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INTRODUCTION 

- 1 -

C H A P l T R E I 

Le mesureur de facteur de bruit 8970A est un récepteur 
dable e t automatique. Ses possibilités sont considérabl 
un microprocesseur util isé pour un grand nombre d ' opéra 
synchronisation et de calcul . Associé à une source de b 
appropriée telle que l a source de bruit HP 346B , il peu 
ment le facteur de bruit du disposit if sous test (DST) 
de la source de bruit et l ' entrée du 8970A. Ce dernier 
une fréquence quelconque comprise entre 1 0  et 1 500 �1Hz 

ment sur tout ou partie de cette plage. Pour mesurer de 
test ayant des fréquences de sortie supérieures à 1 500 
un mélangeur et un osc illateur local (OL) externes pour 
dyne de la fréquence dans la bande de 1 0  à 1 500 MHz. L 
éliminer automatiquement de la mesure , la contribution 
ge (le système de mesure ) .  Il peut �esurer et afficher 
le facteur de bruit du DST. 

Les propriétés du DST, en ce qui concerne le bruit , 
sous forme de facteur de bruit (dB ou rapport) ,  de temp 
bruit à l ' entrée (en degrés absolus : K), ou de facteur 
gain est affiché en dB . Il est possible d ' introduire à 
une table de rapports r::·!R : bruit en excès par rappo 
fréquence (jusqu'à 27 fréquences), pour la source de bru · 
table est utilisée automatiquement par le 8970A pour co 
de rapports de bruit en excès en fonction de la 
est mis hors fonct ion, les données ENR/fréquence 
du fait qu'elles sont enregistrées dans une mémoire 
vobulées du facteur de bruit et du gain en fonction de 
être visualisées sur un oscilloscope ou tracées sur 
X-Y ou un enregistreur à bande en utilisant les 
panneau arrière . La sortie "axe Z" du 8970A 
cilloscope ou commande le relevage de plume de l ' enregis 

?�s sensiblj , 
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La 
d 1 .  

lupart des fo tions peuvent être programmées à distance via le bus 
tefface Hew1è t-?ackard (HP-IB) . 

de la me ure de bruit par le 8970A 

Le 8970A détermin le bruit ajouté par un dispositif sous test (DST) au bruit 
ex stant à l ' entr e du DST . Considérons la représentation de la puissance de 
br it à la sortie 
à 'entrée du 1 DST 

Le graphique de l 
du DST par rapport à la température de l ' impédance de source 

'.Il N + kGBT p a s 

figure I-1 illustre cette équation. Dans l ' équation, � est a 
le bn-'it ajouté p r le DST, k est la constante de Boltzmann, G est le gain du 
OS , B la bande p ssante de mesure et T la température en degrés absolus s 
(K lvin) de la ch rge de la source. 
Le 8970A commande la mise en service et hors service d ' une source de bruit 
tr nsistorisée en vue de générer deux points de température (îf .d et î h d ) ' roi e c au e 
su l� droite kBG et de mesurer les deux sorties de puissance de bruit du DST 
(N eti N2) corres ondant à ces deux températures . L 'extrapolation de la droite 
au point T = 0 d nne N qui est le bruit ajouté par le DST . Ce bruit ajouté s a 
es t�ansformé en facteur de mérite du DST, tel qu 'un facteur de bruit F, en 
dB ou une temp4r ture effective de bruit à l ' entrée, Te , en degrés K. Si 
l' uto-étalonna;e est utilisé , le 8970 A mesure son propre facteur de bruit 
et fi�e une réfer nce de gain . Il peut alors effectuer la correction de l ' er­
re r due au facte r de bruit du système de mesure et calculer, puis afficher, 
le facteur de bru t et le gain du seul dispositif sous test. 

Figure 1-1 

1 .  In �roduction d table complète d 'E�R de source de bruit en fonction de la 
frfquence (int rpolée si nécessaire ) .  



Puissance 
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l r o fd e 

'Io ... Na - •GBTs 
Brüit' Bruit d·enttée 

ajouté amplifié 

Température de l'lmp4danée de fa source 

Figure 1-J Puissance de bruit disponib e 
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2. omp�nsat ion da s le cas o� T n ' e st pas égale à 290K. c 
3 .  ute résolut ib d'affichage (0 ,01 dB) , 
4. issage variabtl pour réduc tien de la gigue d ' affichage. 
5. orrection de � contribution au bruit du système de mesure (2ème étage) , 

n demps réel . 

Pré ision du 346B 

1. 

2 .  
3. 

4 .  

1 .  

2 . 

3. 
4 .  

ta�onnage dei apports de bruit en excès (ENR) pour 20 fréquences de réfé­
e nde (incertit de moyenne quadratique de - 0 ,  1 à 0 , 2  dB, à chaque fréquence) 
aible coeffU:i nt de réflexion (ROS� 1 , 15 à 5 GHz et 1 ,25 à 18 GHz) . 
dap tateurs inu iles pour un grand nombre d ' applications de la source de 
rult (le 346J st disponible avec 4 types de connecceurs) . 
an�e 
e r ruit ?Our 

l icité et sou 

·cc prd poss ibl 
u �élangeur e 
air ex terne s 

l ' instrument . 
,les'-!re du gain 
Conynande d ' un 
hyperf réquence 

�ffiz à 18 GHz) permettant de n'util iser qu ' une seule source 
s applications en HF et en hyperfréquences. 

esse du 8970A 

de 10 à 1 500 MHz sans utilisation d'un osc il lateur local 

p lémentaire inutile par suite de la sensibilité élevée de 

du DST. 

scillateur local e�terne , via le HP-IB, pour la mesure en 

5. �esures vobulé s simples et précises. 
6. �1émorisation n mérique pour sortie rafraîchie vers les oscilloscopes ordi-

na �res. 
7 .  Co�rection d'e reur effectuée en temps rée l .  
8 .  s de sortie : F dB, F , Te ' Y dB, Y .  
9. en standard . 

Ob et du présen 1 ocument 

La pr sente not � ' produit" e st un manuel d ' introduction au 8970A, essentielle­
me t donsacré aux appl ications . Il sert de : 

a) récapitulat 'on des fonctions et de l ' exploitation du 8970A pour ceux qui 
souhaitenJ lus de détails qu& n ' en donne la fiche technique ; 



s 

b) guide progressif pour plusieurs exemples de mes les 
c) document général de référence pour utilisation vec le 897QA. 

Il se situe à mi-chemin entre la fiche technique et 1 manuel dét�il é et complet d ' utilisation et d ' entretien. 
Les différents chapitres du présent document ont pour but 

a) de présenter le panneau avant et les fonctions e base 
b) de montrer comment l ' on procède à des mesures t 
c) de traiter certains aspects supp lémentaires des 
d) de décrire brièvement la théorie de fonct ionnem t 
e) d ' expliquer de façon ?lus détaillée la ?lupart d s fonct ion1:l s 'ciales et de base du 8970A afin de facil iter leur compr 

Dans la présente note, les termes HF (haute fréquence) et micro-oÎde fréquence) sont utilisés avec des acceptions spécifiqu s . "HF" conf er mesures effectuées à des fréquences pouvant atteindre 500 MHz. �!�cr s ' applique aux mesures effectuées à des fréquences sup rieures à ' J 50 j usqu ' à  1 8  GHz, cas où il faut toujQurs util iser un mé angeur et uf 0 
Sources d ' informations supplémentaires 1 

ou hyper­
e les 
-onde 
}ffiz et 
externes .  

Pour les aspects de mesure de base du bruit et du fact r de bruit au res que ceux spéc ifiquement nécessaires pour util iser le à la note d ' appl ication 57-1 intitulée "Principe bruit en HF et micro-ondes" qui doit paraître début 1 98  est un cours sur le bruit et le facteur de bruit , et il fois comme introduction au facteur de bruit et comme ai tiné à ceux qui connaissent déjà le sujet . une partie p de l 'AN 57- 1 contient une explic ation plus détaillée de de puissance de bruit représentées sur la figure I- 1 .  C à résumer sous forme graphique presque tous les aspect teur de bruit et de terminologie. 
Pour un document de référence complet sur le 8970A et d duction à la commande du 8970A au moyen d ' un contrôleur 

on pourra �e 
ures de fadte de 

57-1 
est reco dé à la 
. Le docjnt 

e-mémoire c nc ·s des­
rticulièrem nt utile 
relations � in aires 
concept pert ervir 
des mesure� d fac-
1
infonnatifns d ' intro­
rograrrunabl e. terne , se référer au manuel d ' util isation et d ' entretien du 897 �. 



<( 
0 
"""' 
"' 
CO 

UJ 
Cl 

0: 
:;, 
UJ 
CI: 
:;, 
Cf) 
LU 
� 

OO 

Do 0 
0 
() 

- 6 -

�o 
c 

/ 

::!. 
:ï 
?i � 
"'" 
::! ; 
� � 

2 



- 7 -

C H A P T R E I I  

EXHfPLES DE MESURE 

Ce chapitre traite du panneau avant et de la mise en oute du 897 A. Il décrit 
progressivement plusieurs exemples spécifiques de mes r , notamme t 

1 .  Une mesure sur arnp 1 if ica te ur HF. 
2. Une mesure sur ampli micro-ondes avec OL vobulé. 
3. Une mesure sur ampli  micro-ondes avec FI vobulée 
4. Une mesure sur mélangeur avec OL vobulé. 
5 .  Une mesure sur récepteur avec FI vobulée. 

Ces exemples c omprennent des informations détaillées 
tion d ' un grand nombre de ionctions du 8970A telles 

bande lat ra e unique ) .  

model d '  tilisa-

1. Introduction d ' une table de rapports de bruit e n  ex �s (ENR). 
2. Etalonnage pour correction de mesure . 
3 .  Correction de T . c 
4. Sortie sur oscilloscop e .  
5. Lissage. 
6 .  Affichage de T (température effective de bruit à 1 entrée ) .  e 
7 .  Mesure avec bande latérale unique. 
8 .  Réglage en temps réel. 
9 .  Sélection de mode et de bande (s) latérale (s) . 

Les exemples de mesure traités dans ce chapitre utilis 
tériels décrits dans l ' annexe A. En outre , deux ampl if ' 
comme DST. Le premier est un ampl i  Hf à bande étroite 
yenne nominale de 136 MH z ,  un gain d'environ 25 dB, et 
minimal d ' e nviron 0 , 5  dB. Le second est un ampli micro-
passante c omprise entre 50 et 4 500 �ffiz ,  un gain 

t un ensem�l e  de ma­
Îteurs soni u ilisés 
ant une fr�qu ce mo­

uit n facteur 4e b 
ndes avec je 
on 1 0 dB e tj un 

de bruit minimal d'environ 7 dB. Pour la mesure sur amp ificateur micr 

ande 
facteur 
-ondes, 

avec FI vobulée, traitée dans la suite du chapitre, 
4,4 GHz est également nécessaire. 

un 'il tre passerba de 
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:.JOTE 

ê=:Y'e _�aai Z.e>r:en.-; r>elnp ïczcéa par ·i ':::i"!;;res 
:�c-;e: ... rs de o��l-;)t' des �a�ns gt des 

s des �o�ë�es indiqués àa�a 

dcnné q:i 'une ou �"li<siev..!'s .�onctions son,; 
da�s chncun des �xerr.plas, il est ao�sei:-

référer fréquemment aux trois cartes aide-mémoire placées 
u bas du panneau avant du 8970A, car il y e st fait mention 
iales ,  des configurations de mesure et des codes d ' erreur . 
connaissance de L'instrument .  Les dépliants contenant la  

tre et la  f igure A en f in de  brochure, illustrent l ' empla­
ce en9 et le cont nu de ces cartes aide-mémoire. 

Il esl utile de s 
da s u logement 
de fo ctions spé 
Ce i rlenforcera 1 
f i  ure: ll-1 ci-co 

�11 E 
I

N ROUTE 

Pa neau avant 

Le pajneau avant I u 8970A est doté de trois aff icheurs numériques (voir f igu­
re II 1 ) .  De·gauc e à droite, ils soôt principalement utilisés pour la fréquen­
ce 1 gain d'ins rtion et le facteur de bruit, mais ils servent parfois à 
11 ff ichage d ' aut es données. 

Le t!uches (bout ns-poussoirs) du panneau avant sont disposées en plusieurs 
gr upts . En part t de la gauche : LOCAL est util isée pour restituer la com­
ma de au panneay vant du 8970A à partir d ' un contrôleur externe lorsqu'on 
utili e un HP-IB. PRESET introduit des valeurs par défaut et initialise cer-
t 
t 

fonctions spéciales et LI�"E est l ' interrupteur général de mise sous 
n .  On util se la touche ENR pour mémoriser dans le 8970A la table des 
ts de brui en excès (ENR) en fonction de la fréquence. Au-dessous, se 
la sortie d'impulsions 28 vo ts pour 1 'excitation de la source de bruit. 
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On trouve ensuite un groupe de touches pour la commande d� la fonct.on de vo-
bulation : START FREQ, STOP FREQ et STEP SIZE commanden en la 
fréquence de départ, la fréquence d'arrêt et les pas d' n�rénentati n u ba­
layage souhaité. En appuyant sur l'une quelconque de ce touches, 1 v leur 
correspondante du moment est affichée. Si une pression st exercée ns ite 
sur des touches numériques puis sur ENTER (enregistreme �J, une nou el e fré-
quence, en MHz, est introduite. Les deux touches du bas AUTO et S GL ini-
tialisent un balayage répétitif (AUTO) ou un balayage u ique (SINGL ), respec­
tivement, quand elles sont abaissées. 

Le groupe de touches suivant sert à la commande d'une f 
En appuyant sur FREQUENCY puis sur des touches numériqu 
on détermine la fréquence fixe de �esure du 89ï0A. FREQ 

u ique. 
ur ENTER, 

peut ê re aussi 
utilisée connne touche commode "d 1 annulation d 1 entrée" s des erreur s pro­
duisent pendant l'introduction d'autres paramètres. Une pression su F Q L�CR, 
sur des touches numériques et sur ENTER affiche et perm t l'introdu ti n de 
11  incrément de fréquence utilisé par les couches +et pour acco de par 
incréments le 8970A. Si l'on appuie une seule fois sur ou+ ' 1 f équence 
de mesure est augmentée ou réduite de la valeur de 1 'in rément. Le mai tien 
de l'une ou l'autre de ces touches en position abaissée se traduit par une 
succession d'incréments de fréquence. 

Le groupe de touches suivant sert à l'introduction des 
droite comprend les touches E�TER (enregistrement), STO 
(rappel) et SEQ (séquence). ENTER exécute l'introductio 
et :ŒCALL sont utilisées pour la sau�egarde et le rappe 
avant et internes de l'instrt.nnent dans l'un quelconque 
ternes de mémoire. SEQ permet de choisir en séquence pa 
gurations sauvegardées pouvant atteindre 9 .  La touche 
étend les possibilités du 8970A au-àelà des fonctions d panneau 

nne de 

ON (SP) 
nt En 

appuyant en séquence sur des touches numériques, puis s r SP, on ob ie t jus­
qu'à 150 fonctions complémentaires comprenant divers mo es de mesur , 'affi­
chage des données et d'introduction des données. 

Le dernier groupe de touches concerne la �esure. Une pr s5ion sur C�I RATE 

(étalonnage) mesure et mémorise le f�cteur de bruit du ystème de mksu e et 
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rm�ne une réf ence de puissance. Cela permet la  mesure du gain et la cor­

ion d ' erreur 4ue au seconà étage quand on appuie sur NOISE FIGURE AND GAL� 

teÏr de bruit et gain) .  Si  l ' on ne souhaite pas de correction de second 

e ,  il faut appuyer sur �OISE FIGllRE (facteur de bruit ) .  NOISE FIGURE et  

IGURE AND ctAIN peuvent aussi �tre utilisées comme touches "d' annulacion 

tr'e " .  Les to�ches de lissage DCREASE (accroissement) et DECREASE (réduc­

) ermettent 4e réduire la  gigue sur l ' affichage. Elles augmentent ou di­

uen1t le nombre de mesures entrant dans la moyenne avant affichage d 'un ré­

tat de mesure . 

Le ch�pitre V de a présente not e ,  donne plus de détails sur ces fonctions. 

En o��re, les trots
.

cartes aide-mémoire du 8970A 
sp ci;les de l 'ut lisateur, les infonnations sur 
et le J conf igurattons de mesure .  1 
Mi e �ous cension et pré-réglage (PRESET) 

récapitulent les fonctions 
le  HP-IB, les codes d ' erreur s ,  

Me tri le mesureu! de facteur de bruit sous tension. Tous les indicateurs à 
DE doivent s ' al l�er pendant quelques secondes durant lesquelles le 8970A 
ef ectlue les testf à la mise sous tension. Appuyer sur (PRESETJ 
Qu lques secondestaprès ,  l ' afficheur de gauche doit indiquer 30 MHz (fréquence 
de me�ure par déf ut) .  La petite DEL près de l ' inscription L'NCORRECTED (non 
co r i  é) au-dessu du bouton �OISE FIGURE doit être allumée, indiquant que le 
fa te r de bru it ffiché n ' est pas corrigé pour écarter la contribution au 
br ittdu second é�age . Sur l ' afficheur de droite (facteur de bruit) deux traits 
ap ar issent, indfquant un facteur de bruit supérieur à 32 dB jusqu ' à  ce que la 
so rc de bruit sp it branchée . Brancher par un câble BNC la  sortie "28V NOISE 
SO �f D RIVE OUTPPT" du 8970A à 1 ' entrée (28V cc)  de la source de bruit 346B. 
En uife' brancher la sortie du 346B à RF INPlIT (entrée HF) du 8970A (les con­
ne ions sont r eprfsentées sur la fi�ure II-2). Un adaptateur sera nécessaire 
du cô Fé entrée du 8970A sauf si le 346B dispose d ' un connecteur de sortie 
Op io� 001 (mâle ype N) . 

Figure 11-2 
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Figure II-2 Auto-mesure du 8970A 
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Lorsque la connexion est ra:.te, :e facteur de bruie du 3970A propr me t d:.c, 
à 30 illiz, esc affiché; il est de l'ordre de 5 dE. 

