spir mélangeur s avec'$L vobulé) doivent &tre effectués.

ORGANIGRAMME DE|SELECTION DE MODE ET| DE BANDE (S) LATERALE(S)
LeE eXemples pre
2

(tdents et la carte pide-mémoire 3 illustrent la sélection de
mo

5) latérale(s). Pour un approfondissement du processus de sé-

le¢tion, voir L& Figure II-16,
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Figure 11-16 ORGANIGRAMME DE SELECTION PE MODE ET DE BANDE(}

LEGEXDES

(2) Dépant

(3) Non

(4) Oui

(5) Conversion dansle DST ?

(6) 10<f <1500 MHz

(7) Fréquence d’entrée (f) du DST ?

(8) f<10MHz

(9) <1580 MHz

(10) Pas de solution

(11) Fréquence OL couvre-t-elle f DST ?

(12) Le DST est-il un transitor ?

(13) Fréquence OL* 1500 MHz couvre-t-elie le DST ?
(14) Pasde solution

(15) OL doté HP-IB ?

(16) BP< 1300 MHz

(17) BLU

(18) BP>3000MHz

(19) Bande passante DST (BP)

(20) BP <3000 MHz

(21) N’est pas directement mesurable |
(22) OL doté HP-IB?

(24) Sélectionner la FI
(25) Facteur de bruitet gain corngés nécessitent matériel su
(26) Important '
(27) Variiations gain et FB du DST dans plage OL* FI
(28) Sans importance

(29) Sélectionner la fréquence OL et plage FI

(30) Sélectionner la FI

(31) Utiliser filtre approprié

(32) Utiliser filtre approprié

(33) 1.0

(34) 1.1 DBL

(35) 1.2 BLU

(36) 1.1 BLU

(37) Fréquence OL <1500 MHz

(38) Résiduelle d’OL supprimée par filtrage

(39) FB fonction de f entrée Mode 1.3

(40) Veuton FB fonction de f entrée ou F1?

(41) FB fonction de FI Mode 1.4

(42) OL doté HP-1IB?

(43) DBL

(44) Utitisation bande(s) latérale(s) par DST

(23) Facteur de bruit et gain corrigés nécessitent matémel inlémemaire

(45) BLU
(46) Facteur de bruit et gain corrigés requiérent matériel supplémentaire

(47) DST utilise DBL ou BLU ?

(48) Obtenir approx. & partir mesure DBL rectifiée
(49) Bande passante DST <3000 MHz

(50) Sélectionner la F1

(51) Sélectionner la FI

(52) Choisir fréquence OL et plage FI

(33) Utiliser filtre adéquat

(54) 13 BLU

(55) 1.4 DBL

(56) 14 BLU

plémentaire

)

TERALE(S
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%3

de bande({s) 1atéru

La décision de sélection de modé g l#(s) est fpncfion des

réponses 2 plusieurs questions, nofamment :

1. Le DST dispose-t-il du changement de fréquence ?

2. Quelles sont la fréquence et la |bande passante du [ ?

3. La gamme de fréquences de 1'OL tendue si nécessairg en utilisant la fré-
quence maximale de 1500 MHz du 70A) peut-elle co ir la plage de fréquen-
ces du DST ?

4. Le DST est-il un transistor ?

w

Le HP-IB de 1'OL est-il compatiblle avec le 89704 ?

6. Le DST est-il soumis a des variations de facteur de] Hfuit et de g4in dans
une gamme égale & deux FI et estril lmpossible de £-¥=résoudre cofrectement
par la mesure avec double bande latérale (comme danf |le cas de [cogpure brus-
que en 1 mites de bandes) ?

7. Souhaite-t-~on une mesure avec BLU ou DBL ?

8. Des filtres sont-ils nécessaires|et dispose-t-on dejfiiltres ad%quats pour
procéder & des mesures avec BLU {

f

Considérons une mesure sur amplificgteur vobulée de 3,} 4,2 GHz |(expumple

déja traité). On peut l'envisager de trois maniéres : gn|mode 1.1 Bve¢ double

bande latérale ; en mode 1.1 avec b3dnde latérale uniqul i i 1'OL est tompatible

HP-IB avec le 8970A) ; et en mode 142 avec bande latér|:_ unique. Le paragra-

phe "Commande automatique d'un oscilllateur local exterme’l§ chapitre|V, |examine la

compatibilité HP~IB. Si 1'on utilisdg un OL fixe, seul node 1.2 aveg¢ BLU

peut &tre envisagé pour les mesures fvobulées.

Dans un autre exemple, pour la mesu sur mélangeur standard (c'est-addire

sans réjection image) de 2 a 18 GHz et sur la totalité! 8 la gamme| sdul le

mode 1.3 avec double bande latérale st possible. A paritir d'une telld mesure

on peut déduire les performances aveg BLU comme décrit pu€cédemment, utili-
sant la méthode de compensation des pertes (Cependant, 1dl8970A peut mesurer

des segments d'environ 3 GHz de la plage du mélangeur | tilisant |le fmode 1.3

avec BLU si 1'on dispose d'un filtre|approprié).
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PROBLEMES PART ICULIERS

Dans ce chapitre, plusieurs aspects 8couvent délicats, s

des ttatieres.

Sélectior d'un oscillateur local

Plusie:rs questions se posant lors g

39704

1. La plage de
2. Veut-on wme

(FI balayée

mesure avec OL vnbulég
par le 89704) ?

f examinés

fréquences convient-elle 3 1z mesure sur|jl#

3. Le plancher de de 1'0L est-il
130

Pour les

de bruit sur large bag
sures sur mélangeur ? (Une valeur|d'environ -
de la porteuse est généralement sdffisante.
bruit de 1'OL est généralement|asie

lisé).

1~

. La sortie en puissance est-elle s
10 dBm suffisent généralement) ?

La précision de fréquence sst-elld
mesure ?
6. ¥ a-t-il un HP-IB disponible et eft-il nécessaire a

8970A soit par un contrdleur extegne ?

Dans les mesures avec utilisation du{8970A pour la cocméd

|

008 du HP 8672A apporte une bonne| solution. Le vobulatet

83390A de 2 3 20 GHz ou le 83504

onéreuses sl la précision en basse £
2 bande étreite utilisanmt un CL fixe
(FI) du 8970a, 1'option 001 du 86834
de

5,4 a 12,5 GHz conviennent parfaif

fréquence est suffisante. les 83504,

br

tilisatipn

i

§> 3 + 30 Mz

an

de

262908 de 2
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de = | &d

ety

rOii
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 evement .
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de 1

Houj

gy pe

Mesu

Hinal

'OL peut

bnt 8tre @
fréguencag

ber potr

-EB5 +

létés par un compr
levées, On peut utiliser d'autres OL mais il faut d'abord les

dssurer qu'ils prése

pur si l'on souhaite une certaine précision

tent un bruit suffisanment faible. T.e bruit
ﬁoquer un accroissément marqué duv facteur de bruit de la com-
r/OL et l'étalonnqhe du niveau de bruit du systéme peut &8tre
. Un ampli & large| bande, x gain €jlevé sur la sertie de
ituellement un niv@au de bruit inacceptable. Ceci est presque

lorsqu'on utilise vobulateur ou un générateur de signaux du
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ponible des transistors sont fonction de
source. Le gain #&'insertion mesuré par le 89704 est fonc:iion

édance de la so 2 et de celle de la charge. La figure III-I

m possible de mesure d'u transistor en un

la fréquence).
: 14 de bruit en exceés) de la valeur de la per-

d'entrée "retiré" plus la perte dans le té

les dispositifs
ransistor.

nsistor, régler 14 dispositif d'accord n° 2 pour obtenir le
?t le dispositif dfiaccord p° 1 pour un facteur de bruit minimal

| que l'on veuille Je plus petit facteur de kruit possible).

ration 4 ci~dessusifijusqu's ce qu'il ne soit plus possible d'ob-
Ftion du factzur d§ bruit.
jerte ajoutée par 1@ dilspositif d'accord au meven de la compen-







Milliampéremeétre

i - @

Té polarisati

Misejen.service/hors

o, RS
-t ‘ % BITOA

Wy
g

T& polarisa- Filtre passe-pas
ton | pour BLU [ 36724

-ampht g,néuvmt utile ici

Figure III-}

Figure III-2

e

e

28&C
Compensation
des pertes
3463 132 8P
Cot @02 0,08 a8
-0,10dB

Mesure du facteur

e bruit des pré-amplis 3 guides d'ondes



sation des pertes. Introduire la

34,2 SP, la perte ajoutée aprés lt DST 2n utilisant

ture ambiante de ces deux pertes

tion des pertes avec 3%.1 SP.

Figure ill.1

Mesures avec guides d'ondes

Les mesures de facteur de bruit des
entrée a guide d'ondes sont rendues p
d'ondeg'co—axial. Le HP ¥281C (pour L
des adaptateurs 3 faidle R0S et faib
gure III-2 comprend les plages de fr

Des adaptateurs HP 281A, pour bandes

pssibles en utilisan
&

WR 90) et le P28|{C

i

p rte d'insertion est mesurée et com&ensée.

Figure (11-2

Les étapes d'une mesure sur ampli av&c guide d'ondes a§'

d'un adaptateur sont les sulvantes

1. Chargement de la table d'ENR réeﬂ

2. Branchement du 346B au systeme de
3. Introduction de la perte de 1'adal
4. Introduction de la température
5. Compensation de la perte de 1'ad
voyant lumineux de la touche SPEC
6. Insertion de l'adaptateur et du D

7. Mesure du DST (avec compensation

8. Lecture du facteur de bruit et du

le du 346B dans le

tateur au moyen di

L

des pertes dans l'f_]'

gain.
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Le chapitre V donne plus de précisioLs
(34.5 SP)".

sous le titr

Mesures sur amplificateurs entre 1,3|et 2 GHz

Méthode n’ 1.

On peut effectuer les mesures entre |

d'un OL avec une :réguence minimals ge 2 GHz, d'une

l'exemple de mesure sur ampli micro-gndes avec FI v
Le filtre est représenté dans la carte aide-mémoire
supplémentaire nécessaire est indiqué dans 1'annexe
décrit précédemment peut dtre utilis@ comme exemple
de fréguences va de 30 a 4300 MHz. Lds signaux sont

III-3a.

Figura 111-3a

.
.

Procéder de la maniére suivante

Appuyer sur PRESET pour obtenir un

e "Compensatiorn dgs pertes
E) GHz si |l'on dispose
mar 2 tr3s semblable &
obulée, donné au cjhapitre II.
3, lmode 1.2,et| le| matériel
Al mpli micro=-pndes
ét'ii donné un sa plage
représentds sur lp figure

configuration conr

|
I
|

2. Sélectionner le mode 1.2. Ignorer {le message E34 (DBL mon autorusé%) appna-
raissant sur l'afficheur du 8970A. ‘

3. Sélectionner la bande latérale unigue (2.1 SP). Ignofer le messdge |[E33 (FI
hors limites) sur 1'afficheur du 8870A. '

. Introduire la fréquence OL (3.1 SP), (telle que 2200|MBz, par exemgle).

5. Introduire les fréquences de départ, d'arrét et de p#s (telles due |1300,
2000, 10).

6. Effectuer les connexions raprésentées sur la carte a; mémoire |3 pour
1'étalonnage (avec filtre).

7. Etalonner.

8. Insérer le DST entre le 348B et le|filtre, ccmme repJ_-:nté sur |la parte
aide-mémoire 3.

9. Faire la mesure,
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L.

balaye sa EréquencJ

L'OL reste fixe & 2200 MHz. Le 8970A jour une v
entre 1500 et 2000 MHz (balayage de fﬁ fréquence d'entr 4 de 700 MH
200 MHz). i
l |

gésbggg_g:_g. Comme pour la mesuré sur ampli avec BLU eili. vobulé
chapitre II, cette mesure peut aussi [Etre effectuée en mofle 1.1 (1.
utilisant un OL vobulé et le meme filltre. La figure IIIZi montre 1
entre fréquences, avec une FI de 500 MHz et un OL vobuli 2000 a

Figure [11.3b !