Introduction des E.:.1R (rapports de oruit en excès) 

Le 8970A enregistre la table d'étalopnage des rapports �e bruie en ex ès ,���) 
de la source 
mesure, une 
l'on mesure 

de �ruit 346i3 dans une 
valeur d' in cer?o :a t ion 

mémoi re 
1 • , • 
_inea1..re 

rémanenre. � chaoue 
est automa i�uem�nt 

un fac ceur de '.>ruit: sans correction ou un �c t eur de 

;:� qu nce àe 
;.;.c 1:. é e, q:.ie 

j U l. · et '..!'1 

5ain corrigés. Un état imprimé (:ableau) d'étalonnage ef;t :ourn:. a e c  c�aque 
346B, donnant les valeurs d'ENR pour 20 ?Oints de fréq'fnce. Ces ? in s sont 
égalemenc portés sur le 5raphique d'une étiquette fixée au 346B. L ::: bleau 
ec l'étiquette sont représentés sur la figure II-3. 

?our 

Figure 11-3 

incroduire la table d'étalonnage dans le 8970A, apf uyer 

1 
sur 

(::n'est pas uci:e de brancher le J46B). �e 3970A :a i e '�?paraît=e la remiàre 
:réquence de la table d'�talonnage 
=heur de 5auche et :a �aleur d'E�R 
ianc à =ecce :réquence sur :'a:::..::heur �u ni::.eu. La JE�1 des �n:.:�s�en 
.::�:.gnoce sur : 'af::.c:-:eur de 5auche i.ndiquar'.c qu' i: :si:: 1 o ssio:e d' i c-r 
·.me :louvel:e :réquence. ?:-a.pper a:.i .::l.a,1:.er �= :lcmbre .:::J -=-�c: .JU �a : se 
�eur ac:�el�e. Appuyer sur : 

11 �,IT .. RÎ :. . .:.. 1 
� 

• � t • • • .:-e - �:::.:�c �c -s . .... - "' -::, --' -..... 
_ ':::fR :ie 

L 

:œz 
dui=e 
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bru t �our 1 0  MHz, frapper la valeur f'ENR appropriée (tirée de l'état imprimé 
d'é al�nnage du 34�B) ou laisser la valeur du moment. Appuyer sur : 

( ElITER 

J 

1 

La ré uence de 10 MHz, accompagnée du signal :ffiz clignotant, apparaît sur 
fi heur de gaq:he. Répéter les opérations précédentes jusqu'à ce que la 

omplète du 046B soit introduite. Cela doit être effectué dans l'ordre 
nt des fréquences. La fin de table est identifiée par le 8970A au mo-

rne l'introdu�tion d'une fréquence dans l'ordre décroissant. Le rapport de 
br it n excès (ENR) de toute fréquence supplémentaire est alors ignoré. Pour 
to tes les fréque1ces supplémentaireJ, le 8970A utilisera la valeur d'ENR in­
tr duite pour la 4ernière fréquence dans l'ordre croissant. Par exemple, comme 
on pe�t le voir ��r la figure II-3, fi la valeur 2 000 �z est introduite par 
er euJ sous la fof11e 200 MHz, la valeur d'ENR 15,35 dB sera affectée à toutes 
le ft"iéquences sulérieures à 1 000 �z. Lorsque la dernière fréquence de la 
ta leja été intro�uite, entrer la valeur zéro ou toute valeur de fréquence in­
fé ie re à la pré�édente. 

Da s ie cas d'une erreur précédant 1 pression sur ENTER, appuyer sur 

j � NOISE f IGURE: 

po r a réparer. �é-introduire simplement les chiffres. Si l'on a déjà appuyé 
su EfTER, compl�er la table car il est ?lus facile de la faire réapparaître 
po r les correctipns. Pour cela, appuyer sur : 

l ENRI 

pcs lur 

r pé�itivement, Jusqu'à ce que l'er�eur apparaisse 
t rne�t de l'indiqateur d'unités. Frappe� la valeur 
p ye� sur 

sur l'afficheur avec cligno­
correcte au clavier et ap-
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ETALbNNAGE 

Figur II-t. Configurat·on de mesure en HF 
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Le reste de la table n ' est pas aff ecté. Si plus d ' une �rreur s ' es  p oduite 
après la pression sur ENTER, repasser la table en ent�r conune in iq é ci­
des sus afin de procéder à toutes les corrections nécesisaires . 

Pour sortir du mode d'introduction de table ,  appuyer sµr : 

FREQL"ENCY ..__ _____ .J 

�esure sur amplif icateur (HF vobulée) 

Les opérations suivantes caractérisent le facteur de btuit et le ai de l'am­
plificateur 1 36 �fHz à faible bruit, mentionné en tête fiu présent �hapitre. 
Appuyer sur 

(PRE SET\ l _,' 
afin de �ettre le 89ï0A dans une configuration connue. Ceci fait p ss r l'ins­
trument en mode HF (mode 1 . 0). 

Etalonnage HF 

it du sys-
f cteur de 

te r d ' en-
ne re quel 
de gain. 
TA Ol\1N.AGE 

L 'étalonnage est nécessaire afin de corriger la contri�ution au br  
tème de mesure (le 89ï0A). Cet étalonnage mesure auto"1tiquement 1 
bruit du système en l ' absence de DST, pour trois régla.es d ' a tténu 
trée du 8970A. On utilise trois rég1ages car le 89 70A qe sait pas 
sera le gain du DST et doit être préparé pour une p lag� de valeurs 
Brancher la sortie du 346B directement à l ' entrée du 897pA (ligne 
sur la figure 11-4). Pour plus de précision pendant un� mesure vob lé , les 

Figure 1 1-4 

fréquences de départ, d 'arrê1.. et de "pas" souhaitées, doü1ent être s le tées 
avant l ' étalonnage. Pour l ' ampli considéré, les fréquenc�s suivant s nvien-
nent : 

départ : 110 NHz 

arrêt : 160 MHz, et 
valeur du pas : 2 MHz. 
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Int od ire ces fré�uences en appuyant sur : 

� Q D [J � '"TER� 
� Q n 8 CJ ! EKTER ! 

STEP 8 IEmR! SIZE 
On e u  utiliser tfle valeur quelconque comprise entre 10 e t  1 500 :rnz tant que 

le om re de pas 11 ' excèàe pas 81 (Le balayage de 110 à 160 �œz, en pas de 2 :rnz, 

en 

Le 

pr 

CA 

ise 26). Affi>uyer sur : 

A explore la plage de fréquenqe s  à trois reprises en mesurant ses pro­

ractéristi�ues de brui t. Lorsque la DEL située à côté de la touche 

TE s ' éteind, l ' é talonnage e s t  achevé. Cela demande moins de 30 secondes 

s 26 pas l�rsque le lissage e$t au minimum. 

sa 

1 Le 8910A dispose e la fonction "lissage" destinée à réduire la gigue de lec-

tu e u gain c oun:nt du facteur de bru�t .  Cette gigue est un élément normal de 

to te les mes urer de bruit. Un lissage plus poussé donne des traces plus ré-

gu iè es sur l 'éctan d'un osci lloscobe au détriment de la vitesse de mesure. 

Le li sage est f ité au moyen d ' un fa teur de lissage n' qui e s t  le nombre de 

me ur s entrant d•ns la moyenne pour chaque point de fréquence affiché. On 
tr uv ra plus de tlétails au chapitre V, sous le titre "Lissage". Lorsque le 

l i  sa e e s t  au mi�imum (facteur de lissage égal à 1),  de 3 à 5 points de mesure 

pa s conde sont �ffichés durant un balayage . Avec un l issage maximal (facteur 

de li sage égal à 512), l'intervalle de temps entre points de données affichés 

du an un balayag;J? , augmente jusqu ' à  1 minute environ. Dans la plupart des cas, 

un faÎ teur compri� entre 2 et 8 est sat i sfaisant. Pour augmenter le lissage 

ap uyfr sur : 
I 

A 

1 I INCRE 

e toment, le r 

E 

cteur de lissage pparaît dans l'afficheur de gauche tant 
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que la toucne est maintenue abaissée . A chaque pression tur L�CREAS e fac-
teur de lissage est doublé j usqu'à ce qu'on a tteigne 5 12� rédu re le lis-
sage, appuyer sur : 

1 DECREASE 

Le facteur de lissage décroît de la même manière. Il est également 
d'entrer le facteur de l issage en mémoire en appuyant su� : 

0 0  SPECIAL 
FUNCTIO� 

puis de frapper les chiffres du fac teur de lissage au cl�vier ; enf ' 
yant sur 

:lesure corrigée du facteur de bruit et du gain 

1 �os 

1 • e 

Pour mesurer le facteur de bruit corrigé afin d'annuler les effets u 
étage (système de mesure) et mesurer le gain , appuyer sur rNOISE FIGL'RE 1 

AND GAIN 1 
Après étalonnage et en l'absence de DST, le facteur de b�� it et  le 
vent être de l'ordre de zéro dB, ce qui indique que le 89JOA é lin.in 
vement le bruit du système de mesure , Etant donné le brµit appliqu 
trée, une certaine variation de part et d ' autre du zéro existe. (Si 
d'erreur , E20, apparaît sur l'afficheur de ·droite lorsque la mesure 
est tentée, cela indique que l'étalonnage n'est pas corr�1t ou n'a 
effectué. Peut-être les fréquences ont-elles été modifiées ? Les m 

d'erreur sont décrits en détail dans la carte aide-mémoire 2 ,  au ch 
ou dans le manuel d'utilisation et d ' entretien) . 

ible 

appu-

cond 

doi-

'en-
es sage 
igée 

es  
e V ,  

Pour effectuer une mesure corrigée sur un amplificateur HF , branche la sortie 
de celui-ci à l'entrée du 8970A. Connecter l'entrée 28 V 9c de la s ure 
bruit 346B à la sortie 28 V d'excitation de cette source J t la sort ' e  d 

de 
346B 

à l'entrée de l'ampli (le DST), comme représenté sur la r )gure ll-4. Ap liquer 
une tension d'alimentatior cc appropriée à 1 'ampli (12 vl dans le ca pr 'sent). 
Choisir la fréquence intéressante, généralement la fréquence moyenn de l'a�pli, 
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en pp yant sur : 

Le 
l e  
t e  
ap 

La 
de 
en 
af 

FREQL"ENCY 1 
1 E�TER \ 

eur de bru�t corrigé, en dB, �st affiché dans la fenêtre de droite et  
dans la fqnêtre central e .  Po?r trouver l a  fréquence à laquelle  le fac­
bruit est minimum, choisir u� incrément de fréquence tel que 2 MHz en 

t sur : 

1 FREQ ;J:tf CR \ 1 1 1 ENTb I 
pre 1ss ion sur rUQ INCR ne provoque qu ' un affichage momentané 
l '  lcrément . Pour obtenir un affiÇhage continu, maintenir la 
onclée . Fa ire v�rier la fréquence ru 8970A de part e t  d ' autre 

n �e trouver l� facteur de bruit �inimum, en appuyant sur : 

de la valeur 
touche FRQ Dl CR 
de 1 36 �1Hz , 

No er le facteur fe bruit minimum pour comparaison ultérieure au facteur de 
br it non corrigé 

Po r obtenir des �alayages automatiqµes répétés, appuyer sur 

AUTO 

8 
No er lque le balatage commence à la �réquence de mesure du moment et continue 
ju  qu 'à  la fréque�ce d ' arrêt. Cn balayage complet est déclenché en appuyant 
su 

rSTARTl � puis sur 
AUTO LJJ 

S i l '  n veut un s�ul balayage complet, appuyer sur 

Po 
de 
en 

r r ttre 
ba ayage 
foÎc tion 

Ein aµ 
qui e.f3 t 
et hot:s 

balayage , 
al lumée. 
fonction. 

appuyer une seconde fois sur celle 
Ces touches mettent al te mat ive::ient 

des touches 
le balayage 



�esure non corrigée du facteur de bruit 

Appuyer sur les touches suivantes pour effectuer t.:ne :nelaire non co ri 'e 

NOISE FIGURE 1 puis 
ACTO 
1 • i 

Comparer la valeur du facteur de bruit minl.l1lum obtenue lors de l a  e s  e corri-
gée avec celle de la mesure non corrigée. La différence corre spond 
tion de la contribution au bruit du second étage dans lf 
Visualisation sur oscilloscope 11 

mesure 
correc-

nte. 

Les mesures vobulées sont ?lus facilement observées en les visual is1ant sur 
l'écran d 'un oscilloscope. Le 8970A est prévu pour affither avec p 
facteur de bruit et le gain sur un oscilloscope ordinaire quelconq 

ion l e  
d té de 

l a  fonction A/B (ou X/Y) . Les oscil�oscopes HP 1 740 ou  1 742 convien en à cette 
fin. On peut aussi utiliser un oscilloscope à mémorisation tel 1 74 1 .  
Pour régler l'oscilloscope, brancher les  sort ies X ,  Y et Z sur 
rière du 8970A aux entrées A, B et Z (ou X, Y et Z) de i'oscillosco e 
tre ce dernier dans le  mode A/B (ou X/Y) . Le signal à ll 
s'accroît linéairement en fonction de l'accroissement dt la fréquen e endant 
le balayage. Le signal à la sortie Y est proportionnel •ux valeurs u acteur 
de bruit et du gain (en mesure "corr igée" du facteur de bruit et du ga 
proportionnel .au seul facteur de bruit (dans le cas de �,sure '�on or 
du facteur de bruit). La sortie Z est utilisée pour l'effacement 
trace sur l'oscilloscope et pour atténuer la trace du 
d ' entrée de l'oscilloscope sur c.c. pour la déflexion 
flexion verticale. 

du re 
g1in. Régler e 
h 1 . 1r 1 zontale e 1 

n) ou 
igée" 
our de 
ouplage 
dé-

Provoquer l ' envoi d'un oscillogramme de test par le 897GA sur l ' osc ' ll scope 
en appuyant sur : 

1.1 SPECIAL 
:_:__J FUNCTIO� 

Régler les commandes de position puis de gain sur l'osc !lloscope de ma ière 
que l ' oscillogramme de test remp lisse le graticule et vienne touche 1 s bords 
extérieurs sur les quatre côtés (voir figure II-5). Le qroisement d it se si­
tuer au centre de l'écran. L' oscilloscope 2st ensuite c4dré par rap or au 
8970A et les limites de facteur de bruit et de gain peu ent alors ê re réglées 
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à ar ir du panne u avant du 8970A pour une mesure quelconque sans toucher 
au r glages de l�oscil loscope . Il peut être nécessaire de retoucher ceux-ci 
de te p s  à autr.e par suite de la possibil ité de dérive de ses amplis .  

Figure 11-5 

R en r l ' oscillo$cope aux conditions d ' affichage normal du facteur de bruit 
et du gain en �p!Jyant sur j : 7 ! ' l 1 ;���N 
( I  e t toujours possible d ' omettre le D et le � ) . 

Su po jons que l 'a�p !ificateur HF à "'surer possède une plage de facteurs de 
br it comprise entre 0 , 5  e t  4 dB et une plage de gain entre 0 e t  25 dB sur la  
ga e de  fréquenc�s de 1 1 0  à 1 60 >ffiz. Afficher la limite inférieure du facteur 
de br4 it pour l ' o�cil loscope dans la fenêtre de gauche sur le 8970A en appu-
ya t �ur 1 

� m ŒJ D  

SPECIAL 
FUNCTION 

La va]eur par déf�ut est 0 ,00 dB ce �ui convient pour la plage du facteur de 
br it lde cet ampl� (0 ,5 à 4 

la  vi �ual isation ru facteur 

1 ŒJ m 2J 

dB ) .  Pour afficher la limite supérieure en vue de 
de bruit, sur l ' oscilloscope, appuyer sur : 

;:-:J SPECIAL 
1---=_J FUNCT ION 

La va �eur par défàut est  8 , 00 dB. Pour cet amp l i ,  ramener la l imite supérieure 
à da (O , 5 dB p f division et 8 divisions sur l ' ensemble) , en appuyant sur : 

1 � ; �NTER] 

De mêle ,  aff icher les l imites inférieure et supérieure du gain sur l ' osc i l los­
co e ln appuyant �ur 

pu s jur '� [ I' : : 
SPECIAL 
FUNCTION 
SPECIAL 
FUNCTION 



Figure II-5 

23 

Osc i llogramme de test de 
1 1 oscilloscope 
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respeccivement. Les valeurs par défaut de 0, 00 dB et 40 OO dB (5 dB p a  

sion) sont des valeurs satisfa isante s pour la plage de ! à 25 dB del 1 '  
e t  il e s t  inutile de les modifier, sauf si l ' on veuc un' meilleure fé s 
du gain. 

1 

divi-

mp:..i HF 

lut ion 

Afin de visualiser l a  mesure corr igée vobulée sur l ' oscilloscope, appu er sur 

NOISE FIGURE 
A...'ID GAIN 

Ensuite, pour obtenir une mesure vobulée rép étitive colUllençant à la fr 'quence 

de départ, appuyer sur : 

AUTO 

I� 
Les données à visualiser sur l 'oscilloscope sont mémori4rr,ir; sous fo e umérique 
et rafraîchies à une cadence comprise entre 250 e t  3 OOÔ Hz, pour a su er un 
affichage sans scintillement .  L ' affichage e s t  réactuali$é à chaque oi t de 
mesure pendant l e  balayage. Pour arrêter celui-c i ,  appu�er de nouve u ur : 

AUTO 8 
La figure II-6 représente un aff ichage normal d ' osc i l l o,cope pour l ' am lifica­

teur à 1 36 :rnz. 

S i  nécessaire, régler la trace du gain 1 11 . . . 1 pour qu e e soitt moins inte se que la 

trace du facteur de bruit, en agissant sur le réglage pqr tournevis ma qué 

Figure I l �  

GAIN TRACE, sur l e  panneau arrière du 8 9 70A . La visual i$ation la 

à l ' oeil peut être obtenue en combinant l e  réglage par ttournevis 

d ' intensité de l ' osc illoscope. 

:1émoriser les réglages du 8970A, notamment les limites 

dans l ' emplacement de mémoire 1 en appuyant sur : 

r STORE J 
L_ 

--, ! 1 ' 
l__J 

p l�s 

et l e  

gréab le 

réglage 
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Ce r glages seror t utilisés ultérieurement . 

Af la température effective de bruit à l ' entrée , r 

Ce ta ns utilisat'�urs préfèrent afficher les performances de bruit autrement 
qu s us l a  forme d ' un facteur de bruit en dB . Pour obtenir la température er­
fe ti e de bruit r l ' entrée , exprim�e en degrés absolus (K) , appuyer sur : 1 Q � I D 141 l i l ����i�N 

La va eur maximale de température effective de bruit à l ' entrée qu ' il est pos­
si le d ' aff icher est  9999K (équivalent à un facteur de  bruit de  1 5 , 5  dB) . 

' autres unités , consulter la carte aide-mémoire 1 .  

Le s rties anal�iques X ,  Y et Z sur le panneau arrière correspondent à toute 
no le unité c�isie en utilisant 1 0 . N. C ' est pourquoi il est généralement 
né es aire de rett>ucher les l imites supérieure et inférieure du facteur de bruit 
(8 t 8 . 2  SP) J*)ur les adap ter à �a plage des nouvelles unités. Par exemple,  
si 10  4 SP est cl1oisi avec utilisation des l imites réglées précédemment pour 
l '  sc ' lloscope (Q à 4 dB) ces limit

i
s deviennent 0 à 4K. Pour l ' ampl i  à 1 36 MHz , 

v leur maxim�le de T égale à 2QO K est nécessaire (25 K par division sur e 
l e  gr ticule) . E� conséquence , appuyer sur : 

1 GJ 0 GJ 8 ����� 

D '  lercher un ba�ayage en appuyant �ur 

1 AUTO 1 
[] 

ou 
SL'iGLE 

[J 
p revenir à 1 1aff ichage de 
1 ' osc,illoscope 1 �ppuyer sur 

F en JB et rappeler les limites précédentes de 

A antl le 8970A, Qn retenait l ' hypothèse , pour les mesureurs de iac teur de bruit 
q e la température froide T était 'gale à 290 K ( 1 7 °C) étant donné la diffi-c . 



- 27 -



Figure -7 

1 24 
22 
20 

11 18 

iL · s 
1! · 4 
::J .. .. ' 2 
E 1 0 ::. 

Q'.) 08 tl c: CS " 
�4 
02 

Figure 

dB 

- 2 8  -

Tempéra�ura de l'lmè>édance de la source 

Incidence d ' une modification de T c 

-

2 6 s • J  1 �  · �  : ô  · a  2 0  
lt on dB 

Erreurs introd uites dans l'hypoth�se 
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culté de procéder à des calculs e:"acts pour d ' autres taleurs . On Leu voir sur 
la figure II-7 que cette hypothèse peut introduire unt rreur . Le� m sures �? 
et � ,  sont des mesures de puissance de bruit faites Ptr tous les es reurs de 
facteur de bruit en T (température de bruit à l ' entrfe avec l a s ur e de bruit c 
non excitée) et  Th (température de bruit à l ' entrée ayec la sourc d bruit 
excitée ) .  Si l ' on retient l ' hypothèse oG Tc a pour valeur 290 K e q 'en réali­
té cette valeur soit différente, le bruit ajouté par i 'amp l if icat ur N est . a' 
calculé avec pour résultat N ' (figure II-7) alors qu 'il est , en éa ité, a 
égal à N . Cela se traduit par un calcul erroné du fa�teur de bru t a 
température effective du bruit à l ' entrée T .  e 

Figure 1 1  ·7 

La valeur de l ' erreur introduite est il lustrée dans la f igure II- q 
sente l ' erreur en fonction du facteur de bruit pour det; valeurs à T c 
Si la valeur de T est supérieure à 290 K, connue c ' es t généralemeJt 1 
le facteur de bru�t mesuré est trop élevé. Le 8970A ne retient pas l '  
de T égal à 290 K. Pour illustrer ceci ,  sélectionner l ' affichage e c 
appuyant sur 

D I� 
SPECIAL 
FUNCTIO)J 

ou de la 

i repré­
rée l le s .  
cas ,  

ypothèse 

e en 

Noter la valeur minimale de l a  tempêrature effective d ruit ,  Te ' à ' entrée 
de l ' amplificateur, en réglant la fréquence du 8970A. 1rficher la em érature 

Figure 11-8 

ambiante supposée , T , en appuyant sur c 

Q r-::i SPECIAL 
� l:.J FUNCTION 

Elle apparaît égale à 296 , 5  K,  valeur par défaut . Donner à T la v le c 
en appuyant sur : 

290 K 



et  

te  

1 ENTER) 1 

ot r la de T . Celle-c� est d ' environ 7 K (la variation du fac­e 
d 

t 
bruit est proche de 0 , 1  dB) 1e qui 

ne Te d ' en1iron 35 K (et un f àcteur 
est significatif pour 1.m ampli 
de bruit d ' environ 0 ,5  dB) .  

Re ni à la valeûr par défaut de T (296 , 5  K) et  aux unités de bruit F en dB c 
en app yant sur : 

Ce i 1Tppelle la ie..�pérature , la  fré�uence et l ' unité d ' af fichage ainsi que 
le rJglages  de 1 1 oscil loscope effec �ués lors de la mesure du facteur de 

du gain •vec correction . br 

J

it e

5

t 

ME SL"R AMPLitICATEURS MICRO-OND�S (01 VOBULE) 

Le mesures sur a�pl if icateur micro-ondes sont presque aussi simples que les 
me ur4s en HF ; ell es demandent l ' ad�onction d ' un oscillateur et  d ' un mélangeur 
lo  auf . Dans l ' exemple ci-après ,  on utilise un générateur de signaux synthé-
ti és!8672A conxne oscillateur local et le mélangeur Hewlett-Packard HMXR-5001 
po r a conversion infradyne dans la plage de fréquences du 8970A. Le système 
es  u ilisé pottr faire les mesures sur amplificateur de 50 à 4 500 MHz pour des 
fr 'qu nces compri#;es dans la gamme de 3 , 7  à 4 , 2  GHz. Le facteur de bruit de 

L 

l 

p �ificateut viarie en général de 6 à 1 0  dB et le gain de 5 à 1 5  dB sur cette 
de de fréquenc>es réduite. 

de l 'OL �ar le 8970A 

peut coutnander le 8672A, via le HP-IB, sans utilisat ion d ' un contrô­
xterne. Pour régler le 8970A en vue de la mesure sur ampli  micro-ondes 

utilisation de l 'OL externe vobulé et d ' une FI fixe , réaliser les con-
n s représen�ées sur la f igure II-9 (l igne ETALONNAGE) .  Brancher le câble 

entre conn1kteurs sur le pann�au arrière de chaque instrument .  :le ttre 
l s instrumtnts sous tension. Appuyer sur 

(PRESEtl 
t p ur ramener le �970A à une configu ation connue . Sélectionner l e  mode 1 . 1  
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5�70 A ��=;i 10-'SCO ltt-z 
entrée 
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Sou rce ide bruit )ETALONNA\E 

� MELANGEUR 

Configuration de mesure sur ampli,  avec OL vobulé 
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(OL ext2rne à fréquence variable, Fl f ixe) en appuyant sur 

I� 1_·_1 SPEC IAL 
FCNCTION 

Figure 11-9 

Le message d ' e rreur E42 (pas d ' OL externe) peut se pré enter . Mais la cause 
sera vite éliminée , de sorte 
dans cet exemple. Choisir une 
actuelle et la remplacer par 
en appuyant sur : 

0 0  SPECIAL FUNCTION 

qu ' i l  � l ' ignorer. E42 est décrit lu loin i:aut 
FI appropriée telle que to MHz . Affi he la FI 

40 MHz à partir de la val ur par défa t e 30 }l"Hz, 

ENTERj 

Donner au 8970A les instruct ions pour la  sortie des comnandes pré-rro ramrnées 
de niveau et de fréquence concernant l e  8672A, via l e  �P-IB, en ap uy nt sur : 

SPECIAL 
FUNCTION 

Nettre la fonction contrôleur du 8970A en service en appuyant sur 

SPECL.\L 
FUNCTION 

Ceci a pour effet de faire apparaître l ' indica teur lum neux TALK ( me teur) 
du 8970A. Noter qu'après la sélection de mode ( 1 . 1  SP) , les opérat on ci­
dessus peuvent être réalisées dans n' importe quel ordr1 . 

L ' indicateur l lllllineux RE}!OTE (Télécommande) du 8970A dqit maintena t tre al­
lumé. S i  ce n ' est pas le cas, le 8970A a pu util iser u1e adresse e ro ée pour 
le 8672A. Afficher l ' adresse supposée de l 'OL externe �n appuyant ur 

ŒJ SPECIAL 
Ft'NCTION 

L ' adresse peut être modifiée pour adaptation à l ' adress;e réelle du 86 2A (ré­
glée à l ' usine sur 1 9 ) .  Pour mettre � ' adresse à 1 9  (apr�s avoir in ro uit 



d '  40. 1 SP), appuyer sur 

1 

.-, , i ([] j ENTER 

3 4  -

S i  l ' adresse du 8J� 2A est différente de 1 9  et n ' est pas connue , ôter le carter 
du 86f2A et vér if ier les réglages du sélecteur d ' adresse de l ' instrument comme 
in iq é dans son �anuel d 'uti l isatio�. Cependant, i l  peut être plus rapide 
d' ssaµer les adrtsses de 0 à 30 jus�u ' à ce que l ' adresse correcte soit trou-

1' 
s ' assurer que le 89 70A est émetteur vers le 8672A, appuyer sur les 

to chis suivantes du 8970A : 

(STOP 1 
l FREQ .·f 

Ce 1. Jo i· t (mF

0

8

�d

AR

1· 

Q

f

T

1· elr l

e

a

t 

fréquence du 8672A pour concordance avec les fréquences 
de déBart et d ' arrêt du 8970A. 

Si le message d' erreur E42 vient à apparaître sur l ' afficheur de dro ite du 
89 OA l il signi.f ie qu ' aucun OL exter�e n ' est connecté au système. Le problème 
es vtaisemblable�ent l 'un des suivahts : 

1 .  l e l câble HP-IB n ' est pas branché ou fait mauvais contact .  
2 .  l '�L externe (�ans le cas présent un 8672A) n ' est pas mis sous tension 

ou bien 
I 3 .  le 8970A ne éo�naît pas l ' adresse correcte 1 

Et lo nage en micro-ondes (OL vobulé) 

de l ' oscillateur local externe. 

L '  ta onnage du système de mesure el.'li micro-ondes est semblable à l ' étalonnage 
en HF S i  cela n 't;?st pas déj à f a i t ,  relier le point d ' accès OL du mélangeur 
au 86 2A, branc et( la sortie de la Source de bruit 346B à l ' entrée HF du mé-
la ge r et rel ie� l a sortie FI du mélangeur à l ' entrée du 8970A (voir sur la 

u r  II-9, la �igne ETALONNAGE) .  

et de pas pour � ·�plif icateur à te 
le vrleurs suivaJites conviennent 

dépar�· : 3 700 �z , 

arrêt i 4 200 �z , et 
valeu� du pas : 20 �fHz 

fréquences de départ , d ' arrêt 
l ' exemple d ' un ampli micro-ondes, 
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Figur 1 n - 1  o 
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creouenc:t GHz 

Visualis�çi?n typique de mesures 
sur ampli micro-ondes 
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Appuyer sur : 

j CALIBRATE 1 

Le cycle d ' étalonnage est répété trois fois . Pendant ie premier b la age , des 
facteurs de bruit d ' environ l O  dB sont raisonnables. Des valeurs e ' ordre de 
6 dB sont exceptionnelles et des valeurs de l ' ordre da 15 dB inditue t que les 
éléments ajoutés (mélangeur , 01, adaptateurs, câbles) peuvent int od ire trop 
de bruit. 

Lorsque l ' étalonnage est achevé (indicateur lumineux �IBRATE é t in ) ,  le 
système de mesure est étalonné à l ' entrée du rnélangelJr. Le seco d cage 
comprend le mélangeur, le 8672A, les câbles , les adaptbteurs et 1 8 70A. 

Mesure corrigée du facteur de bruit et du gain (OL vobulé) 

Il est maintenant possible de procéder à des mesures avic correct on e la 
contribution au bruit du second étage .  Une bonne prati9ue consist à esurer 
le gain et le facteur de bruit de la connexion directe, Des valeu gain et 
de facteur de bruit de 0 dB ± 0 , 3 dB ne sont pas rares quand on u e un fac-
teur de l issage égal à 1 .  Insérer l 'amplif icateur (DSTl dans le e comme 
représenté sur la figure II-9. Les �ésultats peuvent être visualis 's ur l ' é-
cran d ' un oscilloscope en procédant aux mêmes opérations que crites 
pour la mesure sur ampli HF sous le t i tre "Visual isa t i<tn sur os ope". 
La figure 11-10 représente une visualisation typique du f�cteur de br it et 
du gain sur oscilloscope. 

Figure 1 1-10 

La mesure a insi effectuée est à double 
tiellement une moyenne de deux mesures 
bande de 4 �Hz , l ' une 40 :IHz au-dessµs 
au-dessous) . On a choisi une faible FI 

bande latérale. re résultat es essen­
séparées par 80 �!Hz (chacun d ns une 
de la fréquence �e l ' OL, l '  ut 
de manière que l�s deux ban es 

soient rapprochées et minimisent les effets du l issage par calcul valeur 
moyenne . Cet effet est important si le gain ou le facteµ' de bruit 
pidement en fonction de la fréquence (cf . ampl is à band�s très �tr ite , amplis 
à coupure brusque en li�ites de bandes, amplis 
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présentant des variations importante s  de bande passanJeJ . \'oi r  la f i  ure Il- 1 1 
montrant l ' effet d ' une FI basse par rapport à une FI  Jl vée lors e a mesure 
sur un ampli  dans le mode à double bande latérale. 

Figure 1 1 - 11  a et figure 1 1 - 11 b 

D ' ordinaire , avec double bande latérale , la "correcticfl." n ' e s t  p a  u ile dans 
le cas où la mesure ci-dessus est effectuée. La largeur totale de ba de pas-
sante de mesure pendant l ' étalonnage et la mesure est �a même , de so que 
le gain et le facteur de bruit sont aff ichés correctem�nt . Aucune re t if ication 
de 3 dB ou autre n 'est  nécessaire. Des  problèmes se  pr�sentent se le nt lors­
que le facteur de bruit et/ou le gain varient dans de rrandes pro 
d ' une bande latérale à l ' autre. 

On trouvera plus de détails sur les mesures avec bande latérale par 
rapport aux mesures avec double bande latérale dans la suite du pr'se  t chapi­
tre (exemple suivant e t  en fin de chapitre) ainsi que dans l e  chap ' tr  V, sous 
le titre "Sélection de bande {s )  latêrale (s) " .  

Affichage sur enregistreur X-Y 

Outre la sortie sur oscilloscope avec mémorisat ion numérique , le 8 70 peut 
fournir des signaux de sortie analogiques destinés à un enregistre r -Y tel 
que le HP 70 1 5B ou le 7045B. On gagne du temps en obte1*lnt d ' abord la visuali­
sation souhaitée sur l ' oscilloscope avant de réaliser Ltle copie su s pport 
papier au moyen d ' un enregistreur X-Y , mais cela n ' est �as impérat f .  

Pour obtenir un tracé, f ixer en premier l ieu les  l imite� <l ' afficha 
tées pour le facteur de bruit e t  le gain en utilisant 8� N SP (voir 
aide-mémoire 1) . Si un oscil loscope a été utilisé à ce cte fin, les  
tes sont probablement adéquate s .  L ' imprimé quadrillé pour graphiqu 

uhai-
arte 
s l imi-
l ' an-

nexe B ,  dont on se sert avec les oscilloscopes et qui c�mprend 8 d "  i s ' ons 
verticales et 1 0  divisions horizontale s ,  peut être repr�duit pour til  ' sation 
avec enregistreurs X-Y . 
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X-Y avec le 89 70A en appuyant d'abord 

1 1 L.:J FID1CTION 

1 partie in�erieure gauche ( z éjo volt). Brancher les sorties X ,  Y et Z 

an eau arrièr� • du 8970A aux entrees de relevage de plume X, Y et Z sur 
treur X-Y �� mettre ce dernieJ sous tension. Régler les zéros X et Y 

li SPECIAL 
L.:J FUNCTION 0 � 

et ré�ler les  ventiers X et Y pour li coin supérieur droit. Les tensions de 
so ti1 X et Y sont comprises èntre 0 et 6 volts de sorte qu'il peut être né­
ce sa re de régler . les amplis X et Y de l'enregistreur (Gannnes de tensions) 
po r daptation à la tension de 6 vo �ts. Vérifier de nouveau la partie infé­
ri ur gauche pout tenir compte de tbute interaction éventuelle du réglage 
de 1 mites. L'enregistreur X-Y est maintenant cadré sur les limites fixées 
pr cé enunent par 8 . N SP . 

Le fajteu� de bru;t et le gain doivert être tracés séparément. Utiliser un ba­
la ag1 unique si l'on veut une seule trace. Pour le tracé du facteur de bruit, 
ap uyèr 

da s 

sur : � 

r:;i ' � SPECIAL � LJ FUNCTION 
SINGLE 

=:J 
le tracé du gain, appuyer sur e cas d'un�alayage unique . Pour 
SrnGLE J ŒJ 1 � o ;����" 8 

S SUR AMPLÙl :IICRO-ONDES (FI \lOBULEE) 

A c �e 8970A, iiln'est pas touj our � nécessaire d'avoir un OL vobulé pour ef­
tujr des me su� s vobulées. L'OL �eut être fixe et la mesure vobulée peut 

ê re rbtenue grâqT au balayage de la fréquence d'entrée du 8970A. 
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sur ampl ificateur, avec FI vobulée 
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Ainsi, l ' OL pe ut être soit un oscil lateur à klystron, soit un os il ateur ac­co rdé à cavité résonnante.  L ' exemp le c i-après est 3�sé sur l e  êm équipement que celui utilisé auparavant ,  mais requiert l ' adj onct�on d ' un  fi  tr passe-�as de 4 , 4  GHz tel que le nP l l 689A (voir f igure II- 1 2 ) .  

�esure avec :,ande latérale unique 

La mesure sur ampli  �icro-ondes en mode FI vobulée i . � ( 1 . 2  SP) oi �t�e tou­jours exécutée en 3LU. Gn filtrage exter:le est nécessiire pour 
puissance de bruit dans la bande latérale indés irable , Si l ' on d ' effec-tuer une mesure avec double bande l:a.térale dans le :node 1 . 2 ,  le ge d '  er-reur E34 (Double bande latérale non autorisée en mode 1 . 2) est ai ic .é. 