I
Remarques sur les erreurs de mesure
Les mesures de facteur de bruit péquht inclure les errJ iFs suivant
1. Erreurs de second étage. ‘I
2. Erreurs de température froide Tc dic différente de Zda: Py
3. Perte d'adaptateur.
4, Variation d'ENR en fonction de la {fréquence. |
5. Incertitude d'ENR aux points dJétJ;onnage de la sourJ de bruit.
6. Incertitude de désadaptation.
7. Incertitude due & 1'instrumentation.
: |

Le 8970A est dot€ de la fonction "comitection du second fge'’ et pe;
troduction de Tc pour utilisation | dams la mesure. La conlpensation de
donne une correction simple dans le clas de perte d'adapfiateur. Le 8¢

erreurs 1, 2,3 et &4 peuvent 2tre éliminées a2 1'exception s incert
cluses dans les corrections. Les trois erreurs restanted§ fe peuvent
réduites au minimum grace & une bonn :conception du systisme et a de
thodes de mesure. L'incertitude moyemne quadratique du yport de b
cés (ENR) est couramment de * 0,1 dB jaux fréquences d'étlalonnage de
de bruit. L'incertitude de désadaptafiion est, d'ordinai ia seule
source d'erreur ; elle est fonctien des parametres du D ﬁ facteur ¢
et ROS) ainsi que du ROS de sortie da& la source de brui i service

DbuFation

hsqu'a

rite au
FL
relations
ZSOT MHz

en

mef 1'in-

bs pertes
9704 fait
les

les

juerjt,

.tudes in~
quiétre
borines mé-
ruid

la

en ex-—
source

grdnde
le Bruit

ou |hors




|
- 7% -
|
|
seyvide. Les vallefirs courantes de 1&Jp1age d'incertitude de désadaptation se
siffuert entre % 0;1 et = 0,4 dB avec| une moyenne de 0,15 dB. L'incertitude due
4 1'irstrumentakign du 8970A pour lasimesure du facteur de bruit est de * 0,1 dB.
Le|taljleau III onne les valeurs 1'incertitude pour deux mesures typiques,
1'tfine |étant la sure sur un ampli HF, 1'autre la mesure d'un ampli micro-ondes
daIs 1a bande |'incertitude totale est calculée en utilisant la méthode de
la|valeur résu:_Fpte quadratique.
Cette |méthode iste combinant 1EW|incertitudes gagne du terrain. L'incerti-
tude moyenne g -atique est basée sur le fait que la plupart des erreurs de
megure¢ de puissanfes, quoique systématiques et non aléatoires, sont indépen-
dampteg les wnes|des autres. De ce falit, chacune d'elles est aléatoire par rap-
port toutes autres et elles s:lcombinent comme des variables aléatoires.
La|méthode de yaleur résultante l;adtatique dans la combinaison de varia-
bleés aléatoire t justifiée par des considérations statistiques qui n'entrent
pas dans le ca de la présente note. Le calcul se fait en élevant au carré
lep imcertitud ndividuelles, en |en faisant 1'addition puis en extrayant
la| ra¢ine carr e la somme. L'incertitude totale ainsi obtenue est générale-
meft inférieur la moitié de 1'incertitude dans les conditions les plus dé-
fayorgbles.
Talf epqu III-1. Exemple {' incertitudes de mesure
| J . |
| 283 Micro-onde
Ihcertitude d '_cprrection du .I
chond étage | 0,01 dB 0,10 dB
Fagteur de -Qit du second l‘
éthge | 6a | 10 dB
Thcertitude dél cbrrection |
dpe T: 0,01 0,01
Incertitude d | 0,10 0,15 l
Ihceftitude deg| désadaptation . 0,15 B 15 J
ROB de la sdlirke k 1110 < 1,18 |
ROp du DST k 1,4 < 1,5 |
Ihcefptitude due B 1'instru-
meatpation 0,10 0,10
Inferfitude to e (valeur ré-
sufl tapte quadratifjue) 0,21 dB 0,25 dB




Comparaison des méthodes

Les mesures de facteur de bruit peugyent étre faites au
|

yen d'instruLents au-

tres qu'un mesureur de bruit. Le| taBleau III-2 rci-aprl:'“J ompare trois| méthodes
- i
de mesure du facteur de bruit : le 89704, le mesureur d issance et [L’analy-
seur de spectres. Pour la précisiony la sensibilité et|1H facilité| d'ptilisa-
tion, le 8970A constitue le meilleud choix. C'est un pi it optimisé|pour la
mesure des facteurs de bruit. Il n'ad pas besoin de con eur externej
Tableau III~2. Comparaison 8970A 3 d'autres thodes
de mesure du{facteur de bruit.
89704 | Mesureur dé Analyseur de

| | | puissance| spectres
i et i Bl 1 . § P -

Limitations de ;Tres bonne précisidion| Trés bonne pr Précisi¢n médiocre

la précision limitée d'ordinai généralement 1 , limitée|par

de mesure. | par : par : . 1'incértitude due

. la précision 4d' . la précision |3 ]'igstrumenta-
1'incertitude del . 1'incertitud tion

|
désadaptation. 1 |
|

| atténuateur progr

| sif, |

désadaptat ' . l'incértitude
. d'ENR
| » 1'incgrtitude de
. | désaddptation.
: L
Estimation de E: 0,25 dB (valeur | + 0,25 dB (vale * 1,1 d§ (valeur
la précision résultante quadra- résultante quad résultarte qua-
du systéme tique) tique). :drataqu ) e
dans la bande .
; |
Méthode d'uti- | Autonome ou via -P_ ‘Manuelle ou via | via HP-3B seulement
lisation. HP-1B. HP-IB. ‘
Sensibilité Excellente | | Assez bonne | Assez bdnne
dans la bande > - 100 dBm ; pré-ﬂ | >—= 50 dBm ; p > ~ 85 dBm : pré-
passante de jampli inutile. } ampli nécessai i amplil nécessaire.
4 MHz. I l
L
|
Vitesse 1Bonne Assez bonne E Assedq bohne
'=0,2230,3 s/mesute| = 2 s/mesure =~ 5 d/melsure (fonc-
; : tion |[du palcul de
1 | la valeur moyenne) .
Simplicité CGrande | Satisfaisante aye 1 Satisgffaisante.
iEffectue automati-| ‘ HP-IB. Requiert Requiert| des compo-
quement les converst | composants suppjeés sants| supplémen-
sions et les coxr- . mentaires tels | | tair tkls qu'un
| 1rections. filtrg de cgntr| };rJ contr lefr et un
| un pré-ampli et!]uf | prée-amplh.
s— |

|-

———




Tablea

eur de bruit (suite).

1]1-2. Comparaison dg 8370A i d’autres méthodes
de mesure du §

8970A

Mesureur de
| puissance

Analyseur de
spectres

ntaires

raux.

!
|

Produit optimisé

a mesure des fac-

eurs de bruit,

Application particu-
ligre d'un produit

‘universel. Requiert
‘un contrdleur exter-

| ne.

Application parti-
culiére d'un pro-
duit universel.

Requiert un contrd-

leur externe.




CH alP BT RE| IV

PRINCIPE DE HONCTIONNEMENT

Le mesureur de facteur de bruit HP

conversion, commandé par microproces

ree de brujt glternati-

vement en service et hors service, bruit dans |une bande

passante de 4 MHz, réglable de 10 a 1500 MHz, et effec

les caldul

accordable% a triple
# nécessai-
i

res a3 1l'obtention du facteur de brqit et du gain. Le iéma de princijpe de la

figure IV-1 est décrit ci~apres.

Circuits d'entrée

ction des |[fréguences

e tout signal|de 2050 MHz
-)perturber le| signal

id un pré-a#plificateur

20 dB commutable a bande large, trods atténuateurs 10 dBllcommutables gt un

§ fixer la puissancd du signal fncident sur
fectée et fonyertie en

111 'entrée.| Cette ten-

sion est utilisée par le contrdleur jpour fixer le gain|gliobal des girguits

d'entrée par les lignes de commande /de commutation. Lelg{wn net deg clrcuits

d'entrée se situe entre - 30 dB et # 20 dB, en pas de WHO|dB. La sortig de puis-~

sance HF & large bande (10 a 1500 Miz

) vers le premier [@nvertisseyr jst main-

tenue aussi élevée que possible mais| inférieure a - 20 lorsque{la |source

de bruit est en service.

Premier convertisseur

Ce circuit procede a une premiére cohversion supradyne Bl bruit a 1'enjtrée (10

N

a 1500 MHz) en une fréquence interméfiiaire fixe (FI) de

age de 2060 a 355d

050 MHz. Le emier OL

est un oscillateur YIG couvrant la p MHz. Le filitre| passe~

! \
bas de 1550 MHz, en amont du mélangelr, rejette la fréqhefice image |(41[10 &

N 3
alle voulue.| Le|] premier

ipliqué a un filtre|]!sse—bas de 5D00 MHz
| B!

dlconvertisseuf & tra-

|

5600 MHz) ne permettant que le passage de la bande lat

signal de sortie FI a 2050 MHz est

(afin de réduire les harmoniques du mélange) et au seco

vers un circuit séparateur.
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j‘ce
pu

ensemble de
att

20[ MHz est

5 dB, de

s
lols
outlé 2 cett
pération d
MHz.

e a
50

S

]

ss
I5C

convertig

al FI a @i

hs 1 filtre §p

€nuateursig

atténuaten

MHz

» second signal FI,

tuent 1'amplifica
par mélange avec

MHz. Les signaux

avec un gain d'env

|

avec le signal OL

signal dans la z

MHz. Un OL a 1750

de sortie résultag

au second convertisseur a travers un fil-

‘es présentent un Q élevé pour une bcnne

MHz effectue la conversion de la FI 2050

|a 300 MHz, est appliqué aux circuits FI

tre passe-bas d'adaptation.

on, le filtrage et la conversion infradyne

n signal d'OL 3 280 MHz afin d'obtenir la

I'entrée sont d'abord amplifiés par un

ron 20 dB. Le signal est envoyé ensuite

i élimine la résiduelle du premier OL et
pour conversion infradyne a2 20 MHz. Le
introduit dans le troisiéme convertisseur
a 280 MHz provenant d'un oscillateur a

3 20 MHz est envoyé sur les circuits FI

e FI 300 MHz est d'environ 10 dB.

4 MHz. Le gain de
40 dB a + 75 dB a
s (5, 10 et 20 dB)

e FI pour détecte

nts de cet ensemb]
placés de part

te un trolisieme int

ante nominale de 1'ensemble des circuits

tte zone est réglé par le contrdleur par
moyen de lignes de contrdle reliées a

Un circuit détecteur supplémentaire est

* le signal traversant du premier OL pendant
T
talonnage des fréqu

nces, lorsque 1'OL est accordé sur environ

e de circuits FI 20 MHz sent deux filtres

d'autre d'un ampli & 22 dB. A ces deux

'l ug dans le détecteur de puissance de bruit ;



§ ayant une ande

leur combinaison constitue un filtre fasse-bande as paﬁ

passante nowinale de 4 Hz, 3 dB. Ils|effectuent égalemantilla réjectiion de

la résiduelle du premier OL.

Pour l'étalonnage des fréquences, le premier OL est acc sur 2050 MHz par

le contrdleur. Ce signal passant est $ur la oremiere fr énce intermédiaire

et n'est éliminé par aucun des filtre§ de la zone FI. Lel cBntrdleur |régle la

fréquence du premier OL pour obtemnir Je signal maximun 3

opération courantJ
iier OL (converti é!
de 20 MHz a la fin
la fréquence zér&

sortie du détecteur

d'étalonnage des fréquences pendant 1} étalonnage. [Ceci as—

sure que le signal traversant du pre :LfMHz puig a [20 MHz)
est au centre de la bande passante FIL '{

cette opérdtion.

Cela revient a accorder 1l'instrument pour fixation |de la

fréquence de référence. Le détecteur g'étalonnage de fréguence est isollé du

100 kHz |détlermine

|
-tampon. Un filtre

circuit FI 20 MYz par un amplificateur

. . ; ; A . ;
une largeur de bande étroite pour fixgr la fréquence de fé&férence a moins de

= 100 kHz. Cet étalonnage des fréquenges est réalisé au itiquement] par le

contrdleur 3 des intervalles de temps|définis sauf si u onction Tpéciale

est prioritaire.

Le reste de l'ensemble des circuits FI 20 MHz est constit

viduellement d'un amg

par les |atténuateurs

1i. Ces jmplifica—
s

d'entréé et de softile requis

20, 10 et 5 dB précédés et suivis ind

teurs de gain disposent des impédance: pRar les

atténuateurs. La sortie du dernier ampli est envoyée au| 3l

cteur de pufissance
de bruit,

Détecteur de puissance de bruit

Ce détecteur comprend le troisieme fi$tre passe-bande a IO iz, le diétebteur

proprement dit et des sorties auxillialres pour les tensign8 FI et du défecteur.

€es dans un convertiBseur analpgifue-

Les tensions c.c. détectées sont envo!

mmérique de maniére que le microprocésseur du contrdleuf puisse tralitef les
I

données pour affichage.

Controleur

I
Le contrdleur a pour objet d'effectuef la synchronisatio

les calcuﬂs Bt la

conmande de 1'instrument. 11 assure li synchronisation dé ®'excitatibn fle la

source de bruit, commande ie pilote d& 1l'oscillateur locgl§i¥IG et commapde les
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le gain/l'atténuad}oniHF et FI 34 la demande., Le contrdleur
) et RAM (4 K octets) et procéde au trai-
£s du détecteur de puissance de bruit aux
% Il constitue, en qﬁtré, l'interface pour la mémoire numérique
el et les sorties anallogiques de l'enregistreur XY, les affi-
avant, le clavieri;t le bus d'interface Hewlett-Packard (HP-
pet la commande, pal 1? 8970A, d'un OL externe ainsi que la

Alpar un contrdleur fexterne.