Figure 1l·12 

La ra1son en apparaît à l ' examen de la figure II- 1 3a r�présentant :a puissance à la sortie en fonction de la fréquence lors de mesures sur amp l i mi ro-ondes dans une plage comprise entre 3 ,  7 ee 4 , 2  GHz . L ' OL fixe étant rég é · ur 3 , 95 GH z .  par exemp le , une mesure à double ba�de latérale (cas par défaut) , n ' urait pas de sens. Cela est dû au fait que la fréquence moyen�e fies deux ba de latérales en hyperfréquence (OL + FI) est toujours la même , quel le que soit la aleur de F I .  Le résultat obtenu à la sortie ne sert à rien. 

Figure ll-13a et figùre ll-13b 

La figure II- 1 3b représente les fréquences concer�ées dans la �esu e ' ' un am? - �  ::iicro-ondesavec �ande lacéra le unique sur la gamme com!)irise entre , ï et .:i. , :  GF. :: .  ?our effectuer cette ::iesure, appuyer à ' abord sur 

pour ramener le 39ï0A à •,me .:onfiguration connue . �ég:.er;- les :=équ ne s èe départ,  d ' arrit e t  de pas à 37�0, l200 e c  20 �ffiz , res�et civemenc .  ho ' sir le 
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mod ayec OL f i.�e , FI vobulée (mode 1. 2) en appuyant sur 

SPECIAL 
FUNCTION 

Le es age d'erretn; affiché, E34, est éliminé en choisissant la bande latérale 
co ec e (inférie4re) . Appuyer sur : 1 

Le message d'erre�r affiché, E33 (FI hors limites) est éliminé par l ' opération 
cette fréquence d'OL au 8970A en 

Si  le 8970A est validé en tant que contrôleur , comme dans le paragraphe précé­
t , let que l 'O� soit . un dispositif pouvant répondre via le HP-IB (comme le 
2Ar , cela règl.e automatiquement �'OL à 4, 7 GHz. 
lo nage et me�ure 

:1 

l'étalonnage , l J filtre passe-bas de 4,4 GHz doit être in­
t od�it dans le �ystème dont il est partie intégrante, comme représenté sur la 
r gurb II-12. Ap�ryer sur 

\cAL!BlATE i 
L 8 70A procède � un balayage de sf fréquence d'entrée accordable (la FI) de 

OO à 500 �IBz à trois reprises, ma �s affiche le balayage des fréquences de 
m su e en micro-�ndes de 3, 7 à 4 ,2  GHz . 

P nd nt la mesur� avec DST en c ircu�t, il est important que le filtre soit 
ac sur l'entr�e du mélangeur plutôt que sur la sortie du 346b . Sans cela, 
c rtain brui4 aj outé, en provenarce du DST, se retrouve vraisemblablement 

a bande t a�rale superflue et krée une erreur de mesure. Le f iltre doit 
re en place ta.ilt ?Our l'étalonnag€ que pour la mesure. Il élimine la bande , , , . Il c- - , - ') ) te a.e superi<i\ire � .  / a � . � GHz . Pour effectuer la mesure, apouyer sur : 
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�esure ave� BLU en mode 1 .  1 (avec filtre) 



NOISE FIGURE 1 AND GAIN et ô 
�ŒSURE AVEC BANDE LATERALE UNIQUE (OL VOBULE) ( 1 . 1 SP� 

te u en mode 
Ce même résultat de mesure avec bande la térale unique peut être 1 .  l ( 1 . 1 SP) comme représenté sr �a figure II- 1 3c ,  eit ut ilisant FI f ixe et la même configuratiom physique . Les fréque�ces de dépa t ,  d ' arrêt et de pas sont toujours 3700, 4100 et 20 �mz .  La banda latérale i fé 

ne valeur de 

( 2 . 1 SP) est toujours !a  bande correcte. Une fréquence intermédia · re de 1 000 MHz peut être utilisée (3 SP 1 000 ENTER) , ce qui donne un balayage d '  L ntre 4 ,  7 et 5 , 2  GHz comme indiqué c i-dessous. 

ieure 

Figure l l -13c 

Lorsque la mesure est effec tuée dan$ le mode 1 . 1 ,  la Ft doi t touj urs être su-périeure à la moitié de la plage de balayage des fréqu�nces  de  me afin d 'assurer le filtrage de la bande latérale à élL�iner. La valeur d d 'passement dépend de la fréquence de coupure du filtre.  Dans cet èxemp le , l a  I st réglée à 1000 �z . Avec un f il tre passe-bas de 4 ,4  GHz , une Fl de cette v le r assure que le balayage de la bande latétale supérieure (de 5 , 1 à 6 , 2  GHz) se trouvera toujours dans la plage de réject ion du fil tre .  

Les résultats de cette mesure en lmode 1 .  1 ( 1 .  1 SP) doivient concord r obtenus en util isant le  mode 1 . 2  ( 1 . 2 SP) . 
Réglage en temps réel 

Le 8970A peut être fac ilernent utilise pour effectuer le réglage en t sur le DST en visual isant sur 1 1  oscii loscope les mesure� vobulées ur nombre de fréquences .  A cette f in ,  dduire de 

vec ceux 

s réel 
n petit 

le nombre de pas la lag de fré-quences à 5 environ en augmentant la valeur du pas . Eta�t donné que le 8970A effectue 5 lectures par seconde environ, l ' effet de tout réglage de DS est réactualisé une fois par seconde 1pproximativement , ce qui faci l i te l '  bserva­tion pendant le réglage. Il est souvent uti]e de choisi� une valeur de pas pour 
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de mesure sur des l•réquences présentant un intérêt particulier 
k fréquence s .  Comm exemple de simulation du réglage sur dis-1 

po , réduir� f tension d ' a l imen Îation du DST et noter le résultat sur la 
tr ce e l ' osc ill �scope . (?rendre soin de ne pas augmenter outre mesure la ten­
si n ' a limentati�n pour ne pas gri l ier l ' amp li) . Après avoir effectué le ré­
gi ge initial du �ST ,  la réduction d� la valeur du pas augmente la résolution 
po r oute observÎ

l
tion ou tout réglafe finals .  

RE AP TULATION DEt MODES DE L tA.�PLI fî DES BANDES LATERALES 

Le Ta leau II-1 récapitule les avant�ges e t  l e s  l imitations pour chacune des 
sé ec ions mode/b�nde(s) latérale (s)  en vue d ' effectuer des mesures sur ampl i  
au d e  sus de 1 500 �ffiz . 

En ré j��é ,  le  mo� 1 . 1  de mesure avec double bande latérale est à large bande, 
p l  s imple et reijuiert moins de matériel .  Cependant ,  il peut introduire des 
er eurs de calcu� de moyenne et ne peut couvrir la plage 1 500 à 2000 MHz avec 
la p l fpart des oSc:illateurs locaux. I 

TableJû 11- 1 . RécapitulaJion des modes de l ' ampli 
et  des bandas latérales 

latérale (s  Avantages Limitations 1 Doub�e bande latérale (�BI..) 
ari ble ,  

Couvre la  plage de  Erreurs aux limites 
fréquences la plus de bande des amplis  
étendue (2 à 1 8  GHz à bande étroite. I f ixe) 
avec le 8672A) . 1 
Filtre inutile . 

Possibilité d ' uti­
liser un mélangeur 
avec une p lage FI 
étroite. 

1 ! Erreurs possibles 
du fait d ' ondula­l t ions dans la ban­

I de passante. 
Impossibilité de ! couvrir la p lage 
1 500 à 2000 MHz 

1 avec la  plupart 
\ des OL à vobulation 11 Band� latérale unique (BLU) 1 E l imine les l imi- j La largeur du ba-

tations du mode l layage ne peut dé-

de laterale .  J Il 1 Il 1 .  1 à �ouble ban- 1 passer 3000 �IBz . 

- _ _ L - --- �------------------ -----------�----------------------------------



�!ode 

1 .  2 (OL 
fixe, 
FI va­
riable) 

Tableau Il- 1 .  Récapitulation des rnodes de l'�tlpli 
et des bandes1 la lérales (suite) 

Bande(s) latérale(�) 

Bande latérale unique (Biu) 

\Jr> rnél.�fl�eur e.!:J l'�l::.�,,.::.Je 
\"'"i. es\' i. ïa�ce b:,"de '".> 

1 

Avantages 

Largeurs de btla­
yage possiblef 
j usqu'à 3000 Jmlz. 

Couvre la  pla'e 
1 soo à 2000 :mz . 

Elimine toutd 
les limitations de 
1 .  1 /DBL. 
Couvre la  plage 
1 500-2000 MHz. 
Ne requiert pas 
d 'OL vobulé 04 à 
HP-IB. 

Un 

se con 
leme 
tant 
(par 
plus 
3 dB 
dans 

geur 
plage. 

tions 

est né-

e bruit du 
age généra­
us impor-
n DBL 

d ' une FI 
e et de 
B en plus 
élangeur. 
un :nélan­
large 

FI. 

urs de 
balay ge ne peuvent 
dépas er 1 500 kHz. 
Filer n cessaire. 

Facte r e bruit du 

porta 
(par 
FI pl  
de 3 

é age géné­
n t plus im-
t u 'en DBL 
ui e d ' une 
s arge et 
B e FB en 

plus an le mé­
lange r .  
Un me an eur est 
néces ai e si pla­
ge de FI large. 

La mesure en BLU, en mode 1 . 1 ou 1 .  2 '  supprime les limit1=1tions ci-d S S  S .  Le 
mode 1 . 1  /BLU possède une plage de balayage supérieure (3'JOO MHz) à 
1 .  2 ( 1 500 }'Œlz), mais le :node 1 . 2 � · a pas besoin d'OL vohf.ilé ou avec 

MESURES SL'R �fELU-:GEGRS 

Les mesures de facteur 
de savoir si l a  mesure 

1 

de bruit , 1 metangeurs 
est en BLU 

!
ou èn doub le 

mélangeurs convertissent la puissance d ' entrée 

posent gé� éralement 
bande lat ' ra le . D'or 
sur deux and es de f 

e l  e du mode 
HP IB. 

a uescion 
in ire, les 
éq en ce 



di entes en FI jLes deux bandes df fréquence à l ' entrée sont , respectivement ,  
f0 + fFI (appelée! �ande latérale su érieure ou BLS) et f01 - f Fl (appelée bande 
la ér�le inférieu!e ou BLI) . Cependa t ,  dans la plupart des applications, le 

. a� utile à l ' tntrée n 'est introduit dans le mélangeur que dans l a  seule ban­
de la 9érale chois le . à moins que le rélangeur ne soit spécialement conçu ou que 
de f o ; l tres spéc i�ux ne soient incorporés en amont du mélangeur ' du bruit est 
in ro uit dans la bande latérale ind�sirable , est  convert i  en FI et masque les 
si a x utiles qui sont introduits d�ns la bande latérale conservée. Si le sys­
tè e e mesure cottprend le bruit à l ' en trée dans la bande latérale inopportune ,  
l a  me ure est ditè en double bande l �térale (DBL) . Si le bruit à l ' entrée, pro­
ve an de la bande latérale inopport�ne est rejeté par le système, la mesure 
es d te en bande latérale unique (BLC) . Les résultats sont d ' ordinaire diffé-
re ts 1 ; i l  est 
ti seÎr est du 

important de déterminier si la mesure avec mélangeur ou conver­
tyfe DBL ou BLU. 

Lo sqt ' un mélanieLr est ajouté en amont du 8970A, ce dernier mesure l a  situation 
du mo ent .  S i  le �élangeur externe est agencé pour rejeter une bande latérale , 
le 89 OA donne le résultat avec BLU. S i  l e s  deux bandes latérales sont conver-

ar le mélangeur externe , le 8970A donne le résultat avec DBL. Des ques­
ns peuvent se poser lorsqu ' un ré�ul tat avec DBL doit être utilisé pour pré­
e es  perfot:tn�ces dans un système avec BLU ou dans un système où le signal 

n '  rr ve que dan� une seule bande 1 1térale . Différents aspects de cette situa­
ti n ont décri ta dans les trois par4graphes suivants .  

Lo sq 'on  mesu�e le facteur de
.
brui� e t  le gain en fonct ion de la fréquence 

d '  n mpl if ica t e ur micro-ondes , i l  n ' existe normalement pas de différence ,  que 
l e  sy t ème de me�ure soit avec DBL 9u avec BLU si le facteur de bruit et le 
gain nt une répcfnse en fréquence uniforme. Les résultats doivent être identi-
q s .  Cependant , étant donné que la mesure avec DBL est  une moyenne des perfor­

dans les qandes latérales suJérieure et inférieure, le résultat avec 
urrait pré�enter certaines er�eurs du fait de variations fines en fonc-

n e la Eréq��nce . 

e mesures �vec DBL sur un mél

j

ngeur, un récepteur ou un autre dispositif 
ur de fréq�ence , le gain indi1ué par le 8970A est trop élevé d 1 environ 

3 dB. Si le gain affiché sur le 897QA est de - 6 dB (perte de 6 dB) , l e  gain 
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réel est de - 9 dB (perte de 9 d�) . Cette différence en plus de 3 
introduite par l e  8970A, est due au �hangement de banda �assante e 
lonnage (où l e  8970A a mesuré le bruit de la source sur, i.:ne seule 
centrée sur la FI) et l a  mesure du DST (où le bruit en�rant dans 1 
vient de deux bandes de 4 MHz , 
3 dB est appropriée lorsque le 
deux bandes latérales. 

une par bande latérale) . Ce tte corr 
g�in (perte de conversiap r est le m 

B 
tr 
an 
8 

et  
me 

u gain, 
l ' éta-

e de 4 :mz 
70A pro-
on de 
sur les 

Si les données de mesure du fact�ur de bruit en DBL doi,pent être u il sées pour 
prédire l e s  performances d ' un sy tème à BLU ou d ' un système avec s gn 1 dans 
une seule bande latérale , le fac eur de bruit affiché 5'-1r le 8970A do ' t  être 
augmenté de 3 dB. Certaines fonc1ion� spéciales du 897()1,\ peuvent a p l ' quer au­
tomatiquement les corrections de l3 dB au facteur de bru�t e t  au ga n .  Cela sera 
traité sous le titre "Réglage au�omatique des 3 dB" 

Pour plus  de détails sur les reclif ications du facteur tle bruit et du gain avec 
bande(s) latérale (s )  voir le paragraphe "Sélection de bJ:inde (s ) lat ral (s ) "  au 
chapitre V. 

Les mesures sur mélangeur peuvenl être effectuées avec �L variabl e FI fixe 
en mode 1 . 3  ( 1 . 3  SP) ou avec 01 f ixe et FI variable en �ode 1 . 4  ( 1 . 4  ) . �oter 
que toute mesure sur mélangeur in'clut l ' effet de l ' 01 de sorte que si e der­
nier présente un bruit élevé, il reut en résulter un faèteur de br it  esuré 
sur :nélangeur, p lus important .  

i-ŒStlli:S SUR NELA..'iGEUR (OL VOBL'LE)
I 

Dans cet exemple ,  on effectue la mestre sur le même mél�n·geur que 
util isé dans le cas précédent, c ' est-à-dire le l-D-!XR-5001 , entre 2 

Ce mélangeur présente généralement une perte de converslon pour ce 
de fréquences ,  entre 6 et  1 0  dB, �t un seul facteur de �ruit avec b 
unique , de valeur sensiblement l a  même . Utiliser la configuration 
pour le mode 1 . 3 ,  représentée sur l a  figure II- 1 4 .  

Figure 1 1 ·1 4  

qui est 
GHz. 

ervalle 
latérale 

sure 
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Po r ffectuer la mesure, ramener d '  bord le 8970A à une conf iguration connue 
en ap uyant sur 

Sé ecjionner le 
en ap uyant sur 

extern� vobulé, FI f ixe , conversion dans le DST) , 

SPECIAL 
FONCTION 

Ré le les fréq\lell,ces de départ, d ' arrêt et de pas à 2000, 1 2000 et 500 �z, 
re pe tivement . F�xer une FI appropriée telle que 20 �z en appuyant sur : 

E 

SPECIAL 
FUNCTION G1 l_jJ 

1 

NO'.CE 
Une _ - de JO MHz es-;; co1�enab le ;:>our la plv.par-;; 
de s , sures sur mé Zan aeJ.h . Cevenàant, dans cer-

i .., 1 -

r;a�r.s cas de bruit élevÎ d 10L o:l de variations 
rapf; s du ;actez.œ de bi�uit Xl bien de pertes 
de c .version dans un ittferval l e  de deux fois 
la frtiquenca FI, Za mes !We peut §tre pertU:t>bée . 
Si � \pi  .ot'. l 'a.u-:;�e d: a�: problèmes varai� se 
pose!!, ra:-re 'Jar-ier r..a 1� ��usqu 'd ce que la me­
sure+.e "comvo:rte r...'.l:rma ile.-.;ent " . Tu aénéra l ,  v.ne 1 - l \,.1 
F'I pi '.s basse cr..éLcre JW :résobtion àe îa mesu-
re � · s Ze cas d 'im fac�ki,;..r de bruit variaYle, 1 er; i FI plus élevée r1duiv l 'ejfet àu bruit ae 
l '(){.,. 1 Bien évider�ent, ;!.a FI u-;;il.isée doit se 
si · à : 'intérieur de la garrme àe sortie FI àu 

sous test. 

nage et me�ure 
P ur l ' étalonnag1 , brancher le 346B directement à l ' entrée du 8970A. Appuyer 
s r : 



1 -1 

Le 8970A effectue 1 ' étalonnage à 20 HHz sur chacun des trois  régl ges de l ' at-
ténuateur HF .  Après éta lonnage et  sàns DST en place, It s valeurs 
facteur de bruit et du gain corrïgé$ peuvent  être diff�rentes de 
la gigue) . Ceci est dû au fait que le 8970A utilise maintenant l '  
de bruit 
FI (dans 

en excès) d ' hyperfréquerce f , alors que son entrée es t  ac 
l ' attente d ' un mélangeut comme DST) . 