Figure IV-1 : Schéma Zonctionnel du 8

P 0A
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Affichage panneau avant




4 2nd Converls

5 300MHz IF Section

2 Input Seciion 3 1st Converter i
__________ =" " e
nput Altenuat
| G "Z’ﬁé Ar:puﬂ?ag?'s Il 2050 MHz | | 300 Mz Il 0 MHzZ :
: 1550 Mhz 3010 +20dB : : 1550 MHz 5000 MHz : : 2050MHz \ 300 MH2 : : 15 dB 300MH 2 l
:DSO_O MH: AT o I L 2% P A — - i o LA =
i—f"" N T1 TS S S, T persem ey T o p e — F—r— i
HF?lnput | r— || | | Yiy ] l// ‘r :
| ), ISR S (e | T s {
iy : L vie | B | @ 1750 MHz ] ‘ I
s | 1 5 1 [T g 4 |280MH1®--¢{>-- 11
g Input
e | 8 puﬁa, v | | "0} 20603550 Mz | | [
24 | Detector | b =S S et K
~
.-I-.. - ]' 1 E -
Mi{z i
=4 1st o= - e b el kb e N e o v A
- 9 |LO Driver | 153 o —iF | 4
» Il 13 |
0 I IF Atlenuators | | Noise: —p——a-DET
2 | 20MH 22 dB 20mHz 1 2ang Ampiitiers Ll 20 MHz D‘:?:;f;r |
1t o f | I -
= 1= = > ¥ 4 = e ; wo
L7} l
o
3 g e R = S ]
2] ' l
7 |
o | . |
m . B |
@, | 100 Kz | s |
& | 5 Frequency
B | IS Calibration |
Ve Detector {
9 |
o L o et e e e e R
| 6 Conironer
(Tamaits =t Tt = e (Bl
| |
1
= - il _J
18 19 20 S
" - : o
17 128V Pulsed N0|soe Soucce | Dig. 1, Sccp;/!:h,c?ulel b
e I Conteoter I s — 7 {Blank/Pen Lity
| (Microprocessor) | 2 22
27 ard I Memory
WY pAR L 2 THOM & RAM I I
e |
|
. Front Panel |
25) Toisptay | f—t— HP-1B (
‘ |
i g mag s wip B LRy s a




CHAPI|I

L.

RECAPITULATION DES FONC
ET DES FONCTIO

Le présent chapitre récapitule les f
spéciales afin de compléter les indi
pitre II. On trouvera plus de détail
tien du 8970A.

FONCTIONNEMENT DU PANNEAU AVANT

Protocole d'entr€e

Le protocole d'entrée pour les fonct

1'ordre suivant :

1. un préfixe (tel que FREQUENCY) ;

2. un ou plusieurs chiffres de donné
et
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Il y a des exceptions qui seront mnot

reproduction du panneau avant donnée
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En appuyant sur la touche AUTO, an

jusqu'a ce qu'il soit terminé. Cettef

layage si elle est enfoncée une secopde fois. La plupa
-buches LOCAL, DEC

FIGURE et NOISE FIGURE AND GAIN font

avant mettent fin au balavage. Les
exception,

la fréquence de départ, appuyer d'abprd sur START FREQ

La commande SINGLE fonctionne comme AUTO mais elle ne oque le d
que d'un seul balayage commenc¢ant! 3 }a fréquence de déphrk et pren
fréquence d'arrét.

Touches de fréquence fixe

Ces touches commandent le fonctionnement a fréquence [ Une pres
FREQUENCY affiche la fréquence de mesure du moment. El onstitue
un préfixe permettant 1'introduction}d'une nouvelle fr nmce fixe
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igées en dehors de la plage d'étalonnage
art et d'arrét. On peut utiliser le lissage
les effets de la gigue sur les valeurs
5éeg, et améliorer ainsi la précision.

i petite DEL placée a cdté de la touche CA-
it le 8970A reprend| la mesure qu'il était en train d'effectuer
‘ession sur la touche CALIBRATE. Cette touche étant i bascule,
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st le facflegr de lissage. Quand
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. N 1 Affich Scé X (o~
X — affi-+age _ Nouvelle mes@re | _ Affichage précédent X(n-1)

le lissage est effectué avec utilisation

fréquencellf {xe, le temps de st@bilisation peut 8tre réduit pour les

s variatir . des valeurs de mefures (comme dans le cas ou l'on débranche
pour en % cher un autre) en|appuyant sur NOISE FIGURE (ou toute autre
I il

). Dans umie|mesure & fréquenceivobulée, 1'instrument effectue la moyenne

|

étique delln|mesures et affiche|cette moyenne.
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leurs de T Butorisées vont de | a4 312 par pas multiples de 2. La valeur

L
faut est @.] INCREASE double n @ chaque pression sur la touche. DECREASE

g4 1 3 I :
n par 2 @ ghaque pression sur| la touche. Le facteur de !issage actuel

Ta
e

mesur

Touch:

I

g |
u'une pression est exercée sur|l'une ou 1l'autre de ces touches, le fac-

e lissag rtste affiché. Oun p:tt choisir le lissage arithmétique pour les

s en fréqeefice fixe en utilisapt 13.1 SP,

es }m&nt&n&m-cafflché chague foﬂa que 1'on appuie sur INCREASE ou DECREASE.

s d'empl ent de mémoire .

k| L
fonctjons spéciglps et d'autres do

1ées : le facteur de lissage n'est pas
il

STORE | et RECALl'p rmettent de sauvegarder en mémoire et de rappeler jusqu'a
10| réglages du pahneau avant et conﬁigurations de l'instrument, notamment les
stg Pour utilfiser 1'emplacement |de mémoire 3, par exemple, les opérations
i | . 2
50 TORE! 9 eu] RECALL 3. Tous les rEéglages sauvegardés sont stockés dans une
mépoitre rémanentel ol ils restent m si le 8970A est mis hors tension.
|
Le| tableau V-1 %-ine une liste des néglages et des configurations de 1'instru-
mef auvegard ?. Des configurations et réglages importants ne sont pas sauve-
gafr les b,{uﬁages AUTO et SINGLE, les touches de mesure (NOISE FIGURE AND
GA[IN et NOISE a{,‘. ) et le facteur |de lissage. La vobulation s'arréte si 1'on
appuie sur une |tguche quelconque du |panneau avant 38 1'exception des touches
de| lissage. Leg |..--'-uc:hes; de mesure, facteur de lissage et tous les réglages
refstants non satiiegardés restent dams 1'état ou ils étaient avant que la tou-
|
che RECALL ne r' abaissée. Noter gque les seules commandes d'OL externe sau-
velgarfdées sont‘}= commandes auxilidires (Pour plus de détails se référer au
pafagraphe "Commande automatique d'un OL externe"”, dans le présent chapitre).
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Tableau V-1, Réglages du 8970A sauvegardés pendant STORH! ET RECALIL
(Sauvegarde rappel)
|
PANNEAU k‘:&m
;gggT Frfquence de départ
e M |
STOP
1 ! | ' x
lFREQ Fréquence d'arrét
i STE? |
ISIZE ‘ Valeur du pas
pr————y A
FREQUENCY Frgquence
——— | .‘
‘FREQ INCR g rément de fréquenck
FONCTIONS SPECIALES
1.N SP Sélection du mode mesure
PraN! SR Décalage de fréquente de bande latéralk
3.8 SP Introduction des frgquences OL et FI
= 3 t ]
5.8 SP Réglages d'ENR et T}haude (sauf 5.2 et § |
6.0 Sp Réglage de Tfroide ( l
8.N SP Introduction des unités de 1'oscilloscpp
9. 3P Mesures de puissance l
10.N SP Unités d'affichage #u facteur de bruit] i
14_N SP Fonct ions de mesure|manuelle I
42.0 Sp Commandes auxiliai?ts de 1'OL externe
1 !
Chaque fois que 1'on appuie sur SEQ, le 8970A opére suiv nce de
réglages sauvegardés en utilisant ST . L'ordre de 1la jst intro-
duit au moyen de 35.2 SP. La séquence| peut comprendre ju : une com-
binaison quelconque des emplacements fe mémoire 1 a 9. équence par [défaut
est de 1 & 9, dans 1'ordre. Tous les Zéros sont omis, de| S8rte que 1'emplace-
ment O n'appartient i aucune séquencey Quand on a utili es 9 emplacements
(ou omis dans le cas du zéro), une preéssion sur SEQ recvg la séquencel en
commenc¢ant 4 1'emplacement 1. A chaqueé pression sur SEQ lelinuméro d'emplacement




itanément. La description de 35.N SP donne

anneau avant du 8970A satisfait & un grand
s applications demandent de plus grandes

une sélection peut étre faite facilement

150 fonc-ib:s spéciales envirom em utilisant un code numérique et la

nunérique est généralement de la forme

sche SPECIAL FUNCTION (SP). Chaque N peut
dant que les zéros en téte et les points

e omis. Il existe trois types de fonctions :

ion 4 action immédiate (par exemple, 1.2 SP

affichant des variables numériques qui
pe de chiffres au clavier suivie d'une
3 SP 40 ENTER fixe la FI a 40 MHz).
plement pour but 1'affichage mais qui

(Par exemple, 5.2 SP affiche 1'ENR

ctions spéciales congues pour 1l'utilisa-
G70A. Ces cartes sont également reprodui-
descriptions abrégées suivantes des fonc-

€gories, Pour plus de détails sur ces fonc-

sur les ronctions spéciales 60 a 90, se

3;ctions spéciales (retour aux états repré-

e-mémoire 1) mais n'affecte aucune des

valeurs par défaut, en vert, ne sont pas

= g? -

de mémoire en cQufs est affiché mome

dayantage de défalls sur cette mise En séquence.

FONCT IONS SPECIALES

Algrs [que la cofim@inde simple par 1e|

nopbre de beSOfls de mesure, certaiqt

possibhilités d:lu~sure. A cette fin1

pafmi

topiche de fonctiioph spéciale. Le code

NN|IN, |suivi d'une| pression sur la tf

étfe 1'un des chiffres de 0 & 9 cepe

dé¢imaux et zéé!srmlqueue peuvent &t

1.| Fonctions dﬁriicution et de séle
sélectionne [lel mode 1.2).

2.| Foictions dELf:ichage et d'entrée
peuvent etr:Luédifiées par la fr
preéssion su y NTER (Par exemple, |

3.|Fonctions d.¥ ichage qui ont si
n’axécutent.?' n'autorisent les emtrées.
du|moment eiwii).

On| trouvera un-{ iste abrégée des fc

tepir pur la cartel aide-mémoire 1 du|

tep alla fin d:l présente note. Lg

tipas spéciale~y~ﬁnt divisées en ca

tipns spéciale:£=[ des informations |

reporter au May?=l d'utilisation et |[d'entretien.

Infitiglisation i'?a-: fonctions sp-écia?s (0 sP)

0 |(zéro) SP effh la plupart des £

septés en vert anc sur la carte a

dopnépes stockéds ldans le 8970A (les

introduites). |




|

Modes de mesure (!.N SP)

11 existe cinq modes de mesure possiBles avec utilisatién du 89704,

ges sont 1llustrés sur la carte aidem en fin d

émoire 3 représent &g

Ceux-ci peuvent &tre rassemblés en t®ois groupes. Le prémier groupe| esk un
mode simple, le mode 1.0 (1.0 SP). Clest le mode auton du 897CA |sanks mélan-
geur ni OL externes, pour des fréquerdces comprises dans plage de|l 10| 2 1500 MHz.
Le second groupe comprend le mode 1.§ (1.1 SP) et le mo!a 23t (13 BPE @es
deux modes utilisent la conversion idfradyne dans la gathme du 8970A. Ifs font
appel tous deux a un OL exterme a fr};uence variable et ne F1 fiLe. Le mode
1.1 mesure un DST sans conversion de |fréquence {(par exe un ampli ol um
transistor) alors que le mode 1.3 megure un DST avec cofivérsion de Fréfuence
(par exemple un mélangeur ou un récegteur). Le troisiem oupe, comprénant

le mode 1.2 (1.2 SP) et le mode 1.4 f1.4 SP) utilise un externe g fréquence
fixe et wme FI variable. Le mode 1.2est utilisé pour 1 esures ayec|conver-
sion de fréquence dans le systéme mails pas dans le DST, le mode [.4|sert
aux mesures avec conversion de fréquence dans le DST. Dan$ le mode .2} la me-
sure doit se faire avec bande latéralle unique ; il faut |sélectionnef 2|1 SP ou
2.2 SP et prévoir le filtrage externd de la bande latérgdlé indésirable| Si
aucun de ces deux derniers modes n'a@st rendu actif, le|m&ssage d'errewr E34
(double bande latérale non autorisée)| apparait sur 1'aff eur. On trogvera au
chapitre II un exemple de mesure sur fampli micro-ondes F1 vobulée

Les connexions de mesure et d'étalonmfage de ces cinqg mo sont illyist¥ées sur
la carte aide-mémoire 3 qui donne d'ailleurs, la liste conditioms fequises
minimales pour les modes 1.1 et 1.3 .}quue le 8970A est gontrdleur|suy le
HP-1IB.

La figure V-1 peut faciliter la comprehension du comportiement des signgux dans
chacun des modes précités. L'un des trois groupes de moded! est represeqté dans
chaque colonne cependant que chaque :gngée montre les signAux en un|pojnt du
systéme de mesure. On a supposé que LfOL était un 8672AJ Bes points |du|signal
sont les suivants !

a. sortie d'une source de bruit 3463,

b. sortie d'un OL 8672A.

¢. fréquences existantes dans le mélaigeur, et

d. entrée du 8970A.

Le

monta-

e brochure.
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Figure V-1

Dans la rangée (a) de la figure V-1,

méme pour tous les modes et son nive

10 et 18 000 »Hz.

i de puissance (EN

Sur la figure V~-i1b, il n'y a pas d'OL| pour le mode 1.0.

la sortie de la sotfrdl

modes 1.1 et 1.3, 1'OL peut €tre vobulé sur un intervall

limites de la gamme de 2 a 18 GHz du B672A. Pour les mo

quence de 1'OL est fixée en un point ge la gamme du 867

Le mélangeur (figure V-Ic) ne s'applif

rections opposées en s'écartant d'OL.

la fréquence d'entrée du 8970A.

La figure V-1d représente la position

de 4 MHz du 8970A. Dans le mode 1.0

et le déplacement

e mesure vobulée j

de la bande passante de' 4 MHz sur des

1500 MHz.

fréquences compri

trée de 10 3 Pour les modes

peut étre balayé. Dans les modes 1.2
passante de 4 MHz peut €tre vobulée

1500 MHz. Dans les modes 1.1, 1.3 et

n'aurait pas de sens, de sorte que, sgule, une mesure a
La mesure avec double bande latérale
de mesure €étant une fréquence moyenne

difiée par les variations de la FI.

l
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du choix de bande(§) latérale(s).

Danls les modes

rale (s
marjlére approprié
frdquence correg
modifie pas lesjial

cofrecition de 18

Poyr 1r mode 1.4,
) (2.N SPj

@ la fréquence de 1

ment. C'est tout ¢

(cf.

qui apparait sur l'afficheur de gauche du

2,8 sP). 11

faut bien

oscillateur local et d'accorder sa propre
. que fait la fonction 2.N SP ; elle ne

, dans le calcul du facteur de bruit ou la

sajre [a la réjegtlon de la bande latfrale indésirable doit &tre effectué en

Tableau V-2.

I | |
[fichage des fréqueices suivant les modes de mesure

Mode de mesure

Sélegtion de i
bdndds (s) , 1.0 g1 1.2 1.3 1.4
13térale(s) i | .
Dgux |bandes f z 5 non :
l3atérales . nesurce PL autorisé fOL =l
i I = = -
?%Ullg§§r1eur | . . fOD FI fOL FI fOL FI FI
2 2 | I
g Sri :-I | | ”
%ﬁUz_ggﬁrleur BeSnd fOL + FI fOL + FI EOL + FI FI
: |
T
En|mode 1.0 il B'y a pas lieu de se spucier de 2.N SP étant donné que le 8970A

a #

d'!

2.0 SH
suf

fréquance OL pli

89

autne de la

fOA |décale

Eté [congu poug

sélectionng

e st une SOl

me seule réponse

la mesure avec d«

ins ce cas

: une bande de 4 MHz de part et

uence indiquée par|l'afficheur de gauche.

sl et moins.la fréquepce intermédiaire (FI). Pour 2.1

uble bande latérale. Le résultat de la me-—

2 de moyenne du fackeur de bruit pour deux fréquences : la

SP, le

 fréquence de mesure| au-dessous de la fréquence OL de la valeur



de la FI, et utilise la valeur ENR dé
sure. Pour 2.2 SP, le 8970A décale 1

. la source de bruiT j
|

la fréqu

3l fréquence de mesumne fau-dessus

(32

quence OL, de la valeur FI, et utili' les valeurs ENR dellla source

mémorisées, a8 la fréquence de mesure.

sion dans le DST : le gain est exagér
si des précautions particulieres ne
de Eacteur de bruit en DBL n'est pas ge qui convient lomsgue 1'appl

nale du dispositif autorise :

1. les signaw souhaités dans une seulle bande latérale g¢l

2. le vruit d'entrée dans les deux bahdes latérales.

Etant donné que le bruit a l'entrée &St traité a partir

les et les signaux a partir d'une seulle, le dispositif

de bruit a l'entrée qu'il ne le devrait. Sa capacité a
faible niveau en est diminuée. Le facteur de bruit définli |par 1'IEE]
of Electrical and Electronic Enginee
étant donné la réponse non sélective
inutilisée. Cette situation se produit souvent avec des mélangeurs ¢

cepteurs qui ne sont pas dotés d'un mpyen de réjection

Dans le cas du gain, le 8970A résout [les équations suivanges en calg

dénominateur pendant 1'étalonnage et de numérateur pends

kBm Gs Gds

Dans cette équation, G’ est le ga: affiché du DST, étant 1g

de Boltz:

dst

du DST. GS est le gain du systeme de fmesure, k la const

est la bande effective de mesure et

la bande passante! gffective d

Si le 8970A effectue une mesure en D
seule bande latérale (1l'étalonnage d

égale a 2 B_ et le gain est trop élev

sncg de me-—
de|la fré-

de |bruit

/jec |conver—

#trg¢ erroné

ine |[mesure

ication fi-

deux bapdeg latéra-

-Oiﬁ plus

siggaux de

. (Institute
" mdsurée
latgrale

>t des ré-

la Yande

ictive n'a

itge I.

uljnt le

gdin réel
maJn. B

m
'élalonnage .
e que d'une

BLY), B est
m

le |gain du




ins les deux bandes| latérales). Apres filtrage de la bande
le, on obtient le gain correct. Ce dernier est calculé appro-

xifat ivement eunf{spustrayant 3 dB du fésultat de la mesure en double bande la=-

Dags le cas du §afteur de bruit, une| situation semblable existe. Le 89704 me-

s ! o i 3 "
sute réellemen ., température effeptive de bruit a4 1'entrée et calcule tou-

e bruit affiché, 3 partir de 1'équation

F'' = (1 # Tengo)

jotirs|le facteug

Cependant, 1'IBEEfdéfinit le facteur de bruit comme suit :

k I (8G) |
W (1 + $8/290)
S S |

rale ou réponse acge

La| sommation de au numérateur se

chhque bande laf
I

éfére &2 la bande passante et au gain pour

ptées du DST, mais B et G dans le déno-

mihateur ne se [Eéférent qu'a la bande latérale et au gain des bandes latérales

aypnt|un signal
lafuelle se tralivie le signal souhaite

sopthaité (mes

Supposens que
lejs dpux bandeg
lafgérales, B ! ; les numérateur et dénominateur couvrent
lejs dpux banded| Matérales. F' = F et

rept,| 1 + T /280 Si le DST passe 14

le 8970A affiche le facteur de bruit cor-
deux bandes latérales, mais que le signal

nel sofit que l'une d'elles, B . est égal a la moitié de ZI(BG). Le 89704

afffiche F' (voir |ci-dessus) mais la|réponse correcte est approximativement

21 H T_/290)

d:rs le systeme inal, le signal ap

I

sdit 3 dB de plus. L& 8970A n'a pas la possibilité de savoir si,

parait dans une seule bande latérale ou si

mofitié de 1a| #éponse du DST est guperflue. Un filtre doit &tre utilisé pour

réjection de 1a Hande latérale indégirable et obtention de la réponse correcte.

Sil le| DST ne l_I se passer qu'une s@ule bande latérale, le numérateur et le dé-

ncﬁni:tteur nt';_::

" . .
nnent une seule réponse et le résultat fourni par le 8970A est

corr ..

Tgut (filtre lifligeur de bande inséreé dans le systéme de mesure doit se trouver




Iy =

juste avant le mélangeur (que ce dernigr soit ou non le

P

senter dans la ban

par filtrage tout bruit pouvant se pr

Introduction de la FI et de la fréquenge OL (3.N SP)

3.0 SP affiche et permet l'introductiop de la FI fixe dan
Cette fonction est ignorée quand le 89F0A utilise les mod

\

avec tes modes 1.0, 1.1 !

3.1 SP affiche et permet 1'introductioh de la fréquence

tion dans les modes 1.2 et 1.4 ;

est ignorée.

Commande automat ique d'un OL exterite
(4.8 et 40.N a 43.N SP)

Le 8970A peut commander le générateur de signaux synthéti

sables via HP-IB. d

la fréquence, de 1

teur 8350A ainsi que d'autres OL utili:

pour exécuter des commandes concernant

pp est un préfixe a deux caracteéres (tfls que FR ou CW), !

MHz (jusqu'd 60 000 MHz) et ss un suffixe a deux caractég

8970A peut aussi émettre jusqu'a 10 autres commandes auxi
I

ter des tdches telles que le réglage dr niveau de sortie

|
i

service de la modulation. Ces deux fonctions seront déeri

titre "Programmes pour 1'OL extermne'.

Deux familles de fonctions spéciales s@nt associées a la

teur local externe. La premiére est 4.

|
4.0 SP sélectionne la condition normale

|

la fonction contrdleur qui permet au 8%70A de commander 1

émetteur-récepte
veau de 1'oscillateur local externe. utilise 40.N, 41.]

pour déterminer les messages nécessairgs suivant le type

4.2 SP sélectionne la fonction "émettefir-seulement” qui
continu de données & partir du 8970A veérs un dispositif
seulement" tel qu'une imprimante HP-IB{ Les fonctions 4.0

43.N SP pour sélectionner le format de$§ données de sortie

SP et la seconde yall

linjiner

.
bk

_?es:nodes

#?opératoiﬁ

es

i

cettle

8672A eff le

L doit &tne

forme ppnnnn
ann la frj:u ce en

MZ)|. Le

evu

s, ou

a

;'plus loin, us le

itmande d'un ofscilla-
42..4 SP.
SP sélecftionne
et fle ni-

42.N SP| avec 4.1

sorkie en

réfepteur
£ 4.2 SP utilfsent

fohctions

fixe pour ytilisa-

onction

aires aptja a| exécu-—

nddsirable.

vobula~

ise hors

SE



| Hexa-

ASCH Octal cimal | decimal
NUL 000 9 o0
SOk 001 d | 01
5Tx 002 2 ®R
ETX 003 3 03
EOT 004 4 04
ENG 005 5 ]
ACK 006 6 6
GEL 007 | 07
BS 010 08
MT on 4 03
LF 012 1¢ 0A
vT 013 1 08
FF 014 ¥ 1 oC
CR 015 13 [
S0 016 | CE
[ o7 1 le OF
OLE 320 i § 10
oc 1 ) | n
0c2 022 i i 12
DC3 023 i | 13
DCA 024 o 14
NAK 025 21 5
SYN 026 2 16
131:) 027 | W
CAN 030 k]
EM 031 19
Sus 032 1A
ESC 033 18
FS [1<T] 1
GS 035 10
RS 036 1€
us ar | 1F
SP 040 20
! 041 21
o 042 2
bl 043 23
S 044 24
&) 045 25
& 046 26
¥ 047 27
| 050 28
) 051 el
= 052 2A
. 053 2B
A 054 2C
- 055 20
J 056 i3
/ 057 2F
0 060 30
|| 061 k)|
2 062 k74
3 063 k<)
4 064 H
S 065 35
6 066 36
7 067 37
8 070 38
9 om n
072 JA
: 073 _ 38

I
< 074 3C
. 075 30
> 076 3E
? 077 3F
Tebleauy V-

) Hexa-
ASClI Blnaire Dcrai Decimai | decimai

@ 21 000 000 100 54 40

A 01000 001 101 55 ]

B 01000010 02 66 42

C 0100001 103 67 13

! o | owootwo | 106 68 44
E 01000 101 105 69 35

g 01000110 ' 70 %6

G 01000113 107 7 47

H 01001 000 110 72 48

1 01001001 11 73 EC]

J 01001 010 12 T4 4A

||| X 0100101 113 75 48
L 01001100 14 76 4C

M 1 901 101 1S n 40

N 01001 110 16 78 9E

0 01001 111 n7 79 9F

P 01010000 120 80 50

0 01010001 11 a 51

R 01050010 122 82 S2

S 0103001 123 83 53

T 01010100 124 84 54

1] 01010 101 125 85 55

v 01010 110 126 36 56

N 010t0 : 1 127 87 57

X 01 011 000 130 38 58

Y 3101 001 121 89 59

Z 01011010 132 90 5A
01011011 183 91 5B

01011 :00 134 X SC

01011301 [ 135 %3 50

~ 01011 110 136 %4 3E
= 01011111 127 35 SF

) 01 100000 140 9% 60

| a2 01 100 001 141 97 61
5 01100010 142 38 62

g 01100 011 143 99 63

d 01100 100 144 100 64

] 01100 101 145 101 65

t 01100 190 146 102 66

| 01100 111 147 108 67

h 01101 000 150 104 58

i 01101 001 151 105 69

| 01 101 010 152 106 5A

k 01101 011 153 107 68

i 0110% 100 154 108 6C

m 01101 101 158 109 €0

n 0110t 110 156 10 33

[} 01101 111 157 " 6F

9 01 110 000 160 112 70

q 01 110001 161 113 Al

f 01110010 162 114 72

g s 0111001 163 115 73
| I 01 110 100 164 116 74
v 01 110 101 165 n? 75
I v 01 110 110 166 18 7
w 01110 11t 167 119 77

x 01 111 000 170 120 78

y 01 111 001 17 12% 79

2z 01 113 010 172 122 7A

f 01 111 0N 173 123 78
01111100 174 124 7C

! 01 111 :0% 175 125 70

~ 01111110 176 1 7€
DEL 011111411 177 127 7F

J Table de conversidn d'ASCII en décimal



4.N 1’est dispcnibdle wvia le HP-IB. 4.1fet 4.2 S? provoqué

TALX. Une seule de ces fonctions (4.1 bu 4.27SP) peut 2tfellutilisée

Tableau V-3. Table de convefsion d'ASCII en déc

1'allumdge

a

du vovant

la fois.