1 
Brancher les points d ' accès appropriés du mélangeur à l ' entrée de 

hées du 
(plus 

(rapport 

externe, 
de la source de bruit et du 8970A. S 'assurer que le 89î0A est le c nt.ôleur en 
appuyant sur 

GJ [J ŒJ [J 1 
SilECL\L 
FUNCTION 

S ' assurer également que le 8970A esc correctement préparé pour pro r er 
l ' OL. Pour un 8672A appuyer sur : 

Les 

[] Q LJ 1� 

[] SPECIAL 
FUNCTION 

1 
l imites de gain sur l ' osci lllscope doivent être moc;\if iées en u il sant 8 . N  

afin d ' accepter des lectures négative s ,  étant donné les pertes du él ngeur . 
Pour régler les l imites de 0 

appuyer sur 
à 8 dB de perte 

� SP�CIAL w FUNCTION 

1 1 SP�C L..c\L 
, FUNCTION 

de conversion (- 8 à d de gain) 

Après étalonnage , une mesure f ixe ou vobulée peut être �ffectuée . e era une 
mesure avec double bande latéral� (DBL était la condi tibn par défa t u pré­
réglage PRESET) . Pour un balayag� r épétitif ,  appuyer SUf:" : 

AUTO 8 
La f igure II- 1 5  montre une visuaLisa�ion courante sur o � il loscope . L 8970A 
et l ' oscilloscope aff ichent un facteur de bruit en doub�� bande la ér e e t  
une valeur d e  gain d ' insertion (c�rrespondant à une dou�Le bande p te de 
mesure) exagérée. Pour obtenir lai valeur rée lle du gain d' insertio 
sant qu ' il es�  identique à chaque fr�quence de bande la ��ale) , so str ire 3 dB 

SP 
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de la valeur aff ' hée (par exemple ,  si la valeur aff ichée est - 6 dB , la va­
orrecte se . - 9 dB) . De même , pour obtenir le facteur de bruit avec 

3 
:� latérale (Ujique , à partir de 1• valeur affichée obtenue en DBL, ajouter 

Figure 1 1 - 1 5  

Ré la e automati ve de 3 dB 

La fo c t ion spéc4ale de compensation des pertes ( 3 4 . �  SP) peut être util isée 
po r ffeccuer l, correct ion des va�eur s obtenues avec DBL en vue d ' estimer 

r 'sultacs aver BLG, en introduisant une perte fictive négative à l ' entrée 

à 90 K. Ceci se traâui t par la soustract ion àe 3 dB à partir du gain afficné 
l '  dàition de 3 dB au facteur de bruit a�fiché. Les étapes sont les suivan-

id r la fonct�on de compensat ion des pertes en appuyant sur 

r;l '41 D '11 fl
· 

SPECIAL L_; L.:J LJ LI FUNCTION 
1 

Le re lage (pert� ) en dB (-3 d�) estt introduit par une pression sur : 

ŒJ GJ D 0 [] ;����N D G 1 ENTER] 

La te pérature dd la perte f ict ive (290 K) est réglée par une press ion sur 

c 
d 

0 0 0 0  

U SPECIAL 
LJ FWCTION 
1 

ègle J à "� t 1 l� :.� te�:N::tuit et le gain. Noter que l ' ut i l isat ion 
ce te correct�on provoque l ' al lu*1ge du voyant de la touche SPECIAL FUNCTION. 
pé ateur est qinsi informé que la mesure est en cours d ' une manière non évi-

d te à partir d� panneau avant e lle est corrigée pour tenir compte d ' une 
p rte supplément�ire, en vue de fonter le résultat affiché. 



----�-.... ..t,.. _, -
1 1-- ·.- -l!: .. 111-· t t f • 

' - ·-r -: . 

1 
o .. •_ ...... __ ___ 
2.0 

7 

- --, 

0 

· i :0 1 'C 
c· 
a; ! (!) 

1 .. ! ' .J-e 
12.0 

Figure II- 1 5  Visualisation typique d ' une mestire 
sur mélan�eur 





Il est possible d ' effectuer une mesure fixe ou vobulé çomrne dans le exemples 
?récédents . �ettre la compensation des 

ŒJ ŒJ [J :d� 1 
pertes hors [PRE SE� service 

ou sur 

�!ESURES SUR �!ELANGEURS ET SUR RECEPTEURS (FI VOBULEE) 

en app ya t sur : 

,-, SPECIAL 1 0 j FUNCTION '----

Il est possible d ' effectuer des mestires en mode 1 . 4 , tt:tnt avec do bl bande 
:atérale qu' avec bande latérale uni�ue, autrement qu' en mode 1 . 2 .  Da 
exemple , on utilise le �élangeur HP HMJŒ-500 1 ,  et le 8p 7'2 A comme L . Cela permet 
d ' effectuer une �esure simulée �e r�cepteur dans laque� le le 8672 e une par­
tie du DST. La mesure se fait avec �ouble bande latérate à 4 GHz t layage 
de la FI du 8970A, de 10 à 1000 HHz i El le peut être utJ.le dans 1 ix de la 
FI optimale pour un mélangeur ou un récepteur ou b ien Ùans l ' étud du mode de 
variation du facteur de bruit ou du gain en fonction dt la FI. 

Pour ramener le 8970A àans une crnf iguration connue , afpuyer sur 
1 1 

Choisir le mode OL f ixe , FI varitbla (mode 1 . 4) en appdyant sur 

GJ 0 G [] ;���K 
No ter que sur l ' aff icheur de ga� he (fréquence) appar a tt la FI (30 >tH 
faut) plutôt que la fréquence de 1 1 'ôlr.. . 

La pression sur PRESET ci-dessus a remis la sélection � bande(s) at 
sur double bande latérale ( 2 . 0 S,) . tes fréquences par �éfaut de d pa 
pas égales à 1 0  et 20 MHz sont satisfaisantes pour cett� mesur e .  L f 
d 'arrêt doit être réglée à 1000 i-IBz (la FI maximale du IDIXR-500 1 ) 
sur : 

STOP 
FREQ 

Indiquer au 8970A 

1 

� G lfl � 1 
ENTER} 

la fréquence d�'�L en appuyant sur 
1 

par dé-
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et ré l ' OL sul 4 GHz (L'entrée ptécédente de fonction spéciale règle auto-
ma iq ment le 86 î2A sur 4 GHz s i : le 8970A est en mode contrôleur (4. 1 .  SP) 
le pr grannne d ' OL externe approprié �st sélectionné (41 . 2  SP) ; le 8970A pos-
sè e 
en re 

Et 

'adresse cotrecte du 8672A ; el le câ�le HP-lB est correctement branché 
panneaux artière) . 

nage et mestre 
Po r ' étalonnage i brancher le 346B directement au 8970A et appuyer sur 1 CALI B�ATE 1 
Le effectue' un balayage entre �O et 1 000 �z sur les trois réglages HF 
d '  nuateur d ' entrée . Lorsque l ' étalonnage est terminé ,  l ' indicateur lumineux 
C TE s ' éteint . 

Po r �rocéder à lp mesure sur le récepteur simulé ,  brancher le 346B à l ' entrée 
du ré,epteur (point d ' accès du mélangeur HF) . Le récepteur est constitué par 
la cojbinaison méjangeur/8672A et la sortie du 8672A est reliée au point d ' ac­
cè 0 du mélan$eUr . Brancher la sortie du récepteur (point d ' accès F I  du rné­
la ge r )  au 8970A� Pour observer un balayage ,  appuyer sur : 

AUTO 1 
[] 

ou 
SL'IGLE 
D 

Ce te mesure se f�it avec doubl e bande latérale si le récepteur est en DBL et 
si l ' �n veut des tésultats avec BLU, les réglages décrits dans l ' exemple pré­
c é  ent (mesures s�r mélangeur s avec OL vobulé) doivent être effectués. 

OR Ai.� GRAfIME DE Sl!:LECTIO}I DE �IODE ET DE BA.."'l'DE (S) LATERALE (S) 

Le e ernples précédents et la carte � ide-mémoire 3 illustrent la sélection de 
t de bandèC ) latérale (s) . Pou:r un approfondissement du processus de sé­

le ti n ,  voir 13 igure II- 1 6 , 



Figure IJ-16 ORGANlGRA.\IME DE SELECTfON DE :\10DE ET DE BANDE($) LATERALE( S 

LEGE:\ DES 

(2) Dépan 
(3) Non 
(4) Oui 
(5) Conversion dans le DST ? 
(6) l O < f < l 500 MHz 
(7) Fréquence d'entrée (f) du DST ? 
(8) f � 10 :Vlliz 
(9) f < l 5GO Ylliz 
( 1 O) Pas de solution 
(1 1) Fréquence OL couvre-t-elle f DST ? 
( 12) Le DST est -il un transit or '? 
(13) Fréquence OU: 1 500 MHz couvre-t-elle le DST ? 
(14) Pas de solution 
(15) OL doté HP-TB ? 
(16) BP < l 500 :\1Hz 
(17) BLU 
(18) BP> 3000MHz 
(19) Bande passante DST (BP) 
(20) BP dOOO :\lHz 
(21) N'est pas directement mesurable 
(22) OL doté HP-IB ? 
(23) Facteur de bruit et gain corrigés nécessitent matériel supplémentaire 
(24) Sélectionner la FI 

J (25) Facteur de bruit et gain corrigés nécessitent maté Î·e1 supplémentaire 
(26) Important 
(27) Variations 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) l .l BLU 
(3 7) Fréquence 0 L < 1 5  OO :\!Hz 
(38) Résiduelle d'OL supprimée par filtrage 
(39) FB fonction de f entrée :\!ode 1.3 
(40) Veut-on FB fonction de f entrée ou FI ? 
( 41) FB fonction de FI Mode 1 A 
(42) OL doté HP-IB ? 
(43) DBL 
(44) Utilisation bande(s) latérale(s) par DST 
(45) BLU 
(46) Facteur de bruit et gain corrigés requièrent matériel supplémentaire 
(47) DST utilise DBL ou BLU ? 
(48) Obtenir approx. à partir mesure DBL rectifiée 
(49) Bande passante DST <3000 MHz 
(50) Sélectionner la FI 
(51) Sélectionner la FI 
(52) Choisir fréquence OL et plage FI 
(53) Utiliser filtre adéquat 
(54) 1 .3 BLU 
(55) 1 4  DBL 
(56) 1 .4 BLU 
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La décision de sélection de mod� ed de bande (s)  
réponses à plusieurs questions, notamment : 

1 .  Le DST dispose-t-il du changiment de fréquence ? 
2 .  Quelles sont la fréquence e t  la  bande passante du QST ? 

f ne ion des 

3 .  La gamme de fréquences de 1 '9L (étendue si nécessaire en utili an l a  fré­
quence maximale de 1 500 :rnz du 8970A) peut-elle cow-rir la pla  e e fréquen-
ces du DST ? 1 

4 .  Le DST est-il un transistor 1 
5 .  Le HP-IB de l 'OL est-il comp�tib� e avec le 8970A ? 
6 .  Le DST est-il soumis à des v�r iations de facteur de bruit e t  d g in dans 

une gamme égale à deux FI et 'est-il impossible de l�s résoudre co rectement 
par la mesure avec doub le bande latérale (couune dans le cas de co ure brus­
que en l imites de bandes) ? 

7 .  Souhaite-t-on une mesure avec! BLU ou DBL ? 
8 .  Des filtres sont-ils nécessai�es et dispose-t-on de f il tres ad qua s pour 

procéder à des mesures avec B� U � 
Considérons une mesure sur ampl J: icateur vobulée de GHz (ex mple 

ve double déjà traité) . On peut l ' envisage! de trois manières : an mode 1 .  1 
bande latérale ; en mode 1 . 1  ave b�nde latérale un iqu� (si l ' OL e 
HP-IB avec le 8970A) ; et en mod 1 . 2  avec bande latérale unique. 
phe "Commande automatique d ' un o

r
lc ill ateur local externe'' , chapitre 

compatibil ité HP- IB . Si l ' on uti is� un OL fixe, seul le mode 1 . 2  

peut être envisagé pour les mesute s vobulées.  

t ornpatible 
e ara gr a-
V , examine 
ve BLU 

Dans un autre exemple,  pour la m�sure sur mélangeur st'*1dard (c ' e s  -à dire 
sans réjection image) de 2 à 1 8  �Hz et sur la  totalité  �e la  gaI!lllle s ul le 
mode 1 . 3 avec double bande latérale est possible. A part ir d ' une t 11 mesure 
on peut déduire les  performance s  avec BLU comme décrit p réc édermnen , 
Sant la �éthode de compensation des pertes (Cependant , r · 8970A pe t 
des segments d ' environ 3 GHz de l.a plage du mélangeur en ut il isant le ode 1 . 3  
avec BLU si l ' on dispose d ' un fiLtre approprié) . 

la 
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1 1 
1 
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1 

1 
c H A p 'r E 1';:� 

Dans ce c'.tapitre , ,.ilusieurs aspeci:s �ouvent dél icats , s�nt exa.'Tlinés br èvement . 
Leur l iste en est donnée dans :a tab�e des CTatières. 

Sélec tion d ' L!l.1 oscillatet:!"" local � 1 

Plusie1..:rs quescions ;>e ?Ose:1t lors �u choix d ' un OL po � utilisati n vec le 
1 3970A 1 

La plage de fréquences convienf-e "l e à !a mesure sur le JST ? 
2 .  Veut-on tme mesure avec OL vobr � (commande par 89 70tJ .ou avec 0 f xe 

(FI balayée par le 89 70A) ? 1 
3 .  Le ?lancher de bn.it sur large l bande de l 'OL est-il � ssez bas po r es r:le­

sures sur mélangeur ? (Une val�ur d ' environ - 1 30 dB�/Hz à I 30 !Hz à partir 
de la p0rteuse est gér1éralement suffisante. Pour les rnf!sures sur am l i ,  le 
bruit de l ' OL est généralement as•ez faible si 1 ' étaro�nage peut it e réa­
lisé) . 

4 .  La sortie en puissance est-ellt s�ffisante pour exc i�er le mélan eu (ï à 
1 0  dBm suffisent généralement ) ? 

: : �:�::::

s

::

n

H:: ,:

r

:�:::::b�:

t

:1 l :j,:::f::::::aire a a èommande :: 1:ar le 
8970A soit par un ;::ontrÔli::!ur efter:ne ? 

Dans les mesures avec �til isation ?Our la c or:nn 
008 du HP 8672:\ apporte t.:ne bonne so .ution . Le vobulatetjr 8 350A ave 
83590.A de 2 à 20 GHz ou Le 8350A 

î

ve un i:10dul e anf icha� il� 86290B d 
1 8 , 6  GHz et un ada[Jtateur I J 869A, cor.stituent des solutt�s de rech 

ï 
u 
2 

n o :::> 
�n€reuses si la précision en bas�r'· f est acceptJb ie . �our l s 
à 1''lnde érroi::.•= ucilisant un CL ,_ xe e t la variation d0 d 

d 

op tian 

a 

moins 
esures 
er. trée 
u 868�.:\ 

la 
�?I) du 8970A, ! ' ;)p ::ion OO! lk 86h� de !. , J  � 6 , 5  Güz e 
.Je 5 , 4  à 1 2 , 5  GHz conviennent par fa i tement Si tm.:; pr.éç:i 
fréq'lence est suff is<inte . Les 835\b A,  8683A et 8684.-\ \o.:!n 

1 
qu ' OL Œ :-:· S) 



un comp �l!r si l ' on so1Jhaice une certaine ;née isiun 
ux ;réquences levée s .  On ?eut l!t:�l iser d 'autres OL ;riais il faut d ' E?.::iord les 
ssa ·er pour s '4ssurer qu' iJs présEintent i.:n bruit suf: isan::r.ent :aible . i...e bruit 
e : ' OL peut pr�voquer un accroiss�ment marqué du facteur de bruit de la com­
inais�n :r.él�nJS ur /OL e t  l ' étalonna15e du niveau ::'.e :iruit du système peut être 
en imposs 1bl t Un ampli à lar ge�bande , à gai:i élevé sur l3. sor'.:.ie de 
1 0� génère ituellement un niv au de bruit inacceptable .  Ceci est presque 
oujbl!rs le lorsqu 1 on utilise vobulateur ou :.in générateur de signaux du 
yp 

s is tors 

des transistors sont fonction de ' �· pédance d ei a source . Le �a in I 1 insertion mesuré ?ar le 8970A est '.:on::: .:ion 
1 fois de l ' �;npédance de la 3cure et de cel:e de la charge . La f igure J:.II- 1 

ep ésente une 1onfiguration typiq�e de mesure du facteur de bruit et du gain 
is Jonible . Ce 

I

a in est sensibleme�t équivalent au gain d ' insertion mesuré par 
e 970A. 

onne c i-apr �s une configuratio possible de mesure d ' un transistor en un 
eu point de ftéquence 

électionn�r 1 le mode 1 .  1 et la mesure en BLU (La mesure en BLU est 
,écessaire dt fait des variatio s d ' impédance du dispositif d ' accord en 
onction d� J� fréquence) . 

. éduire le :;c ce'Jr d ' E:\R (rappo�t de bruit en excès) âe la v;!leur de la per­�e dans le d f sposi tif d ' accor.è. t1 1 entrée "retiré" plcs la perte dans le té 1e polarisat �on d ' entrée .  (Ces per tes sont 1 1  équivalent négaE if du gain dis­
µonible , en dB ,  de chaq..ue dispo f i tif ) . 
talonner avJc les disposicifs

1

l 'accorê "rec:irés" et  une l iaison directe à 

a place du lransistor. 
nsérer le t tans istor , régler dispositif. d ' accord n° 2 pour obtenir le 
ain maximJJ et le dispositi: d l .S.CCOrd o "  1 pour LTI f.ac:teur de bruit minin1a� 

supoosa-:-1 que l ' on  vetli l le e p l  us petit :acteur de hruit possible ) .  
ratio:-i � ci�dessus ;usq u ' .;.  c .:  q •; ' i !  ne soit pl 11s possible d ' ob­
ction du faatcur à bruLt. 
erte ajout�e µar àispositif <l 'accord "'u ml'Vl-'n de �a compèn-
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Mllliampèremètre 

Dispositif ._ ___ _, d'accord 2 

_ Mont{S'$8Tpour Un pré·ampH �cuvent utile Ici 
Misa:en,servlee/hors •rv e de la source da bruit 

?i ure III-1 

Fi 

Configuration typique de mesure de transitors 

28'C 

3�68 
Oct 002 

Entrée à guide d'onde 

Pré-atnpll à 
faible bruit 

Bance 
Ghz 

a,2 - ,2,.i 
12,J - ·s,J 

Adapta_teur 

X23' C P2S' C 
1 

Compensation 
des pertes 
3�,2 5;:> 

-0,08 dB 
-o,:OdB 

Mesure du facteur de bruit des pri-amplis à guides d ' ondes 
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sation des pert e s .  Introduire la per�e ajoutée avant �e DST �P. ut l i sant 
34 . 2  SP , la perte ajoutée après le DST en util isant 34 . � SP e t  la tempéra­
t:ure amb iance de ces deux perqes en utilisant: 34. 3 SP. Valider :a compensa­
tion des pertes avec 34.  1 SP . 