Tableau V-3

|
VNoter qu'il n'est pas possible d'utiliter un contr3leur l.;

fonctionne iui-m@me en contrdleur. Le 8970A ne peut alor
le contrdle via le HP-IB.

|
Adresses (40.N SP), 40.0 SP affiche et|permet l'introducgif

du 8970A sous forme décim le. L'adresse initialement réglée

ne peut étre modifiée qu'ad partir du p&nneau avant wmais |e
le HP-I3. 40.1 affiche et permet l'inttoduction de 1'adr's;;
terne a commander. Cette adresse est ijitialement fixée r
tion 40.1 est disponible via le HP-IB.|Ni 40.0 ni 40.1 i
|

2RESET, O SP ou LINE.

Programmes pour OL_externe (41.N et 424N SP)

41.0 SP sélectionne un programme pré-~d€fini pour le vobulak

défini pour le 8672A et ce progrzume D

te modulation de 1'OL externe. L'entréi
n ncabre quelconque peut 2tre modifié

approprides puis sur ENTER. Si 1l'on nelveut pas de modif

a l'usije
peut 8trd r

HP-~IB de I

'usine a

e sont af

sur 83504
me peut Stre modifié en utilisant 42.N|SP. 41.2 sélectiofn@ le progr

ut également 3tre |28difié par

erne lorsquT

ni

adre

auxiliaires [

t

le 8970A

acceptaer

se HP-i3
st 8. Elle
glée via
'OL ex-

la fonc-

tées par

. je program-
a Dré-

42

N 82,

uye

envoyer

ASAIT qui

ssen-
de tTou-
"ENR

rigues

C




simplemgnt sur EMFER afin d'afficher Je nombre suivant. La table V-3 permet

la cgnvérsion nombres décimaux/ASCII. |Le table V-4 récapitule les données d'un
prosy e.

I1 nly 2 pas de mandes auxiliaires |pré-programmées pour le 83504 car son
chdsgis |de base n!ihterpréte pas corréctement les commandes de niveau de sortie
quand ofn utilise gertains modules enfichables du 8620 pouvant servir sur le

83504. Les
duit
trod
nentg. Les
Si 1l|lon
grammies

Tous

gramme 0 est pas [

mais

Les ¢ommandes a

Elle

421
suff

SP
L Xe
suivent

ple,

les éléments

placIme?t de mémat

ne peuvent |8

affiche
utilisés
A chaque changeme

I les deux ||
pour le 83504
(méSThertz) sont B

opriées _ ) " .
des caracteres ASCII doivent etre 1ntro-

; e ap
tations decimales
ateur en fonction de sa configuration de 8350A. Lors de 1'in-
amme convenable, cé dernier est stocké dans une mémoire réma-

auxiliaires du 8B72A sont définies dans le tableau V-4,

ramme autre que 4] ou 41.2 SP, choisir 1'un de ces deux pro-

de point de déparf connu. Ensuite, le modifier & la demande.

programme (42 3 42.4 SP) seront conservés. Ce nouveau pro-
rdu en cas de coupiire de la tension,de O SP ou de PRESET,

. . . ,par_deraut .

i 1'état initial/chdaue fois que 1l'on appuie sur 41 ou 41.2 SP.

(=%

iaires seules (42 $P) peuvent &tre sauvegardées dans un em-

(au moyen de STORE) et rappelées (en utilisant RECALL).

brs eétre affectées|par 41 ou 41.2 SP.

NO

suveau générateur

26 GHz, 86734, a é4é prévu pou

signaur synthétisds, de

le 25794 ez

o) peut sélecter un

:
I

rogramme convenable en uti-

jnthétiseur d'hype®rfréquences 86714 acczpte

ogramme pour 86728 contenu dans 41.2 SP.

permet l'introductI:n des deux caractéres du préfixe et du

ur 1'envoi de fréqg@ences a& 1'OL exterme (voir le tableau V-4).

Lt

de fréquence, les|cing chiffres représentant la fréquence

Jamiers caracteres. |Ils expriment toujours des MHz. Par exem~
J les représentations décimales de CW (onde entretenue) =t M2

ises comme préfixelet suffixe, respectivement. Ce sont




LT -

67, 87, 77 et 90. Pour le 8672A, on n'lenvoie pas 2 1'OL

26ro est ignoré et 255 demande au 897

T

ment, on n'envoie pas de "zéro en té€tg'' sur 1'OL, mais 1

1'0L externe, en millisecondes. C'est |le temps d'attente

ment de fréquence de 1'OL externe, afj:t déclenchement d

vobulation avec AUTO, le temps d'atten

de stabilisation afin de permettre le jretour de la fréque

a la fréquence de départ du balayage.

42.3 SP et 42.4 SP affichent et permetitent 1'introductio
male et maximale de 1'OL externe autorliisées pendant une
(4.1 SP). Si une tentative d'introducfiion d'une fréquenc

te alors que le 8970A est en mode contrdleur, le message

Modification de la puissance de sortie de 1'OL

Pour porter 3 + 10 dBm la puissance d€ sortie du 8672A a

pré-programmée de + 7 dBm, par exemple, appuyer sur 41.2

Cela fait passer la valeur décimale prgprogrammée du qua
a2 51, ce qui régle le vernier de niveal
programme est donné dans le tableaﬁ V'ﬁ et la structure
est décrite dans le manuel d'utilisatibn et d'entretien
comnode de se rappeler la méthode de fiixation du niveau
le 8672A consiste a soustralire la puisgsance de sortie so
et d’'introduire ce nombre décimal pour| le réglage du ver

Dans l'exemple présent, 61 - 10 = 5]

vient (le 8970A envoie le message apprpprié au 8672A) po

sance compris entre O dBm et + 13 dBm,

les niveaux de puissance les plus elevgs ; la spécificat
sance de sortie maximal du 8672A est _' 3 dBm (8 dBm ave

les 8672A courants, donnent plusieurs @B de plus que la

Sélection de sertie (43.N SP). 43.Q et 43.1 SP sélection
lorsque le 8970A doit émettre des donnges. On les utilis

(fonction "émetteur seulement”). Dans fle cas ou 4.2 SP e

"d'émettre des zé

e du 8970A est ég

de sortie du 8672

Cependant, le 867:

i
|
l
eration de
lerreur E3
partir de 14

il
ENTER EN]

ilisation ngce

I 8970A apres

Lo
s

du

hors gamme

'ER

FSS. Le
brtale-

soin.

tsaire a
change-
s d'une
e temps

balayage

des fréquepce: mini-

coTtraleur

est fai-

) egt affiché.

s valeur

51 ENTER.

18me caractergq de 54

t d

L0

ditée, en

Eloption 0OC

leur spécif

S|

htilisé,

tail du

andes

té pour

Bm, de 61

de nivegu de sortie.
c'est le nombre utiilisé. Ce calcyl con-

des niveayx de puis-

s flournir

8).

ié

ne

dg puis-

Mais

e sortie

vec 4.2 SP

impri-




1
I
|
|
- 1?2 o
: " $ | . .
mante ["récepteur ulement” fournit unef ligne de sortie pour chaque mesure du
|
89704A. Cependant, Je t8970A ne peut émettre de données dans le mode "émetteur
seulement" et agi mme contrdleur dang le méme temps. 43.0 SP n'envoie les
valeuns que sur l'@fficheur de droite (gonnées de bruit). Ce sont typiquement
des vgleurs de fac de bruit ou des ités équivalentes de bruit telles que
T, en|de rés abso ou K (voir 10.¥ S8P). Toutefois, d'autres données peuvent
8tre 4ffichées et ses.
43.1 émet les do affichées dans 1 trois fenétres, dans 1'ordre, de gauche
a drojte. Normalen , ce sont la fréquence, le gain et les valeurs de facteurs
de bryit, mais il pelt s'agir d'autres [données : le B8970A émet ce qui est affiché
lv—-4. Récapitulati des programmes d'OL
oL 8350 (41.0 SB) 36724 (41.2 5P) (sortie 7dBm)*
== L__ TP CcéeF Valeur sl Codsz
Concenu \ EFEapaiem A5CIT | décivala RSy ASET
|
42.0 57 W indes drogranme Régler 1'att. de zamme de
puxifiaires | | a nivesux de sortie a G a2 K 75
| k10 darac- a 5] a3
F2red) Régler *rernier niveau de |
a sortie & - I 43* L 76
a 6 54 |
Mettzre modulatice damplitude |
a hers fonczien b} 77
] | o 4
Meitre nmedulation de fréquence |
d hevs foncticn | R 3 |
| 7 33
Comauzer cmumande de niveau | !
a | sur plage interne wk 0 °g
a U dBa 3 31
b
2.1 5P Préf {xe _ !
(2 cdrac- < LY Chifire le plus significacif P 8¢
tirog) , 10 MAZ i
] W &1 Enveyer zéros en téte (utilisé
! par B6724 saulemenc} 155
\ 3 ur de fréquence 2n ¥ sont enveyés encve préfixe er suffixe xx% i
1 1
:uff xe I M 71 Frécuence exécution 2 20 I
2 - !
i r.ét: u)'ac I z 30 VYariahle fictive e 43
| 1 ree Entree
| 42,2 8P ! (ms) Temps &'attente 20 (as)
| 2.3 s°P 1 2008 (MHz) Fréquence mini. 2000 (MHz)
1 %255 58 18004 fz) Fréquence maxi. 18000 {:1dz)
| * Pour obfenif d'autres ni st anviron + {10 dBx. fixer l'entrée du vernier de niveau de sorcie (54
poir+ 7| dBm} 2 61 moins . Par exzmpie +|B ¢Bm cocrespond 2 51 - 10 = 5i.
*#* 2gur lef congrdle automatil 16d3%, 12 plilge des niweaus de sorcie deir 3tre 3 0 43m.
x2% [ag CO dés auxiliaire risazenl Smises apbes les caracteres U Si:Efixe (PRESET ne peut sarwir
de commpnde|auxiliaire |




1%3

Pour procéder a des mesures en utilisaft le 8970A comme ¢

-

tions minimales sulvantes doivent &tre|remplies

1. un c3dble HP-IB doit relier le 8970Alet 1'OL externe

3

la commande de 1'OL externe doit étte sélectée (4.1 Sﬁh ik

correcte (40.1 SP)

2.
3. 1'adresse de 1'OL externe doit &@tre
2

déterminé (41.0 ou

ou en mettant le 8970A hors tension (p@ussoir LINE). Les |

un programme d'OL externe doit &tre

programme spécialement créé).