Figure 111·1 

�esures avec guides d ' ondes 

Les mesures de fac teur de bruit des amp l iiicateurs et des récepte• r s  ayant une 
entrée à guide d ' ondes sont rendue's possibles en ut il is4nc des ada. ta eur s guide 
d ' ondes'co-ax ia l .  Le HP X28 1 C  (pouÇ le WR 90) e t  le ?28 1 C (pour l e  N1\ 6 2 )  sont 
des adaptateurs à fai�le �OS e t  f�ib�es per�es recommarldés à cet =t t .  La :i-
5ure III-2 comprend les plages de fréquences et les :a4�eur s de c r7 c t �on. 
Des adap tateurs HP 2 8 1 A, pour bandes S ,  G, J et H, pe�""ltent être u i l ' sés si l a  
perte d ' insertion est mesurée et fompensée . 

Figure 1 1 1 ·2 

Les étapes d ' une mesure sur
.
ampl i! av'c guide d ' ondes à : ' entrée et ut 

d ' un  adaptateur sont l e s  su1vante6 : 

1 .  Chargement de la table d ' E.N"R r'éelle du 346B dans le 8970A. 
2. Branchement du 346B au système de �esure et étalonnage.  
3 .  Introduction de l a  perte de l ' ada�tateur au moyen d� 34 . 2  SP.  

isation 

4 .  Introduc tion de la température ambiante de l ' adapta teur au moy n e 34 . J  SP. 
5. Compensation de la perte de l ' adap tateur au moyen d� 34. 1 SP (l o t  

' voyant lumineu.� de la touche SfECIAL FL'NC�ION s ' a l l t!me ) . 
6 .  Insertion de l ' adap tateur et du DST . 
7 .  Mesure du DST (avec compensation �es pertes dans l ' �dap t a t eur) . 
8 .  Lecture du facteur de bruit e t  du gain . 

que le 

Par exemp l e ,  pour 1..lil.e mesure à 1 2  GHz, la compensation d 1 cne ?erte de 0 , 08 G3 
serait introduite en appuyant scr 
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1 , Figure lII-3a Mesure avec FI vobulée, 
d e 1 , .5 à 2 GHz 
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Le chapitre V donne plus de préci:sions sous l e  titre "t:; ompensat:io d s pertes 
( 34 . �  SP ) " .  

�esures sur amp l if icateurs entre 1 , 5  e t  2 GHz 

�éthode n �  1 .  On peut effec tuer i bs �esures entre 1 , S  � t 2 GHz si 1 '  
��::

-
��-::��� une :réquence minima�e �e 2 GHz , d ' une �anière très 

l ' exemp le de mesure sur amp l i  micro-ondes avec Fl vobu�ée , donné 

dispose 

G .  
Le f il tre e s t  représenté dans la carte a ide-mémoire 3 ,  �ode 1 . 2, et 
supplémentaire nécessaire e s t  i�dr�aué dans l ' annexe A. L ' ampl i  �ic 
décrit précéde!lllllent peut être uti �s4 comme exemp le éti!«l. t donné 

matériel 

de fr équence s  va de 50 à 4500 �z . Las signaux sont reJr isentés s u  
III-3a. 

Figure 1 1 1,3a 

Procéder de la manière suivante 

1 .  Appuyer sur PRESET pour obteni� une configurat ion connue . 

ndes 
p:.age 
:igure 

2 .  Sélectionner le �ode 1 . 2 .  Igno�er :e �essage E34 (DBL non autor s e  ) appa­
raissant sur l ' aff icheur du 8970A. 

3 .  Sélectionner la bande latérale unique ( 2 .  1 SP) . Ignoter le mess ge E33 (FI 
hors l imites) sur l ' aificheur �u 8970A. 

· 4 . Introduire la fréquence OL (3 .  1 S?� , ( t e l le que 
5 .  Introduire les fréquences de départ, d ' arrêt et de p4s (telles ue 1 500 , 

2000 l 10) . 
6 .  Effectuer les  connexions représentées sur la carte aide-mémoire 3 

l ' éta lonnage (avec filtre ) . 
7 .  Etalonne r .  
8 .  Insérer le DST entre le 346B e t  le f i:tre , c cmme rep nésenté sur la arte 

aide-méc10ire 3 .  
9 .  Faire la mesure . 
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1 Fltrteasse-bas 2,2 GHz (HP 360Cl 
- - - - - - - \ OST \ 
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2.:J 

=·eqt.enœ� GHz 

ISuPJ>rlïné par flltret 1 -- 1 1 1 1 ' 

3 0  

Filflre III-3b Mesure avec OL vobulê 
de 1 , 5  à 2 GHz 



L ' OL reste f ixe à 2200 :œz . Le 89f0A balaye sa fréquenc � pour une v bu ation 

entre 1 500 et 2000 :!Hz (balayage ?e sa fréquence d ' entr de de 700 Yœ J squ'à 

200 :rnz) . l ��E����-��-� · Comme pour l a  mesur s�r amp l i  avec BLU e

J 

OL vobulé 

chapitre II, cette mesure peut a ul si être effectuée en ode 1 .  1 ( 1 . 

éc i c e  a u  

S ) ,  en 

utilisant un OL vobulé e t  le même f ilt r e .  La figure III�3b montre 1 s e l a t ions 

entre fréquence s ,  avec une FI de D00 :rnz e t  un OL vobuld de 2000 à 50 �œz 

Figure 1 l l-3b 

Remarques sur les erreurs de mesure 

Les �esures de facteur de bruit ptuvent inclure les err�urs suivant s 

1 .  Erreurs de second étage. 

2. Erreurs de température froide T (T différente de 290 K) . c c 
3 .  Perte d ' adaptateur . 

4 .  Variat ion d 'ENR en fonction de l a  fréquence . 

J .  Incertitude d ' ENR aux points ci / étalonnage de l a  source de bruit.  

6.  Incertitude de désadaptation.  

7 .  Incertitude due à l ' instrumentltion. 

Le 8970A est doté de l a  fonction "correction du second 4ta.ge" et pe e l '  b-
troduction de Tc pour util isationldans la mesur e .  La corqpensation d s 

donne une correct ion simple dans e clas de perte d ' adapPateur . Le 8 70 

ertes 

fait 

une interpolat ion entre les 20 popits d ' étalonnage du 3�6B pour réd i r  les 

effets des varia t ions d 'ENR en f�nction de la fréquence . Par censé ue t ,  les 

erreurs 1 ,  2 , 3  e t  4 peuvent être � l i�inées à l ' exception des incert tu es in­

cluses dans l e s  corrections. Les t roi.s erreurs restan tes ne peuvent q u  être 

réduites au minimum grâce à une b9nne conception du syst:'ème et à de bo nes mé-

thodes de L ' incertitude 
1 

quadratique mesure. moyenne du lla pport de b Ul. en ex-

cès (ENR) est couramment de ::: 0 ,  1 dB aux fréquences d ' édalonnage de l a  source 

de bruit. L ' incertitude de désada�ta tion e s t ,  d ' ordinaine , la seule gr nde 

source d ' erreur ; elle est foncti9n des paramètres du D$T (facteur e ruit 

et ROS) ainsi que du ROS de sorti4 d� la sourc e  de bruid ên service ou hors 
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se vi e .  Les va�e9r s  courantes de l a  plage d ' incertitude de désadaptation se 
si  ue t entre = 0 1 1 et  
à ' iÎstrumentatitn du 

= 0 , 4  dB avec une moyenne de 0 , 1 5  dB. L ' incertitude due 
8970A pour la1 mesure du facteur de bruit est de = 0 , 1  dB. 

Le ta�leau III-1 �onne les valeurs de l ' incertitude pour deux mesures typiques ,  
l '  ne étant l a  me liure sur un amp l i  HF, 1 ' autre la mesure d ' un  ampli  micro-ondes 
da s 1a bande X. L ' incertitude totale est calculée en util isant la méthode de 
la va�eur résul tante quadratique. 

Ce te méthode réal iste combinant les incertitudes gagne du terrain. L ' incerti­
tu e moyenne quad�atique est basée sur le fait que la plupart des erreurs de 
me url de puissan�es ,  quoique systématiques et non aléatoires, sont indépen­
da te les unes des autres. De ce fait ,  chacune d ' e l les  est aléatoire par rap­
po t toutes les autres et e l les se combinent comme des variables aléatoires. 
La mé hode de la �aleur résultante quadratique dans la combinaison de varia-
bl s l éatoires e�t j ustifiée par des considérations statistiques qui n ' entrent 
pa d ns le cadr� de la présente note. Le calcul se fait en élevant au carré 
le i certitudes individuel les , en en faisant l ' addition puis en extrayant 
la ra ine carré� �e la somme. L ' incertitude totale ainsi obtenue est générale­
me t nférieure à la moitié de l ' incertitude dans les condit ions les plus dé-
fa or bles. 1 Tal:il e�u III-1 . Exemple d ' incertitudes de mesure 

HF Micro-onde 

I ce titude de rrection du 
S CO d étage 0 , 0 1  dB 0 ,  1 0  dB 

Fa teur de br�t du second 
ét ge 6 dB 1 0  dB 
ce titude de cprrection 

T 0 , 0 1  0 , 01 
ce titude d ' Elf 0 ,  1 0  o ,  1 5  
ce titude de �sadaptation 0 ,  1 5  0 ,  1 5  
RO de la e 1 ,  1 0  < 1 ,  1 3  
RO du DST 1 , 4  < 1 ' 5 
ce t itude 1 ' instru-
nt tion 0 ,  1 0  0 '  1 0  

er itude tot al\ie (valeur ré-
ta te quadra t :iti_ue ) 0 ,  2 1  dB 0 , 25 dB 



Comparaison des méthodes 

Les �esures de facteur de bruit peuvent être faites au :i.byen d ' in tr • 
tres q u ' un mesureur de bruit . Lei talileau 111-2 c i-apr è$ compare trr is 
de mesure du facteur de bruit : �e �970A, le �esureur dt puissance � 
seur de spectres. Pour la  préc is fon , la sensibilité e t, l n fac il ité d ' 
tion, le 8970A constitue le mei l }eur choix . C ' e s t  un p

J
oruit optim ' sé 

mesure des facteurs de bruit . Il n ' a  pas besoin de con( rf leur ex te e 

1 

ents au-
méthodes 
' analy­
til isa-
pour la  

Tableau lII-2. Comparaison 4u 8970A à d ' autres méthodes 

Limitations de 
la précision 
de mesure. 

Estimat ion de 
la préc ision 
du système 
dans la bande 
X. 

�!éthode d ' ut i-
1 isa tion. 

Sens ibilité 
' dans la bande 

passante de 
4 �rnz . 

, Vitesse 

S implicité 

de mesure dJ facteur de bruit . 
1 

8970A 

1 Très ';,onne prédis ion 1 1 limitée d ' ordit'iaire 
1 par : 
1 la précision d ' C:-:R 
1 . l ' incertitude de 

désadaptation. 

1 ± 0,25  dB (val�ur 
résul tante quadra­

' tique) 

puissance 

Très bonne préci sion 
généralement l im �t ée 
oar : i ' . la précis ion \l ' E�'R 

l ' incertitude de 
désadaptation. 

= 0 , 25 dB (val 
résul tante qua 
tique ) .  

• 1 Autonome ou via 
HP-IB. 1 

1 ·�tanue lle ou 1 HP-IB. 

l Excellente 
> - 1 00 dBm ; pré­

I amp l i  inut ile.  

1 1 3onne 
"' 0 ,  2 à 0 ,  3 

Grande i Effectue automat i-' 1 1 quement les conver-
sions et les cor­

Assez bonne 
> - 50 dBm ; pr -
amp l i  nécessair • 

Assez bonne 
"' 2 s/mesure 

u. ' · .. m 

Ana ys ur de  
res 

Prée 
!

s i n médiocre 
l imi ée par : 
. l '  ne rtitude due 

à 
·r i strumenta-

t 1  n 
1 1  UlC r t itude 
d 1 1�"R l '  ne rtitude de  
dé ad ptation. 

-'- 1 ,  d (valeur -
résu ta te qua-
drat qu ) . 

Via P- B seulement 

Asse
� 

b ne 
> - 5 pré-

I ampl · n essaire. 

1 Asse
� 

b ne 
� 5 /mesure ( f  onc-
tion du alcul de 
la v le moyenne) .  

rection s .  

Satisfaisante a 
HP-IB. Requiert 
composants supp 
�entaires tels 
fil tre de contr 
un pré-amp l i  et 
.:?tténuateur pro 
sif .  

1 �ur ,: 

Satis1fai ante. 
Requi/ert des compo­
san tsl su pl&.nen­
tairelS t l s  qu'un 
coi;tr�le . r et un 
pre-ahpl . 

'(i�s- 1 
1 
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Tableau I I-2. Comparaison d� 8970A à d ' autres méthodes 

ta ires 
ux. 

de mesure du facteur de bruit (suite ) .  

8970A �esureur de 
puissance 

Produit optimisé pour Application part icu- 1 
la mesure des fac- ' lière d ' un produit 1 
teurs de bruit .  universel.  Requiert 

Analyseur de 
spectres 

Application parti­
culière d ' un pro­
duit universel .  

un contrôleur exter- 1· Requiert un contrô-
ne. leur externe. 



- 7'1 -

C H A P � T R E IV 

PRINCIPE r FONCT IONNEHENT 

Le mesureur de facteur de bruit HP 8970A est un réceptreur accorda le à triple 
conversion, commandé par microp�ocesseur. Il met la sQurc e de bru t lternati­
vement en service et hors servi1e , mesure la puissance du bruit d ns une bande 
passante de 4 MHz , réglable de 1 0  à 1 500 �Iliz , et effectue les cal ul nécessai­
res à l ' obtention du facteur de bruit et du gain. Le s héma de pr nc ' pe de la 
figure IV-1 est décrit c i-après. 

Circuits d ' entrée 
Lln fi l tre passe-bas à l ' entrée du 8�70A �acilite la des fré uences 
supériet.:res à 1 550 :rnz et assure également le f il trage de tout si al de 2050 �!Hz 
(en provenance d ' un OL externe par exemple) qui pourrait perturbe le signal 
à la première FI. Le reste des cfrc�its d 'entrée comprtnd un pré-a pl ' f icateur 
20 dB commutable à bande large, trois atténuateurs 1 0  4B conunutabl s t un 
détecteur de puissance qui servent à f ixer la puissanc� du signal ne dent sur 
le premier convertisseur suivant . La puissance HF est détectée et on ertie en 
une tension c . c .  par le c ircuit hétecteur de puissance à l ' entrée . Ce te ten-
sion est utilisée par le contrôlÎur pour fixer le gain global des 
d ' entrée par les lignes de commamde de commutation . Le gain net de 
d ' entrée se situe entre - 30 dlt + 20 dB , en pas de 10 dB . La sa 
sance HF à large bande ( 1 0  à 1 50 :Iliz) vers le premier �onver t isse 
tenue aussi élevée que possible ais inférieure à - 20 Bm lorsque 
de bruit est en service .  

Premier convertisseur 

ir uits 
c rcuits 
t i  
·r 
la 

de puis­
s c main-
source 

Ce c ircuit procède à une premièr� conversion supradyne �u bruit à ' e trée ( 1 0  
à 1 500 �z) en une fréquence intirméa iaire fixe (FI) de 2050 �IBz. e emier OL 
est un oscillateur YIG couvrant la plage de 2060 à 3550, �IHz . Le f i  tre passe­
bas de 1 550 MHz , en amont du mélaÇgeur , rejette la fréqpence image (41 1 0  à 

5600 :œz) ne permettant que le passa$e de la bande latérale voulue . Le premier 
s ignal de sortie FI à 2050 1-Œz est app l iqué à un fil tre passe-bas e 5 OO �!Hz 
(afin de réduire les harmoniques du mélange) et au seco�d convertisseu à tra­
vers tm circuit séparateur . 
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Se on ur 

Le si�a: FI à 20 0 �!Hz est app liqué au second convertisseur à travers un fil­
tr p �sse-bas com renant trois cavités résonnantes c irculaires à accord par 
no au plongeur . Lts cavités résonnantes  présentent un Q élevé pour une benne 
sé ec1ivité à 20 5� �IHz . Ln OL à 1 750 MHz effectue la conversion de la  FI 2050 
�IB en 300 }1Hz . Ll second signal FI , à 300  MHz , est appliqué aux circuits FI 
30 par l ' int�rmédiaire d ' un filtre passe-bas d ' adaptation. jz 

Ci eu ts FI 300 � z 

Ce c rcuits effettuent l ' ampl ification , le f il trage et la conversion iniradyne 
de la l FI à 300 M.H,Z par mélange avec un signal d 'OL à 280 �IHz af in d ' obtenir l a  
tr isième FI à 20 �Hz . Les signaux d'entrée sont d ' abord amplif iés par un 
am l if.FI 300 MHz �vec un gain d ' env�ron 20 dB. Le signal est envoyé ensuite 
da s filtre paj:Sse-bande 300 �!Hz �ui al imine la résiduelle du premier OL et 

ec ionne la  ba,nde latérale désirée pour conversion infradyne à 20 �!Hz . Le 
si na de sort ie �il t ré est ensuite introduit dans le troisième convertisseur 

il lest mélang � avec le signal OL à �80 MHz provenant d ' un oscillateur à 

qu rt . . Le s ignaJi de sortie résul tant à 20 MHz est envoyé sur les c ircuits FI 
20 MH� . Le gain 4u s ignal dans la zone FI 300 :1Hz est d ' environ 1 0  dB. 

Ci cu ' t s  FI 20 MHz 

n s[mble de ci�cuits FI 20 �IHz co�prend une série de f iltre s ,  d ' amplis et 
t trnuateurs qi i déterminent la bande passante et règlent le niveau de puis­
ce 1 du signal qe bruit à 20 :œz (.fréquence moyenne) envoyé sur le détecteur 
p�issance de bruit .  La bande passante nominale de l ' ensemble des circuits 
201 �mz est de 4 }lHz . Le gain de �ette zone est réglé par le contrôleur par 

p s �e 5 dB, de + 40 dB à + 75 dB au moyen de l ignes de contrôle reliées à 
t: ai�' atténuateu._,s (5, 1 0  et 20 dB) , Un circuit détecteur supplémentaire est 
a ou é à cette z�ne FI pour détecter le signal traversant du premier OL pendant 
u e pération d ' 4talonnage des fréquences ,  lorsque l ' OL est accordé sur environ 
2 50 M:Hz. 