Les trois fonctions spéciales choisies|peuvent €tre intr

quelconque, apr2s quoi elles ne peuvenf €tre modifiées e

utrilisant 42.N SP sont aussi mémorisée§ dans une mémoire |

présentes jusqu'a ce qu'on les modifies

Données de la source de bruit (5.N SP)

es |condi-

ordre

ET, O SP,

es en

tent

Ces fonctions spéciales sélectionnent 8t affichent les valelirs d'ENR,| de T,
etc... utilisées par le 8970A et sont sociées au bouton|ENR du panngau| avant.
5.0 SP est la fonction par défaut et ufiilise la table ENR talonna iptrodui-
te au moyen du bouton ENR précité. En {puyant sur ENR, electloniE épalement
l'utilisation de la table d'ENR dans la8 mesure. Seules de: leurs d'ENR|en dB
peuvent étre mémorisées dans cette table.
5.1 SP sélectionne 1'utilisation d'une |seule valeur ou va "discregte'|d'ENR.
L'entrée d'une seule valeur est réalis@e par 5.3 ou 5.4 SB {précisées|citapres).
Une telle entrée est commode si 1'on uffilise une source d@ bBruit diffgrepte aux
fins de comparaison & une fréquence uniique. 5.2 SP affich valeur g'EFR uti-
lisée par le 8970A a la fréquence actuglle de mesure (aveg terpolatfion} si
nécessaire). 5.3 SP affiche et permet 1'introduction d'un leur "digcrgte"
d'ENR en dB et exécute également la fo ition 5.1 S? (EMR difcret). 5.f SP affi-
che et permet 1'introduction d'une seu valeur (discréte, Th en unitgs de
température spécifiées par 11.N SP (définie plus loin). Cdcil met égalpmeqdt le
8970A dans les conditioms de 5.1 SP, 545 SP affiche et peuu!f 1'introducgion du
teur de la source o% bruit (jhisqp'a 5

#

numéro de série ou d'um autre identifiji
talonnage ont été mémorisées,

chiffres) pour laquelle les données d'




P (6.0 SP)

frojde

6.0 BP affiche e

au pgragraphe traj
fréqpen¢es. PRESEY Fi

la valeyr active

Unitfs de températur

- 1l -

rmet 1'introductiopn de T (Tc) dans les unités définies

froide
eul nombre est utilisé pour toutes les

| pp

Ces lnités sont

des puffixes et,

solient modifiédes ©
Ellep ne sont pag
pel)l 1].0 SP sélk

auvegardées dans les registres STORE/RECALL (Sauvegarde/Rap-

ionne les unités kelvins, K, pour les entrées de Th et Tc'

Ceci| est 1'état dorrespondant 2 PRESET et O SP. 11.1 SP sélectionne les degrés

Celsfius|et 11.2 8P
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¢ de puissance de_ﬂ?ui; (9.N SP)

Ces fongtions spél

en zr par rapport 2
3

vie

par [une| résistance
puisjsante de brui
Cettle mpsure effeat
fectﬁve de bruit |g

9.2 |SP mesure la

de :Euit excitée

ce bruit hors

CALTBRAIE de la ma
valejur mesurée df

9.4 [SP mesure lafp

spit approchd

ales effectuent la lmesure de la densité de puissance de bruit

— 174 dBm/Hz avec |la source de bruit en service et hors ser=-

¢, soit étalonnée. |- 174 dBm est le bruit thermique délivré
I 290 K avec une ba:
1'entrée du 8970

de passante de 1 Hz. 9.1 SP mesure la

la source de bruit étant hors fonction.

de sorte que l'étalonnage n'est pas utile.
e dans le mode 9.1, mais avec la source
ssance de bruit sur le 8970A avec la sour-
un étalonnage préliminaire (utiliser

ette mesure assure la correction de la
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source de bruit est excitée. Ces mesu

£s peuvient étre ut%ﬁiﬁ

ées pour |efflectuer
des mesures de densité de puissance abgolue ou simplement| ppur s'assurey qu'un
systéme de mesure fonctionne comme préyu a travers les c' €s, adaptateyrs,
connecteurs, etc... Pour revenir aux copérations normales He mesure a [paftir
d'une fonction spéciale de mesure quel@onque, appuyer sur 1SE FIGUﬁE, NOISE
FIGURE AND GAIN ou 10.N SP, |
Affichage des mesures du 8970A |
Les fonctions spéciales suivantes concgrnent la présentaJLw des données| sur
oscilloscope et sur enregistreur ainsijque les unités de‘ teur de Bbruilt, la
résolution et le lissage. Un jeu de fcdctions 7.N et 20 é! r SP permet choisir
parmi différents modes d'affichage en #Wtilisant les Jacks" sortie amalpgique
sur le panneau arriére du 89704, référgncés SCOPE/RECORDE .EOn ne peut utiliser
qu'une seule de ces fonctions a la foig. Dans les modes odci loscope et pnregis-
treur, tout ce qui est affiché dans| lalfenétre de droite !Q! visualisé ol tracé.
Ceci comprend, par exemple, la mesure puissance (9.N S]I! Le facteur He bruit
est tracé dans les unités choisies par |10.N SP et le gain|legt tracé epn dB.
Qgg}llg§gggg_$z;§_§gl, La sortie Y sur |le panneau arriére utilisép e# temps
partagé, sur la base d'un balayage alt@&rné, pour le bruit le gain mesprés par
le 8970A. Le signal de sortie X du panmeau arriére est prdp@rtionnel Pu balayage
de fréquence entre la fréquence de départ et la fréquence' arrét. La|softie 2
délivre un signal d'effacement du retodr de trace de l'osdilloscope. Les|signaux
de bruit, de gain et de fréquence sont |convertis, 3 parti s données nymériques
stockées, en tensions analogiques de 0 fa 6 volts. Les doun visualifée sur
1'oscilloscope sont rafraichies 3 une cadence supérieure 50 Hz., 7 $P gélec-
tionne 1'affichage du facteur de bruit fet du gain (fenétres/|de droite|et|du cen-
tre). Si le bruit seul est mesuré, il elst affiché seul en tés déterminées
par 10.N SP. La trace du gain est moins| intense que la tr du facteyr de bruit
et son intensité peut &tre réglée en agissant sur GAIN TRACE! situé sur 14 panneau
arriere du 8970A. 7 SP est la configuration de PRESET et SP.
7.1 SP sélectionne un oscillogramme de test destiné au ré e des commarjdes de
position et de gain de 1l'oscilloscope. Une fois réglé pouri accuper compldtement
le graticule, tous les réglages des limiites supérieure et érieure de qisuali-
sation sont effectués a partir du pannefu avant du 8970A ftilisant |8.§ SP.




Etantf donné les p@s$ibilités de dérive
de pyocéder a 1'.ﬁ{ichage de 1'ascille
1'osqdillioscope delltémps en temps.
7.2 3P gélectionn@l la visualisation du
valeyr du facteu idl bruit est visuali
de bffuif et le ga$in|sont mesurés simul
7.3 $P électien_!%,a visualisation d:l
loscgpe. Si aucumi-ﬁesure de gain n'ei
au bgs de 1'écranl

’ |
Enregistireur X-¥Y £2r 4 23 SP). Les font
gistfeurd analogiqRe|X-Y sur le 89704
sortile sur le panfleau arriére est uti
et l¢ gdin ; le i{{{&l de sortie de 17
tiongel (3 la fréylfgce entre la fréqueb
enfif, la sortie-L iélivre un signal
sur les |deux axesjjet assure le releva%g
X~-Y en bas et 3 gaukbhe de sorte que las
vent| étre réglée-{ 21 SP applique + 6 |
Ceci| positionne Ulehregistreur en haut
mandgs de gain. {! BF sélectionne le ;
on appuie sur Abba:éu SINGLE, le bruit
qué par l‘affichﬁ? de droite, il est |
1'enfregistreur X {. 23 6P sélectionne|
primE e dB. S'illlnl'y a pas mesure du|
de phge} Dans les|deux modes de tracé
possfible. Le cha-i_le II donne un exei
sous| le| titre "MeBure sur amplificateu

|

Enrepistreur a bamnde (24 SP). Ce mode|
bruift ot du gain]P fonction du temps.
tie,| pat exemple,| pour exciter un grai
¢is i'amplificatig.k
de PDlatisation.!}
neau| arriére dé1-¥-= une tension prop

| . . .
de 1'oscilloscope, il est recommandeé

ramme et a retoucher les réglages de

"facteur de bruit seulement'. Seule la
Bée sur 1'oscilloscope méme si le facteur

Fanément.

"gain seulement" sur 1'écran de 1l'oscilo-

en cours, une ligne horizontale apparailt

tions spéciales ci-aprés réglent 1'enre-
La

1lisée 3 la fols pour le facteur de bruit

affichent les résultats des mesures.

axe X sur le panneau arriére est propor-

ce de départ et la fréquence d'arrét ;
relevage de plume. 20 SP délivre 0 volt
de plume. Ceci positionne 1'enregistreur
commandes du zéro (ou de position) peu-
olts sur les deux axes avec plume haute.
et a droite et permet le réglage des com-
pde "facteur de bruit seulement’. Quand
est tracé. Quel que soit le signal indi-
tracé en fonction de la fréquence sur

e mode ''gain seulement" avec le gain ex-
cain, un trait horizontal est tracé en bas
¢ci-dessus, un balayage inverse n'est pas
le d'utilisation d'un enregistreur X-Y

micro-ondes avec OL vobulé”,

FSt pratiqué pour le tracé du facteur de

On peut aussi utiliser ce signal de sor-

instrument de mesure pour 1'accord pré-

ou pour tracer l& facteur de bruit en fonction du courant

SP sélectionne le mode enregistreur. La borne ¥ sur le pan-

rtionnelle a3 la valeur affichée du facteur
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de bruit. La borne Y du panneau arriérg délivre une tensi

gain en dB et la borne Z du panneau arfiére une tension b volts

D
relevage de plume ou l'effacement lors|du retour de tracj

I
aussi @tre utilisés pour régler les co&mandes de positioq el

de 1l'enregistreur.

Limites d'affichage (8.N_SP). Les foncfions spéciales sui

modes de visualisation par oscilloscopé& comme par enregisk

1'oscilloscope ou 1'enregistreur ont é§é réglés sur le 8970M

ciales affichent et per ettent l'introduction des limites érieure

rieure des résultats des mesures envoy@es sur les dispositi

nes sous forme de tensions analogiques|0 V et 6 V,

respec

che et permet 1l'introduction de la iimite inférieure de facge
8.2 SP affiche et permet l'intreduction
facteur. Le type d'unité (F, Y, etc...) pour ces deux fong

introduit en utilisant 10.N SP (voir piragraphe suivant)w

fis d'afficha
3.1

sur de brjuit

8, ces fonctipns spé-

liquent aux
ois| que
et kupé-
exter—
SP affi-
et
ce fmeéme
leg est
hit un

nouveau type d'unité, le nombre fixant |la limite d'échelld Eeste inchangg. Par
exemple, la valeur par défaut de 8.2 SH est 8. Si 1'on modifie les unfitéf pour
l'affichage de la température effective de bruit a 1'entrge (Te en kelvips), la
limite supérieure devient 8 K. 8.3 SP 4ffiche et permet 1l{iftroduction de la
limite inférieure du gain en dB. 8.4 affiche et permet flintroduction de la
limite supérieure du gain en dB. Les valeurs par défaut Sq'! 0 et 8 pour{le fac-
teur de bruit et O et 40 pour le galn, respectivement. Qug s gque sofient les
valeurs en cours d'utilisatien, elles sont également stoc en mémofire|réma~
nente et ne sont pas affectées par 0 SH. PRESET raméne aus leurs pa} défaut,
Chaque fois que l'on appuie sur la touche STORE, ces vale sont mémprigées.
Unités d'affichage (10.N SP). Les fonctiions spéciales de orme 10.% S% ont
pour but de sélectionner le mode d'affilchage des performan de bruit d4ns la
fenétre de droite et de faire apparaitre 1'indicateur lumingux appropriél Le
facteur de bruit sélectionné par 10 | SP kst affiché en dB. L4 valeur maxidale est
égale a 32 dB. Des valeurs de mesure pllus élevées proquul t 1'apparitiorn de
deux traits dans 1'afficheur de droite.| L'accroissement dy lissage pegpt gendre
possible un affichage stable étant don que les deux traiitg n'appara ss%nt que
lorsque la valeur lissée est supérieurel a 32 dB. PRESET et SP sélectiornent

10 SP. 10.1 SP sélectionne le facteur bruit affiché so orme d'um rdpport
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pouvant atteindre 9999 au maximum. 10C.4

chage en dB. 10.3 SP sélectionne aussi

de rapport. La valeur du facteur Y 2'ed

deux puissances de bruit correspondant

hors tension ; la correction de la cont

sans objet.

a2 la source de brT

ribution au bruit

10.4 S? sélectionne Te pour affichage

ce qui correspond a2 un facteur de bruit de 15.5 dB. La fizi

relations existant entre plusieurs unités de remplacemen

en dB le facteur Y, qui est un rappot
effective de bruit Ie et le facteur de

que particulier, on a pris TC = 290 K @

Figure V-2

Résolution des données affichédes (12.N

kelvins.

unte réduction de la résolution dans 1l'

du gain. Elles peuvent &tre trés utiles

ction, l2 ol une résolution moins élevé

res ou l'enregistrement des données pa

de gain. 12.1 SP sélectionne une résol@ition moindre pour

résolution de Y en dB passe de 0,01 dB
sous forme de rapport passe de 0,001 a
1 kelvin au lieu de 0,! kelvin.
pour l'affichage du gain

au lieu de 0,01 dB.