L s rerniers élé$ents de cet ensemble de circuits FI 20 �IBz sont deux f i l tres 
p ss -bande 20 } z placés de part et d 'autre d ' un ampl i  à 22 dB . A ces deux 
f l t  te un trois ième inèl us dans le détecteur de puissance de bruit 



-, 

leur combinaison constitue un fi l tre passe-bande à 8 pôle$ ayant un b nde 
passante nominale de 4 �IBz, 3 dB . 
la résidcelle du premier OL. 

effectuent égalemeht la réjec Lo èe 

Pour l ' étalonnage des fréqcences , 1le premier OL est accoki!lé sur 205 
le contrôleur . Ce signal passant est sur la ?remière fré�uence inte 
et n ' e s t é:iminé par aucun des filtres de la zone F I .  Le contrôleur 
fréquence du premier OL pour obte�ir Le signal maximum à la sortie 
d ' é talonnage des fréquences pendant 1 1 opération courante <l' étalonna 
sure que le signal traversant du premier OL (converti à �OO MHz pui 

iaire 
le la 
étecteur 
Cec i as-
20 �ffiz ) 

est au centre de la bande passante FI de 20 �Œ!z à la fin de tion. 
Cela revient à accorder l ' instrume6t � l a fréquence zéro pour f ixat ' on de la 
fréquence de référence. Le détecte1ur çl ' étalonnage de fréf!uence est · so 
c ircuit FI 20 �z par un ampl ificateur-tampon . ün filtre de 1 00 kHz 
une largeur de bande étroite pour 'fixer la fréquence de téférence à 

rmine 

= 1 00 kHz . Cet étalonnage des fréquences est réal isé autÇmatiquemen le 
contrôleur à des intervalles de tebps définis sauf si un� fonc tion péciale 
est prioritaire . 

Le reste de l ' ensemble des circuits FI 20 �!Hz est constilué par les att 'nuateurs 
20 , 1 0  et 5 dB précédés et suivis �ndividuellement d ' un '1mpl i .  Ces 
teurs de gain disposent des impédahces d ' entréé et de sortie requis 
atténuateurs. La sortie du dernier amp l i est envoyée au aétecteur d 
de bruit . 

Détecteur de puissance de bruit 
Ce détecteur comprend le troisième filtre passe-bande à 0 �IBz, le 
proprement dit et des sorties auxif iaires pour les tensi�ns FI et d 
Les tensions c . c .  détectées sont envoyées dans un convertisseur anal 
numérique de manière que le microprocasseur du contrôleur puisse traite 
données pour affichage. 

Contrôleur 

teur 
ecteur. 
ue-
les 

Le contrôleur a pour objet d ' effectuer la synchronisatioil , les calcu s t la 
commande de l ' instrument .  11 assurj l a synchron isation dJ l ' excitati e la 
source de bruit, commande �e p ilote d� 1 ' osc il lateur loc� l YIG et co 
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co u ateurs pour l e  ga in/l ' a tt anuat ·on HF e t  FI à la demand e .  Le contrôleur 

ac èd aux mémoir� s ROH (26 K octets et �1 (4 K octets) e t  procède au trai­

te en des s ignauK de sortie nurnérisës du détecteur de puissance de bruit aux 

f i s ' affichage . Il constitue, en outre , l ' interface pour la mémo ire numérique 

de l '  sc i l los c ope et les sort i es analog iq ues de l ' enregistreur XY ,  l e s  affi-

c h  (HP-ur � du panneau1 avan t ,  le c l avier et le bus d ' interface Hewlett-Packard 

IB . Ue HP-IB perjlet la connnande, par l e  8970A, d ' un OL externe ain s i  que la 

a1de du 8970A par un contrôleur externe . C O  
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Figure IV-1 Schéma :onccionnel dJ 

(2) Circuits d ' entrée 
(3) 1 er convertisseur 
(4 )  2ème convertisseur 
(5) Circuits FI 300 �œz 

(6) Atténuateurs et ampli d ' entrJe 
(7 )  Entrée de signaux HF, de 10 à 1 5PO �1Hz 
(8) Détecteur de puissance d ' entrée 
(9)  Pilote du I er OL 
( 1 0) Circuits FI 20 MHz 
( 1 1 )  

( 1 2) 
( 1 3) 
( l �) 
( 15 ) 
( 1 6) 

Détecteur de puissance 
Atténuateurs et amplis 
Jétecteur de ?uissance 
FI 
Détecteur d ' é talonnage 
Contrôleur 

( 1 7) Impulsions + 28 V 

de bruit 
FI 

de bruit 

de fr�quence 

( 1 8) Pilote de la source de bruit 
( 1 9) Contrôleur (microprocesseur) 
(20) Mémorisation numérique 
( 2 1 ) Pilotage Oscilloscope/Enregistreur 
(22) (Effacement/Relevage de plum�) 
(23) Clavier 
(24) �I émoires (ROM et RA}!) 
(25) Affichage panneau avant 



-o. 1 -
.. 
(/) n :T 11>• s Il> 
..,., 0 ;:J n r 

r t-' · ---o--
;:J ::i ro 
,__, 
Q. 
c 
CXl 
'° 
-.J 
0 
);-

2 lnpu1 Stic1ion 3 hl Convor1er r - - - - - - - - - - , r - - - - - - - - - - - 1  
1 6 tnpu1 Al1enuators 

and Ampllf11.:r 1 1 2050 MHz \ 1 
: 1550 Mill '.JO 10 120 dB : : lt>!iO MHL \ 5000 MHz : 

� 
.....,.._ 

4 2nd Convùrll!r 5 300 Mliz t F Secuon r - - - - - - - - - - - i r - - - - - - - - - - 1  
1 300 Mill 1 1 20 MHl 1 
: 2050MHz \ 300 MHZ : : �<lB 300MHl �:  

1 1 .-- è "" "'"_] "" ""' e 
-[:> 

" 

1 
- - -

-
-

1 
- - - - -

L - - - -

L - - - - -

20 MHz IF"Secuon "îO "llfor�P�er�t-1 1----------r - - - - - - - - - - - - - - - - - , , - - - - - - - - - , 1S1 9 I LO Dnvtor 
� 1 1 1 

1 1 l 1 'l 
.- IF 1 4 

1 7 •2sv Pubùd -

1 IF Allenua10rs 1 1 1 20 MHl 22 dB 20 MHl 1 2 and Ampli fiers I 20 MHz 

' �-"'--1�1 rlr>:-r�,:.1�1 � f i  . -- , 
I L  _ _ _ _ _ _ _ _ _  J 
1 
1 

OET 

NO 

--,�---�_--_-_--_-_--_-_ ----
1 
1 
1 
1 
1 

� - - - - - - - - - - - - � - � - - J  
1 6 Conlrollcr r - - - - - - - - - - - 1  

1 
1 !-------....----------------- -� 

Noise Source 1-----;--f 
Driver 

1 9  
Conirorrer 1 1 - -1 1 

Keyboar<J 

Fron1 Panel 
D1splay 

1 M1croproÇesson f 
1 
1 
1 
1 1 1  .---- . ,  L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  J 

Scopt</Rocorder � Drivers illhu1k/Pcn Liii 
22 

•:------ :e ---



- a! -

C H A P JI ï.' R E V 

RECAPITUL\TIO� DES FqNCTIONS DU PA.��'EAU 
ET DES FONC�IONS SPECIALES 

1 1 Le présent chapitre récapitule les fonctions du panneau vant et le f nc tions 
spéciales afin de compléter les iJdicaticms sur l ' uti l ist tion donné s u cha­
pitre II. On trouvera plus de dét,ils dans le manuel d ' u il isation t ' entre-
tien du 8970A. 1 
FONCTIO�NEXENT DU PAi'mEAU AVANT 

Protocole d ' entrée 

Le protocole d ' entrée pour les fonctions du panneau avant suit géné al ment 
l ' ordre suivant : 
1 .  lll1 préfixe (tel que FREQUENCY) ; 
2 .  un ou plusieurs chiffres de donnée � ,  avec ou sans déctmale ou s i  ne oins 

et 
3.  le suffixe ENTER (qui correspond à l ' unique touche de suffixe) . 

Il y a des exceptions qui seront loté�s à mesure qu ' on ils rencontr ra. Voir la 
reproduction du panneau avant donn'ée (ians au chapit e 

La touche LOCAL ramène le 8970A à �l a le panne 
s ' il était télécommandé j usque là Via le HP-IB, à moins �ue le mess ge 
Lockout (Inhibit ion de la connnande: manuelle) n ' ait été précédemment 
le HP-IB. LOCAL provoque l ' extinct�on du voyant RE}JOTE Ctélécommand ) 

ant 
ocal 
yé via 
1- S  

laisse les voyants TALK (Emetteur) et LISTEN (Ecouteur) rllumés s ' ils l ' étaient 
••J à . Sinon , l ' •tat du 8970A reste inehang• . 

1 La touche PRESET met le 8970A dans un� configuration de mesure stand 
Elle donne à toutes les fonctions standard leur valeur p�r défaut s 
table d 'ENR, aux adresses HP-IB et au}! commandes de l 'OLJle:< terne. La 
des fonctions spéciales sont ramenëes à leur valeur par iéfaut . Cepe 
pression sur cette touche n ' efface pas les données enreg istrées en a 

rd 
f 
p l  
da 
p u  

connue . 
la 

part 
t ,  une 
ant sur 
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C IB ATE (Etaloqnage) ni les réglages du panneau avant sauvegardés au moyen 
la i couche STORf (voir la carte a ide-mémoire 1 pour p l us de détail s ) .  

���-����EE��-� 1 
te touche ser� à l ' enregistrement de la table de rapports de bruit en excès 
fo ct ion de �lfréquence , pour la source de bruit , en utilisant les fenêtres 
f f  chage de � che et du centre . La table d ' ENR est réglée en usine à 1 5 , 2 dB 

po r haque fréqi.lence . La liste des fréquences initialement stockées dans la 
ta le correspond �ux fréquences pou� lesquelles la source de bruit 346B a été 
ét lo née . En appuyant sur les touches numériques appropriées puis sur ENTER, 
on mo ifie l ' élément de la table pour lequel l ' indicateur lumineux c lignote 

u dB) . Si �' on appuie uniquement sur ENTER, cette valeur de la table res­
in hangée . Il est possible d ' enregistrer jusqu ' à 27 couples fréquence/ENR. 
f équences dqivent être dans l ' ordre croissant car le 8970A considère une 
eu de fréquence décroissante contme la fin de la tabl e . Des détails supplé­

me ta res sont dqnnés dans la partie 5 . N SP de la section "Fonctions spéciales" 
du pr sent chapi��e . 

de vobulation (SWEEP) 

t uches règletit et sélectionnene les fréquences de départ, d ' arrêt e t de 
p ur l ' étalorf1age et les mesures vobulées ; elles exécutent soit des ba­
ag s automatiCf1ement répétitifs ,  soit des balayages uniques . Une pression 

1 s touches �ART FREQ ou STOP FREQ affiche la fréquence de départ ou d ' ar­
d balayage ctans la fenêtre de gauche . Ces touches servent également à 
cc rd sur la fll;équence de départ ou d ' arrêt pour la mesure en continu à la 

nce choisi� . Il est possible de modifier la fréquence de départ ou d ' ar­
e appuyant �' abord sur l ' une ou l ' autre de ces touches comme préfixe, en 
ro uisant les chiffres au clavieJ , puis en appuyant sur ENTER. S i la fré­
nc d ' arrêt e�t inférieure à la fréquence de départ , le balayage de la fré­

qu ne de mesure �st descendant . Pour arrêter le balayage, il suffit d ' appuyer 
su 1 une 
ac ep ées 
pr ch 

ou l ' autre de ces touches . Toutes les entrées de fréquences ne sont 
qu ' en 'tz ; les fractions décimales sont arrondies au Hl!z le plus 

L'n 1 p ession sur STEP SIZE (Valeur du pas) affiche et val ide la modification de 
la va eur du pas ftil isée pendant iJ balayage. Cette valeur n ' est affichée que 
ta t ue la toue� est maintenue abaissée . 
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En appuyant sur la touche AUTO, an déc l enche un balaya� à la fréq en e actuel le 

jusq u ' à  ce qu' il soit terminé . c J tte touche est à bascuQe ; elle m t 

layage si  elle est enfoncée une Jeconde foi s .  La plupart des rouch s 

in au ba-

u panneau 

avan t mettent fin au balayage. L
J

s touches LOCAL, DECRE�SE , IXCREA E ,  SP, NOISE 

FIGURE et NOISE FIGURE Al�D GAI� �ont exception . Pour dé:t::lencher un ba ayage à 

la fréquence de dépar t ,  appuyer Q '  abprd sur START FREQ puis sur AU O .  

La commande SI�GLE fonctionne comme AUTO mais e l le ne p�ovoque le éc enchement 

que d ' un seul balayage commençant' à la fréquence de départ et pren nt  fi:i à l a  

fréquence d ' arrêt. 

Touche s de fréquence fixe 

Ces touches connnandent le fonct ionne�ent à fréquence f ire. Une pre s i  

FREQUEXCY affiche la fréquence de mesure du moment. E l l  constitue 

un préf ixe permettant l ' introducrion d ' une nouvelle fré�uence fixe en 

sur les touches numériques correspondantes puis sur ENTlR . Cette t ch 

sur 

ement 

ppuyant 

peut 

aussi être utilisée comme touche l'd ' annulation d ' entrée\' lorsqu' une er eur se 

produit au cours de l ' introduct ion d� que lqu ' autre p ara�ètre . Dans e as  où 

aucune autre touche de préfixe n ' est enfoncée,  tous les chiffres fr p p 's au 

clavier et suivis d ' une pression sur ENTER sont interprftés comme 

était toujours déterminé par la t�uche FREQUENCY . 

1 préfixe 

Si l ' on appuie sur FREQ INCR, l ' ihcrâment  de  fréquence � ' ap paraît d ns l ' affi­

cheur de gauche q u ' aussi longtemp$ que la touche esr ma�n tenue abai sé . Cet 

incrément est utilisé par les touche s + et + pour inciémenter et émenter 

la fréquence réglée. Si l'une ou l '. autre de ces couches e s,t �nfoncée r id t et rÉ-

p é  titivementJ la  fréquence est réac tualisée à chaque press io11 de touche 1 ' affi-

chage de la mesure peut être re tardé  (- - - - sur l ' afficheur) , sp lement 

si l ' utilisation de SHOOTHING (Lij5age ) est validée. Si  l ' on mainti nt l ' une 

des deux touches enfoncées, les pÎs se succèdent après �n court tem s ' arrêt 

et une lecture est effec tuée à chaque pas .  La décr�ment�t ion est p l  s enre 

que l ' incrémentation car l ' hystérés is de l ' aimant de l 'qsc illateur IG sur le 

8970A est supprimée à chaque pas de réduction de la fréquence . Cela n '  st pas 

nécessaire lors de son accroissement.  
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10 ch s de mesure 

Un p ession sur Ja touche CAJ!.IBRATE provoque la mesure du facteur de bruit du 
sy tèje de mes ure et  fixe une référence pour la mesure du gain, uti l isable 
da s a correc tio� de la contribution au bruit du second étage. Les valeurs 
de f a  teur de brult et de référence du gain sont stockées dans une mémoire non 
ré n nte et y reLtent j usqu'à  ce que la machine soit mise hors tens ion ou 
j u  
so r c  de bruit à l ' entrée du système de mesure puis en appuyant sur CALIBRATE . 
Il sejdéroule en �ode vobulé,  c ' est-à-dire entre la fréquence de départ et la 
fr qu  nce d ' arrêt suivant la valeur du pas f ixée à partir du panneau avant.  
(C pe dan t ,  en uo fe 1 . 3  la fréquence d ' entrée dans le système de mesure ne va­

ri p s ; i l  n 'y •  qu' une seule fréquence d ' étalonnage) . Le nombre maximum de 
fr qu,nces d ' étal pnnage est de 81 . 

L '  ta1onnage est 1ffectué normalement aux trois réglages les plus sensibles de 
1 1  tt nuateur d ' entrée HF ; trois balayages sont nécessaires à cette fin. Après 
ét lo  nage , le 89V OA effectue automatiquement une interpolation entre points 
ét lo

J

nés durant les  mesures à fréquence vobulée ou fixe, pour des fréquences 
de me ure diff éreftes . Ain s i ,  il n ' est pas nécessaire de procéder à un étalon­
na e our chaque · réquence de mesure de la plage considérée. Cependant ,  le 

89 OA n ' effectue �as d ' extrapolation pour les points d ' étalonnage, de sorte que 
l '  n e peut obte� ir de mesures corrigées en dehors de la plage d ' étalonnage 
co pr se  entre leL fréquences de départ et d ' arrêt. On peut utiliser le l i ssage 
pe da t l ' étalonn �ge afin de réduire les effets de la gigue sur les valeurs 
d' ta onnage du slcond étage , �émerisées , et  améliorer ainsi la précision. 
Lo sq e l ' étalonn�ge est terminé, la petite DEL placée à côté de la touche CA­

LI RA E s ' éteint �t le 8970A reprend la mesure qu' il était en train d ' effectuer 
au mo ent de la pression sur la touche CALIBRATE . Cette touche étant à bascule , 
l '  ta�onnage peut être suspendu en l ' enfonçant une seconde fois.  Lorsque l ' éta­
la na e est en cours , la plupart des touches du panneau avant sont invalidées. 
La fo ction PRESEt suspend également l ' étalonnage. 

�OTE 
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NOISE FIGURE déclenche sur le 8970A une mesure de facte r de bruit san correc­
tion de la contribution au bruit du second étage. CepenJant ,  l e  897 A ffectue 
toujours les correct ions dues aux va�iat ions d 'E�R en f�nct ion de 1 f équence 
et utilise la valeur actuelle de f (soit la valeur par défaut 296 ,  - K soit 
une valeur introduite au clavier ) l �lùtÔt que 290 K .  Le Jacteur de b u i mesuré 
est la combinaison des facteurs de bruit du DST et du s�st ème de me ur , no-
tanmlent des câb les , connecteurs, 1daptateurs , etc . . .  �O�SE FIGURE ussi 
une touche "d ' annulation d ' entrée" pour des fonctions t� lles que l '  ' nt oduction 
de la table d 'ENR et 8 . N SP sans retour à l ' af f ichage d

J 
la e .  La me-

sure est continue et les facteurs de bruit sont exprimé en dB quoi ue d ' au­
tres unités soient disponibles en utilisant 1 0 . N SP. 