!

lectionpe la résolution maximale pour les deux afficheur

12.2 SP

5 s résolutiTn

La valdup maximalig e
a V=2 lllu]

! SP séleccionne uT czeur Y |podr aff
un facreur Y pour laffichage souJ forme
t jamais corrigéed @'est le napgor:t des

sous tensign et

t 9999 K

tre les

le facgeur de dSruit
it et est exprimé 4&nfidB ; ia Hempérature
bruit qui est un dapport. Dans de grapui-
b, pour valeur d'E | 15,2 dB.

SP). Ces fonctiond 8péciales |pepmettent
3L £ icheur de factedr|lde bruit |et [dans celui
dans une applica de tests produc-
peut faciliter lds|réglages, les mesu-
le pérsonnel de dduction. (12.[0 SP sé-

facteur |de [pbruit et
afficheur dy facteur
ent 0,1 d3 au liey de 0,01 dB. La réso-
ulflieu de §,001. La
40,1 dB et la rédoliution maximgle de Y
0,01. La résolutidn|maximale |de

sélectionne une

aximale pour lé

" N— . d 3
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STHTA T k. TR e
28704 sur Lo HP=IB 23%| to
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été choig
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augmentant le fact
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est ep cours. Cepe
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le nombre de mesur

leur oy
chage| es
sage.
mesures
1'intervalle de te
50 secondes et 1
de lilssaige. Si la
puissance

PRESET fixeln

—~~

es manuelles]|

valeur introduite n'

de 2 inférieure la

et INCREASE sur 1lg
rul des moyennes.

cro—ondes avec OL

ande passante de 4

de faibles facte
s, 11 fawt un affy
de lissage ou de
uive. Le lissage pé

peut etre modifié

ant, une fois chois
peut plus étre mi
ionne le lissage
que (calcul de la

et 1'étalonnage.

viron pour
que lorsque

effectuées
culée avant affich
€actualisé au bout
de lissage de 1,

A 1'autre extrémi

ms entre deux réactt

gite, 13.2 SP affig

@ 1 ; 0 SP n'a pag

'froide/Tchaude) -

panneau avant réduisent ou accroissent

ans le chapitre II, sous le titre '"Mesure

bulé", on décrit un exemple d'utilisa-

MHz du 8970A et le rythme de mesure ont

yermettre une gigujgd'environ 0,1 dB créte a créte dans la

s de bruit sans lissage supplémentaire.

lchage plus stable. Ceci est obtenu en

calcul des moyennes jusqu'a ce qu'un af-
ut etre utilisé a la fois pour 1l'étalon-
pendant le balayage lorsque la mesure
i pour utilisation avec CALIBRA E, le

difié tant que l'étalonnage n'est pas

xponentiel pour des fréquences fixes.

oyenne numérique) est toujours utilisé

C'est aussi le mode déterminé par PRESET

ence fixe, l'affichage est réactualisé

s facteurs de lissage. 13.1

SP sélectionne

squence est fixe. Dans ce mode de lissage,

qu'indique le facteur de lissage ;

du résultat. C'est pourquoi l'affi-

n mesures, n étant le facteur de lis-—
obtient de 3 &8 5 réactualisations des
512,

alisations est normalement compris entre

on

€, pour une moyenne numérique avec n

e et permet l'introduction du facteur

st pas une puissance de 2, elle est ajus-

plus proche et affichée au moment de l'en-

d'effet sur n.

(14.N et 15.N SP)

4

Ces floncitions sp

une source de

;iIles sont principal

ement utilisées pour effectuer des mesures

ruit froide ou excktée. Ce type de mesure est plus difficile



€es au moyen du 89

nes conditions, cy

et moins rapide que les mesures effectd

ce de bruit 346B. Cependant, dans certai
précise. Les paragraphes ci-aprés donn@nt un apercu de cei
observer et indiquent ume procédure pa§ a pas pour la réa{‘
Plusieurs opérations sont nécessaires

fréquence.

source froide pour chaque mesure de puilssance de bruit. L d
sation de 1'azote liquide (pour la source froide) et des
gradients de température, & la condensation, etc... peuvent

Il faut introduire une mesure stdble|] dans la mémoire du

voir modifier les connexions physiques. On procéde au
en exécutant la fonction spéciale sulivante (NEXT) de 14

fectuer la modification.

2, Le DST doit d'abord &trebranché au systéme de mesure pu
d'entrée HF doivent &tre réglés par le 8970A. Ces attér
étre maintenus dans le méme état pemdant toute la duré
utilisant 62 SP,

3. Le réglage automatique de gamme des gtténuateurs FI doi
1'étalonnage et la mesure, en utilisgnt 70 SP.

4. Les atténuateurs FI doivent &tre maifitenus dans le méme

. |
#L en service et hg

\

Ksource de bruit en

d
|

lectures d'étalonnage (source de br

pendant les deux lectures de mesure

vice) utiliser 72 SP & cette fin.
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Mesure

ppuyer sur PRESET pour remettre le] 8970A dans une configuratien connue.

—

. ’ | s
tteyminer et fopserver en 1'état 2{5 attenuateurs HF.

troduire | mode, bande(s) latérale(s), fréquence OL, T T., etc...
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SYSTEME DE
MESURE -

A DsT

Appuyer sur la puissance de bruit avec la source & Th'

Appuyer sur SP afin de maintemir les atténuateurs HF en l'état durant

tout le temps| de la mesure.

calennage

{ |
Débrancher [le] DST et brancher 14 source chaude, T au systeme de mesure.

| i o

| |5YSTEME DE
MESURE
Th

puyer sun| .4 SP pour étalonmer avec la source de bruit a T, .

h

puyer suc SP pour maintenig les attdnuateurs FI dans le méme état.

| I . ; .
.3 SP pour stocken 1'étalonnage de T, et sélectionner 1'é-

h
lonnage

A
A
Appuyer sut
E
B

rancher T} systéme de mesurad.

3 i SYSTEME DE
MESURE

Te

]

.2 SP pour stockeﬂ la valeur d'étalonnage de T_ et sélec-
sure de Th. .

. tionner lai:
.l

0

Brancher T

au DST et le DST au|systéme de mesure.

% SYSTEME pE
. . MESURE

Appuyer sull 40 SP pour permettrd le réglage automatique de gamme des atté-—

nuateurs Fl

!l 12 SP pour que les dtténuateurs FI restent fixés 3 leur nou-
velle valew

Appuyer s

Appuyer sug| §4.1 SP pour stocker la mesure Th et sélectionner la mesure T

Débrancher T du DST et branchen TC au DST ecomme indiqué ci-dessous.

S SYSTEME DE
1 MESURE
osT
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5. Calcul et affichage

a. Frapper 15.1 SP pour calculer| et

(sauf si 1'on est toujours en' 13§41 SP depuis un DST

L FUNCTION. La mesu

derniére fonction spéciale 14.N @

me le voyant de la touche SPECI

(dans le cas présent i4.1 SP). Ce

effectuer les calculs de réactual

b. Appuyer sur 10.N SP (si on le dégire) pour changer

6. Mesure d'un autre DST ou d'une autrg fréquence ?

a. Dans le cas d'un autre DST, appuyer sur 14.2 SP et i

4 et 5 ci-dessus. Les données d'ég

Dans le cas d'une autre fréquence@, recomzencer la pgo
sur PRESET.

Si aucun des deux cas ne se présante, le retour a 1
NOISE FIGURE ; il

yant sur 15 SP suivi de NOISE FIQURE AND GAIN ou de

obtenu en appuyant sur 15 SP et

donnent le méme résultat.

chage pendant 1'opération 15.1 SP.

Comnande de déclenchement (30.X% SP)

|

Ces fonctions spéciales sont utilisées pour sélectionner

1. Le déclenchement non asservi pour mesures en continu (

2. La suspension de déclenchement afin
8Q:T SRY:

e maintenir la der

3. L'exécution du déclenchement d'une sgeule mesure (30.2

30 SP sélectionne le déclenchement non psservi. C'est 1'é

et 0 SP. 30.1 SP sélectionne l'état de puspension de décle

tenir la dernikre valeur de mesure relefée dans 1'affiche

mesures. Les données ainsli maintenues pfuvent étre transf

afficher le facteqﬁ'a

8 est prop

u'il est

¥ commande

1

dhement af

hr €
DOS
- 1

1

n d
fin
HP_

i allu-
la
SP

pour

irhage.

drations

rte

iyant

ormll est

h appu-
tt PRESET

lonnel
ible
affi-

g d# mesure

3 par PRESET

e main-
aux

IB autant




de f
sure
(osc
choipi 1
par

Lorsfju’'une mesurel

b1s

qu'on le
L délivre les

L11loscope/enne:

- 184 -

welit. 30.2 exécute ur| déclenchement. Le 8970A effectue une me-

dbnnées aux sorties [du panneau avant et du panneau arriére

snt disponibles pour le HP-IB. Si l'on a

g

'
|

d'afficher la valleur de mesure obtenue aprés lissage.

3

Bc lenchée est achewiée, le 8970A revient aux conditions de

sservi (30 SP) ou déclenchement suspendu (30.1 SP) qui

3082+ Sk

avant exécution de

3 Effectué en vue de fcorriger la contribution au bruit du se-
)L

d'étalonnage suppldmentaires effectués par le 8970A. Ce sont :

en appuvant sur la ltouche CALIBRATE du panneau avant,

fixer la fréquence de référence du 8970A.

ur la sélection des plages de 1'atténua-

(3 d'entre elles) utilisées pendant 1'e-

ur la mesure et la correction des varia-

urs en fonction du temps et de la tempé-

mode est utilisé pour accorder le premier

Etalpnnages

OQutrp l[étalonnag

cond| étage, obten

exisfte frois type

|. LI'étalonnage dé [fréquence destiné

2. L|'étglonnage [gain a 1'entrée, p
teur| d'entrée et des plages de gai
pPEration decl%jThée par CALIBRATE.

3. Li'étalonnage de ]l 'atténuateur FI,
tfions intervedant dans les atténuat
riature.

Etalpnngge de fréguence (31.%8_SP). Ce

OL (un pscillatedk [YIG) afin d'obtenit

mES:Ee. A la rub e "FI 20 MHz" du

lonnfage| de fréq . Cet étalonnage

exerjcée| sur 1'ung

(a mise sous
parafissent dans
automatique de £r€
teral qu'un étalo
la mise| sous ten:
deux heures. Cette

invjiide le mode
a toujours lieu F_

l'affichage correct de la fréquence de

thapitre IV on a décrit le détecteur d'éta-

@st toujours réalisé quand une pression est
es touches suivante PRESET, CALIBRATE, 31.2 SP et LINE
sion). Pendant 1'éfalonnage de fréquence, quatre traits ap-
ficheur de droite§ 31.0 SP sélectionne le mode d'étalonnage
uence. En plus deslintervalles mentionnés plus haut, on no-

ge de fréquence esff réalisé automatiquement 15 minutes aprés
» 30 minutes plustard, 1 heures plus tard, puis toutes les
condition est aussi déterminée par PRESET et O SP. 31.1 SP

étalonnage automatique de fréquence. L'étalonnage de fréquence

sque les touches précitées sont abaissées, mais il n'y a pas




d'étalonnage automatique progreammé. 3111 SP peut @tre utiliBé lorsqu'lil h'est

pas souhaitable qu'un étalonnage de frjéuence intervienne|18rs d'une feshre au-

tomatique ou d'une opération d'enregisfirement chronologiq
I
exécute immédiatement un €talonnage de |[fréquence et rameng

es donnéFs. 51 .42 'SP
ssitdt aux pondi-
tions déterminées soit par 31 SP soit gar 31.1 SP (celles| étaient| en| vigueur

juste avant). |

Etalonnage du gain_a 1'entrée (32,N SP). Cette fonction pdrget de chofisif les

réglages de gain et d'atténuation a 1l'd@ntrée, utilisés loxsl/ldes trois|opfrations

effectuées quand on appuie sur CALIBRATE. On utilise d'aufiz@ls réglageis qe ceux

des valeurs par défaut, principalement jpour l'étalonnage ue de mefurps avec

gain externe important en amont du 897¢ les gaips & 1'en-

trée pour 1'étalonnage de + 20, + 10 e§ O dB. Ce sont les|rdiglages de| gafn maxi-

mal qui constituent les conditions de SB séleLtibnne les

gains d'entrée pour 1'étalonnage de + 0, O et - 10 dB. 33 SP sélectiofne les

gains d'entrée pour 0, - 10 et - 20|dB les gains|a |'entrée

de -10, -20 et - 30 dB. Si E22 apparaii:sur 1'afficheur pdndant les mesufes, il

faut choisir un jeu de réglages différemt.

les atténuateurs FI

et stocke les valeurs effectives afin compenser toute différence avec|les va-

leurs nominales pendant les mesures. Cégi est nécessaire s les sik m¢is en-

viron ou dans le cas ou la température &

biante s'écarte frnlus de 10°C|environ
|l |

de la derniere température d'étalonnagel. La sortie d'excitiaglion de la|sofirce de

bruit étant reliée a 1'entrée 28 V cc et la sortie|de

celle~ci étant connectée & l'entrée du etalonnage|deg atté-
nuateurs FI en appuyant sur 33 SP. Cet ¥talonnage reste stpdké dans uTe mémoire
rémanente quand la tension est coupée. ni|par

0 SP. Si le code d'erreur E26 apparait gans l'afficheur de] droite, un|étglonna-

ge d'atténuateur FI est nécessaire.

Compensation des pertes (34.N SP)

La compensation des pertes permet au 89/0A d'effectuer auTE atiquement lgs cor-
1

rections rendues nécessaires par les pertes a l'entrée et a sortie|du|DST,

en tenant compte de la température de ¢gs deux pertes. Cegiil/lest importany dans

plusieurs cas tels que :
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Amplificateurs avec entrée a guide L'ondes, quand un 3

coaxial est nécessaire.

2. Transistors, lorsque des dispositiffs d'accord sont nég
et a la sortie,

3. Convertisseurs autres qu'a 30 ohms |(tels que dispositiifs

ou

TV), ou des atténuateurs fixes/des kransformateurs d's
saires. |

4, Compensation d'atténuateurs fixes ukilisés pour améliom

5. Modification de la mesure en double| bande latérale des

sultats sensiblement les mémes qu'epn BLU.

La compensation des pertes peut &tre effectuéde manuellem-

table d'ENR de la source de bruit suivant la perte & 1' e

le 89704A) et en intégrant la perte & sortie au second

fonction '"compensation des pertes"” sur| le 89704, peut ef

nécessaires automatiquement.

Ces fonctions spéciales permettent la sélection de la com

1'entrée et a la sortie, 1l'introduction de la valeur de

la sortie, et la température de la perte (des deux pertes

lisées). La compensation des pertes est

figure V-3 et la mesure doit &tre prép@rée pour correspo

34 SP met la compensation des pertes brs service. C'est

PRESET et O SP. 34.1 SP met la compen Brion des pertes e

du DST, |

les perteﬁ

corrige les pertes a3 1l'entrée en amont

DST ou les deux. Lorsque 34.1 SP est choisi,

pertes alent été introduites au moyen fde 34.2 et 34.4 SP|
|

pertes par 34.3. 34.2 SP affiche et pefmet 1'introduction

: | |
perte entre la source de bruit et le DBT., Les valeurs sor

Figure V-3
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de byuit]. L'introdudtion de - 3 dB a 29

! % .
ir |l'exemple tr@igé sous le titre '

chapitre II. l

is [0 SP est sang| dffet. 34.4 SP affighe et permet 1'introduction de la perte

rg le| DST et l¢ decond étage (point|de connexion pour 1'étalonnage). Les va-
rj sont en dB.PHESET raméne cette yaleur a O dB mais O SP est sans effet.

r |[l'e/lstimation|dd la perte des mélamgeurs testés en mode 3 double bande la-

|
aje, 1'introdugltfon de - 3 dB de cx

A . . e
unle approxim@@ion de la valeur d& gain souhaitée, sans affecter le facteur
I

ensation de perte 3 la sortie a 0 K

K pour compenser la perte & 1'entrée

ng le gain corL~qt et une approximagion du facteur de bruit du DST en BLU.

: sure sur mélangeur avec OL vobulé" au

Commgnde de séquemcé (35.N SP)

La tguche SEQ du @ lneau avant explore| pas a pas les réglages de ce panneau
dans |ung séquenc:}p:é—sélecticnnée, un| pas étant exécuté 3 chaque pression de
la tguche. La fon@tjon spéciale suivante permet d'introduire 1'ordre des pas de
séqugnce et de C_Ji ir le mode de mise| en séquence automatique. 35.0 SP sélec-
tionge le mode -Jéu 1 d'utilisation de| séquence. Le 8970A avance d'un pas dans
la séqu nce defl-l'i a chaque pressioﬂ sur la touche SEQ. Ceci est la condition
corregsp ndant a ﬁi ET et 2 0 SP. 35.1| SP sélectionne 1'exploration en séquence
automatique, bas~{1 e en service ou hafs service par une pression sur la touche
SEQ. |Le |8970A expllofe alors automatiquement pas a pas la séquence complete des
réglages du pann:}.!avant 1'm aprés lf'autre. 25.2 SP affiche et permet 1'in-
trodfiction de laZ%éfuence souhaitée. ; existe 9 emplacements de sauvegarde/
rappgl en mémoirel| (BTORE /RECALL) dans flesquels il est possible de mémoriser en
séquence les états fu panneau avant et| de 1'instrunent. Le numéro d'emplacement
de mfmoire 2 rapﬁ¥1;r a4 chaque pas de fla séquence est affiché a4 son tour dans

la

numéfo ¢ 'emplaceme

séq
rev

ex

quenfge a 1, 2, 3!‘... 8, 9.

Ii
ment a]puyer su-‘aﬂTER pour avancer

fknétre de gaue¢he. Si une modificatiion est souhaitée, introduire le nouveau

de mémoire et appuyer sur ENTER. S'il n'y a pas de change-

'un pas au prochain emplacement dans la

upnce. Une fols Hue les 9 emplacemeénts de mémoire ont été affichés, le 89704

ipnt| aux opératibns normales de mesure. Tout zéro dans la séquence est ignoré

omis} 35.3 SP{efiface la séquence ell remet tout a zéro. PRESET fixe la sé-




Catalogue des fonctions spéciales (50

M SP)

Le catalogue des fonctions spéciales
tions concernant 1'état de fonctions
lisateur de déterminer rapidement 1'é
spéciales (voir la carte aide-mémoire
totalité des 6 lignes du catalogue et

logue spécifiée.

Par exemple, 50.1 SP affiche la ligne
che, se trouvent les caractéres de ré
rapportent aux positions des chiffres
illustré dans la carte aide-mémoire 2
se traduise par l'affichage de 14210.
ligne du catalogue (le 1 de 50.1) et

fixes du code de fonction spéciale (1

le code de fonction spéciale). Le no

nﬁte ci-dessus indig
du catalogue, les fonctions spéciales suivantes sont act

Catalogue de fonctions
spéciales (50.1 SP)

Fonctions spéciales

actives (ligne 1)

Les autres lignes de la table peuvent

la carte aide-mémoire 2,

DEL de fonction spéciale

n'est pas en mode 1.0 (1.0 SP), cela
1'indicateur lumineux EXT MIX (Mélang
quence' de 1'afficheur. Par conségquen

pas. Cependant, dans un autre exemple

I

jermet 1'afiichage lignes d'ihforma=~
éciales spécifiqugsy Il permef a|l'uti-

t actuel d'un gra ombre de| fonctions
2). 50 SP fait appdraitre en sequgnce la
B0.1 a|50.6 SP aff nt la ligne|de cata-

= 1. Sous la fen@t: d'afficyags de gau-
rence N, 1, 2, 3 Ces caracteres se
dans 1'afficheur. kenple sulvagt est
.| Supposons qu'une préssion sur|50]1 SP
i 3 K > 7
lLe premier chiffre figdique le aumgro de
s quatre chiffres vants soIt les suf-
el chiffre a droite point décimal} dans
que dans la Jigne !

|
| 4 2 1 0
| .4 2.2 4.1 Sry @
Ftre interprétées a£ me représ%nt% sur
| |
|

lument 14 DHL de
ctions
Q;s affichées sont érentes de leur état
diatement] dy fait
lorsque lg 89704
et mis en évidence| le panndau lavant
éﬁr externe) apparait lsur la fenét "fré-
ty la DEL de fonctiﬁ péciale ne ¢'allume
,/il n'y a pas de mél E%de directle pour
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savoir si Le|8970A n'est pas enydouble bande latérale sans faire appel au cata=-

—

ogue de fgndtions spéciales. C
|
ume lorsquie [les décalages de f¥

est pourquoi la DEL de fonction spéciale s'al-

-

quence vers la bande latérale inférieure (2.1

v

P) ou la bajde latérale supérigure (2,2 SP) ont été activés.

I
Tableau V-5. Fonctions|spéciales provoquant 1'allumage
de la DEL|de fonction spéciale.

2% Bande latérale inf

2eq2. Bande latérale supé&
3.1 Utilisation d'ENR di
19z 1 ‘Affichage de résulfat de mesure manuelle

10, O et - 10 dB

[

82571 Etalonnage avec g ﬁn d'entrée

3242 Etalonnage avec gain d'entrée a 0, -10 dB et - 20 dB

82:38 Etalonnage avec galn d'entrée a - 10, -20 dB et - 30 dB
34.1 Compensation des pgrtes, en service
35.1 'Séquence automatiqite en fonction et en cours d'exécution

CGette DEL "Illume également pofir certaines fonctions spéciales de service (Voir
a1

le manuel tilisation et d'enfretien du 89704).

(ODES D'ERREUR ET CORRECTION D'ERREURS

g | | .
Le 8970A re des messages d'Irreur pour signaler les problémes d'exploitation,
les entrées fu clavier incorrecfes ou des problémes liés 3 1’entretien et au
dépannage.llL&rsque la condition|d'erreur est éliminée, le message d'erreur cor-

despondantijegt effacé. Les mesiIges d'erreur sont affichés dans la fen8tre de

. 5 | . . .

droite surjf{lg¢ panneau avant "E" suivi de deux chiffres. Les groupes de co-
des d'errelir|sont les suivants

4 E10 a E4 I'ont des codes d'erfeurs opératoires et d'introduction des données.
Les err I opératoires peuvelt généralement étre éliminées en utilisant les
touches @ufpanneau avant, en modifiant la configuration des matériels ou en
corrigeafitfun code HP-IB. Les|erreurs d'introduction demandent une nouvelle

frappe au g¢lavier ou une nouvelle sélection de fonction.

1 ESO a E iont des messages dlerreurs de service qui fournissent des précisions
relative8 § l'entretien et aufdépannage. Elles sont décrites dans le manuel

d'utilisfitfon et d'entretien gu 8970A. En ce qui concerne les deux affichages




spéciaux {(tirets) et la liste des cc

mémoire 2 en fin de notice,

nage. Cala ne wveut pas 4
incorrect. Continuer le

@8t validé pour toutes| lz

ou des valeurs corrigées §

|
1o

es d'erreur, consiElfer la cart
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nexlons hautes fréequences

BNC ! SMAm
o L
BN C

SMA t

SMA ¢

A
SMA m /SMA o

e

Connexions hyperfrdQuences
2870A

N m
BN T

BNC t N £
=] o] ==/
J BNC m

BMNC m

N-f

o |

QN m /SMAf SMA m SMA m -

SMA
!

N SMA 3NC
m r m
Do
M SMA m
SMA m BNC f

FILTRE
(7 utilisé)

BNC
m
s fu)
BNC T

SMA
)

P
StA m

SMA m 'SMA m -
SMAt Nm

SMA

{ 1

DUT pmm
L

N

Matériel s

gBré pour les mesures

entre 10 MHz et 18 GHz (SMA/APC 3.5)




Instruments

Cables

Pour couvrir la plage 1,5 a 2 GHz |
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|
A B ®|E & E A
|
Matériel suggéré pour systémesj&e mesure, entre 10

de dispositifs dotés de|comnecteurs SMA ou AP
|

Mesureur de facteur de bruit

Sourge de bruit s aual s as saldes - Iy || | IR .
Générateur de signaux synthétiSBs ...............
2R Ro R (= Uh LS SUVDSRRRY (S0 | IS, N 1| R ————

Atténuateur 3 dB (utilisé a l'entrée du mélangeur

l€sadaptation) ....

et adaptateurs
Gable HP~LB (blindeé). . fudvelt, ;B ondid. oy vpmnn s

Cable co-axial (avec connecteuris BNC, 122 cm de l

long,pour oscilloscope et excita

ST O SRE | F SO | S (AN 1)

C3able co~-axial (avec connecteuris BNC, 81 cm de

long, a triple blindage, powir EI) ...............J

Adaptateurs SMA \
Adaptateur N(m) & BNC(E) ...4..... (1) HP 1250-D78
Adaptateur SMA(f) a SMA(£) 4..... (2) HP 1250-
Adaptateur SMA(m) a SMA(m) ' (2) HP 1250=
Adaptateur SMA(m) 3 BNC(E) .f..... (2) HP 1250-1420
Adaptateur SMA(f) a N(m) ...k..... (1) HP 1250%“:3

| |
|

EHLtre pasSE-bas s« ses « v os Y. [m—— (1) HP |
Adaptateur SMA(E) a N(m) ......4..... (1) HP IZSOﬁ
Adaptateur SMA(m) a N(f) ...... wng i g INCT) Sealef g

N°50-674-6

HP §970A
HP| 346B

8672A
HP 45001

(1) HP 849BB Qption 003

HP 10833A

HP 125041749
HP 125041748

HP 125041744

HP 125041744

HP 13501750
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