Lorsque l ' on appuie sur �OISE FIG�'RE .A..�D GAI� . le facteJr de bruit t e gain 
sont mesurés e t la contribution a� bruit du second étage ést corrig e .  Le gain 
est toujours exprimé en dB. L ' étalonnage doic: être effec;tué avant d ex rcer 
une pression sur NOISE FIGURE AND GAIN, sinon un code d '�rreur (E20 à 25) ap­
paraît sur l ' af f icheur. Voir la carte aide-mémoire 2 pour p lus de d ta l s sur 
les codes d ' erreur. 

On fait varier le l issage en utilisant les touches DEcREksE (Diminu io ) e t 
INCREASE (Augmentation) qui ont plur but de faire varier la valeur u alcul 
de moyenne numérique ou du l issage afin de réduire la gif;ue aléatoi e ur l ' af­
ficheur. Cette gigue fait nécessairement partie de la me1sure de bru t .  Avant 
leur envoi sur les afficheurs de gain et de facteur de b 
l ' objet d ' un calcul de moyenne. La moyenne exponentielle 
mesures en fréquence fixe , de la manière suivante : 

le rs font 
our les 
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Nouvelle mesure _ Af�ichage précédent X (n- 1 )  
n n 1 

o� u �st le facbe� de l issage. Quan• le l issage est  effectu• avec utilisation 
d '  ne fréquence ftxe , le temps de stabilisat ion peut être réduit pour les 
gr nd�s variation des valeurs de mesures (comme dans le cas où l ' on débranche 
un DS pour en br•ncher un autre) en appuyant sur NOISE FIGURE (ou toute autre 
to ch ) .  Dans une mesure à fréquence vobulée, l ' instrtrrnent effectue la moyenne 
ar thn)étique de n mesures et aff iche cette moyenne . 

Le v leurs de n lutorisées vont de à 5 1 2  par pas multiples de 2 .  La valeur 
?a d faut est 1 . INCREASE double n à chaque pression sur l a  touche . DECREASE 
di  is n par 2 à �haque pression sur la touche. Le facteur de J issage actuel 
es m mentanément affiché chaque fois que l ' on appuie sur INCREASE ou DECREASE.  
Ta t u' une presslon est exercée sur 1 ' une ou l ' autre de ces touche s ,  le fac­
te r e l issage reste aff iché . On peut choisir le l issage arithmétique pour les 
me ur s en fréquence f ixe en utilisant 1 3 .  1 SP . 

To d ' emp lace�ent de mémoire 

ST RE et RECALL permettent de sauve�rder en mémoire et de rappeler jusqu 'à  
1 0  lages du panneau avant et configurat ions de l ' instrtmlent ,  notamment les 
fo e t  ons spéciale s et d ' autres données : le facteur de lissage n ' est pas 
s t  . Pour util;iser l ' emplacement de mémoire 3, par exemple ,  les opérations 

pa 

t TORE 3 et Rf:CALL 3 .  Tous les  réglages sauvegardés sont stockés dans une 
oife rémanent� où ils  restent même si  le 8970A est mis hors tension . 

tafleau V-1 doinne une l iste des réglages et des configurations de l ' instru­
t auvegardés . Des configurations et réglages importants ne sont pas sauve­
dé : les  balayages AUTO et SI�GLE , les touches de mesure (NOISE FIGL'RE At�D 
N t NOISE FiquRE) et l e  facteur de lissage. La vobulation s ' arrête si l ' on 
ui sur une tcfuche quelconque du panneau avant à l ' exception des touches 
l i  sage. Les t)>uches de mesure ,  ]e facteur de lissage et tous les réglages 
ta ts non sau\iegardés restent dans l ' état où i ls  étaient avant que la tou-
�CALL ne soit abaissée. Noter que les seules commandes d ' OL externe sau­

a ées sont 1 s commandes auxiliaires (Pour p l us de détails se référer au 
a aphe "Comm de automatique d ' un OL externe", dans le présent chapitre) . 
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Tableau V- 1 .  Réglages du 8970A sauvegardés pendanc ST 
(Sauvegarde et rappe l )  

ET RECAL 

l .N  SP 

2 . N  SP 

3 . N  SP 

5 . N  SP 

6 . 0  SP 

8 . N  SP 

9 . N  SP 

1 0 .  N SP 

1 4 . N  SP 

4 2 . 0  SP 

� 1 rRËëi- J 
1 STOP 

FREQ ·---

STEP ! 
! SIZE 

l FREQUENCY 

\FREQ INCR 

Fréquence de départ 

Fréquence d ' arrêt 

Va�eur du pas 

Fréquence 

lntrément de 

FONCTIONS SPECIALES 

Sélection du mode de mesure 

Décalage de fréquence de bande 

Introduction des fréquences OL et FI  

Réglages d ' ENR et  T h d (sauf 5 . 2  et  5. 5) c au e 
Réglage de T_ ' d t ro l< e 
Introduction des unités de l ' oscilloscppe 

Mesures de puissance 

L� ités d ' aff ichage èu facteur de bruit 

Fonct ions de mesure manuelle 

Commandes aux i l iairès de l 'OL externe 

ne Chaque fois que l ' on appuie sur SBQ, �e 8970A opère suivtnt la  séqu 

réglages sauvegardés en utilisant STORE . L ' ordre de la p

.

ogress ion st  
duit au moyen de  35 . 2  SP .  La séquehce peut comprendre ju  qu ' à  9 pas 

b inaison quelconque des emp lacements de mémoire 1 à 9. Lf séquence 

est de à 9, dans 1 ' ordre. Tous les téros sont 

ment 0 n ' appartient à aucune séquence . Quand on 

(ou omis dans le cas du zéro ) ,  une pression sur 

commençant à l ' emplacement 1 .  A chaque press ion 

omis, de sorte que ' e  

a ut il isf le s 9 emp 

SEQ recy le la séqu 

sur SEQ a numéro d ' em 

de 

e com-

éfaut 

lace-

ents 

en 

acement 



de 

da 

FO 

1 - 9 

mé,oire en co uts est af fiché �omentanément .  La 

an qage de dét atl s sur cette �ise en séquence .  

CT�ONS SPECIALfS 

description de 35 . N  SP donne 

Al rs l que la  conunènde simple par l e  panneau avant du 8970A satisfait à 1.m grand 
no brJ de besoins de mesure, certa ines applications demandent de p lus grandes 

s i*ilités de mpsure . A cette fin , une sélection peut être faite facilement po 

pa i 1 50 fonctio�s spéciales environ en utilisant un code numérique et la 

to ch1 de fonc tior spéciale. Le code numérique est généralement de l a  forme 

N"'N N, suivi d ' une pression sur l a  touche SPECIAL FUNCTION (SP ) .  Chaque N peut 

êt e i 'un des chiffres de 0 à 9 cependant que les zéros en tête et l e s  points 

dé iffi4ux et zéros en queue peuvent être omis . Il existe trois types de fonctions 

1 .  Fo ctions d ' exkcution et de sélection à action immédiate (par exemple , 1 . 2  SP 

sé ectionne le mode 1 . 2) .  
2. Fo ctions d ' aftichage et d ' entrée affichant des variables numériques qui 

pe vent être rrpdifiées par la frappe de chiffres au c lavier suivie d ' une 
pr ss ion sur E�TER (Par exempl e ,  3 SP 40 ENTER f ixe l a  FI à 40 MHz) .  

3 .  Fo ctions d ' af�ichage qui ont simplement pour but l ' affichage mais qui 
n' xécutent n� n ' autorisent les  entrées. (Par exemple , 5 . 2  SP aff iche l ' ENR 

du moment en � ) . 

On tr uvera une }tiste abrégée des fqnctions spéciales conçues pour l ' utilisa­
te r ur la cart� aide-mémoire 1 du 8970A. Ces cartes sont également reprodui­
te· à la  fin de 1la présente note. Les descriptions abrégées suivantes des fonc­
ti  ns spéciales spnt divisées en catégories . Pour plus de détails  sur ces fonc­

ti ns spéciales eft des informations sur les fonctions spéciales 60 à 90 ,  se 
re or er au Manuejl d ' util isation et d ' en'tretien. 

0 (zéfo)  SP ef fa 
se  té l en vert f 

néi.s stockées 
roruites) . 

fonctions spéciale s (O SP) 

la p l upart des fonctions spéciales (retour aux états repré­

la carte aide-mémoire 1 )  mais n ' affecte aucune des 

ans le 8970A (les valeurs par défaut, en vert ,  ne sont pas 



Modes de mesure ( ! . N  SP) 

Il existe cinq modes de mesure po?siUl e s  avec util isat iTn du 8970A. Le 

ges sont ill ustrés sur la c arte a�de-mémoire 3 représenlée en fin d e  b 

Ceux-ci peuvent être rassemblés en ttois group e s .  Le pr roier groupe e s  

mode simple , le mode 1 . 0 ( 1 . 0 SP ) . C �est le mode autono�e du 8 9 70A san 

geur ni OL externes ,  pour des fréquences comprises dan sf a p lage de 1 0  

Le second groupe comprend l e  mode 1 . 1  ( 1 . 1 SP) et le ma e 1 . 3  ( 1 . 3  P )  

deux modes ut i l isent l a  conversio� infradyne dans la ga e du 8970 . I 

appel tous deux à un OL externe à f réquence variable et à une 

1 .  1 mesure un DST sans conversion d e  f r équence (par exe�p le un amp l '  o 

transistor) alors que le mode 1 . 3  mesure un DST avec corlver s ion de 

(par exemp le un mélangeur o u  un récepteur) . Le tro isièm4 groupe, co pr 

le mode 1 . 2  ( 1 . 2  SP) et le mode 1 , 4 � 1 . �  SP) utilise un OL externe 

f ixe et tme FI variab l e .  Le mode 1 . 2  e s t  utilisé pour 1,s mesures a 

s 1on de fréquence dans le système mais pas dans le DST, et l e  mode 

aux mesures avec conversion de fréquence dans l e  DST . D,ns le mode 

sure doit se faire avec bande latérale unique ; il faut sélec tionne 

f 

ec 

• 4 
. 2  

2 

monta-

oc hure. 

un 

mélan-

à 1500 �!Hz. 

Ces 

s font 

Le mode 

un 

uence 

nant 

équence 

con ver-

sert 

la me-

1 SP ou 

2 . 2  SP et prévoir le f i l trage extérne de la bande lat ér,l e indésirafle Si 

aucun de ces deux derniers modes ln '  est rendu act if , le !message d ' e  re r E34 

(double bande latérale non autori�ée) apparaît sur l ' af�icheur . On r o  vera a u  

chapitre I I  un exemp le de mesure sur amp l i  micro-ondes ��c F I  vobu ée 

Les connexions de mesure et d ' étalonnage de ces cinq modes sont i l l  st ées sur 

la carte aide-mémoire 3 q u i  donne d ' ai l leurs , la liste des cond itio s equises 

minimales pour les modes 1 . 1  et 1 . 3  lorsque le 8970A est contrôleur su le 

HP-rn. 

La figure V-1 peut faciliter la cdmpréhension du comport€rnen t des s gn ux dans 

chacun des modes précités. L ' un dJs trois groupes de mo�es est repr s e  té dans 

chaque colonne cependant que chaque rangée montre l e s  s�naux en un po nt du 

système de mesure. On a supposé qJe l ' OL était un 8672A. Le s points du signal 

sont les suivants : 

a .  sortie d ' une source de bruit 3�6B. 

b. sortie d ' un OL 8672A. 

c .  fréquences existantes dans le mélangeur , e t  

d .  entrée du 8970A. 
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Figure V-1 

Dans la rangée (a) de la figure V- 1 ,  ta sortie de la S01.fCe de brui e t la 
même pour tous les modes et son n�vea� de puissance (ENRJ) est varia le entre 
1 O et t 8 000 :œz. 

Sur la figure V-1 b ,  i l  n 'y a pas d ' OL pour le mode 1 . 0 . ou les 
modes 1 .  1 et 1 . 3 ,  l ' OL peut être Vobulé sur un intervall quelconqu d ns les 
limites de la gamme de 2 à 1 8  GHz du 8672A. Pour 1 . 2 et 1 4 , la fré-
quence de l ' OL est fixée en un point de la gamme du 8672�. 

Le mélangeur (figure V- t e )  ne s ' applique pas au mode 1 .&� �ais pour le modes 
1 .  1 et 1 .  3 ,  i l y a deux bandes latérales séparées chacun� de l 'OL p r 
fixe. Avec OL vobulé, les bandes latérales supérieure et inférieure so toutes 
deux balayées (en même temps que l ' OL) dans le même sens à l ' intéri ur 
plage de 2 à 1 8  GHz. La situation est différente pour les modes 1 . 2  et 
Ici ,  l 'OL est f ixe alors que les bandes latérales sont b�layées dan d 
rections opposées en s ' écartant d 'OL . Les flèches indiqufnt l ' accro ss ent de 
la fréquence d ' entrée du 8970A. 

La f igure V-l d  représente la position et le déplacement �e la bande pa sante 
de 4 �z du 8970A. Dans le mode 1 . p une mesure vobulée sl fait avec 
de la bande passante de' 4 MHz sur des fréquences compris s dans la 
trée de 10 à 1 500 HHz. Pour les modes 1 .  1 et 1 . 3 , la FI st fixe al rs 
peut être balayé. Dans les modes 1 . 2  et 1 . 4 ainsi que da s le mode 1 . 0 ,  
passante de 4 :mz peut être vobulé� dans l e s limites de la p lage �e 
1 500 �z . Dans les modes 1 . 1 ,  1 . 3  et 1 . 4 ,  par suite de 1 conversio 

y age 
d ' en-
ue l 'OL 
l a  bande 

fréquen-
ces, le 8970A accepte soit la bandB latérale supérieure ,jsoit la ha 
io�érieure - ou les deux - excepté dans le cas de f iltra e ou de réj ect 
Cependant , en mode 1 . 2 , une mesure av�c balayage des deu bandes latéra es 

on. 

n ' aurait pas de sens, de sorte que., s�ule, une mesure av•c BLU est a 
La mesure avec double bande latéra�e ne convient pas du fait que la 
de mesure étant une fréquence moyenne est la fréquence 0 
difiée par le s variations de la FI. 

isée . 
uence 

t as mo-



,., 

- 94 -

1 

Le tablleau V-2 in1ique la fréquence qui apparaît sur 1 1  afficheur de gauche du 
8910A �n f onct ion du choix de bande ( J ) latérale (s) . (ci. 2 . .N SP) .  Il faut :nen 
noter �ue les mod1 s 1 . 2  et 1 . 4  sont différents. Le mode 1 . 2 affiche la fréquen­
ce de mesure en m cro-ondes et le mode 1 .  4 affiche la  FI.  

SéJection de banrl1i,(s) latérale (s )  (2 ,N  SP) 

Dars l� s modes 1 . , 1 . 3  et  1 . 4 ,  l a  mesure en DBL ou en B1U doit être étudiée. 
Poir l� mode 1 . 2 ,1a mesure doit s e  fàire en BLU. La sélection de bande(s)  laté­
ra e (si) (2 .  N SP) 4 pour but de permettre au 8970A de conunander (décaler) de 
marièrr approprié! la fréquence de l ' osc illateur local et  d ' accorder sa propre 
frEquelnc e  correctfment . C ' est tout c� que fait la fonction 2 . N  SP ; elle ne 
moc if �e pas les algorithmes appliqués dans le calcul du facteur de bruit ou la  
co1re9tion de la �ontribution au bruit du second étage . Tout filtrage néces-
sa re l à la  réj ect lon de la bande latérale indésirable doit être effectué en 
de or � du 8970A, 1 1 

Tatileau V-2. 1if ichage des fréquences suivant les modes de mesure 

1, 1 Mode de ttesure 

1 SE lejtion de 
b, nd s (s )  

1 

1 1. té ,ale(s) 
l 1 1 01 ux lbandes 
ri j l< té�ales 1 B ,u �nférieure 

( . 1 SP) 

B ,u Jupérieure 
1 (. . 2  SP) 

Il 

1 ! 
1 
1 

1 .  0 
1 · l 

f mesurée fOL 

f mesurée t01 - FI  

f mesurée 1 fOL + FI 

1 .  2 1 .  3 

non 
autorisé 

f01 - FI 

fOL + FI 

r 
1 .  4 

FI 

FI 

FI  

En moce 1 . 0  il n ' y a pas lieu de se soucier de 2 . N  SP étant donné que le 8970A 
a 1�té conçu pour \ine seule réponse dans ce cas : une bande de 4 �Œz de part et 
d ' �utxe de la  fréhuence indiquée par l ' afficheur de gauche . 

2 . � S1 sélectionnt la mesure avec double bande latérale. Le résultat de l a  me­
s u  e Est une sort de moyenne du facteur de bruit pour deux fréquences : la 
fr quEnce 01 p l l)s et moins. la  fréquence intermédiaire (FI ) .  Pour 2 . 1  SP , le 
89�0A décale l� fréquence de �esure au-dessous de la fréquence 01 de la valeur ' 

1 

IJ 

1 1 
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de la FI , et  utilise  la valeur EXR de la source de bruit à la fréqu ne de me­
sure. Pour 2 . 2  SP ,  l e  8970A décald la fréquence de mesuQe au-dessus de la fré-

1 
quence OL, de la valeur FI, et utilis� les valeurs E�R de la source de bruit 
mémorisées,  à la fréquence de mesure . 

ec conver-
erroné 

Deux ?roblèmes se posent lors de ,esures en double band� latérale a 
sion dans le DST : le gain est exdgéré et le facteur de f ruit peut tr 
si des précautions particul ières �e sont pas prises. Le � é sul tat d '  ne mesure 
de facteur de bruit en DBL n ' es t  pas te qui convient 
nale du dispositif autorise : 

l ' appl ca ion fi-

1 .  les signaux souhaités dans une seule bande latérale , èt 
2 .  le bruit d ' entrée dans les deux bandes latérales .  

Etant donné que le  bruit à l ' entr�e est traité à partir �es deux ba de latéra­
les  et les s ignaux à partir d ' une seule, le dispositif t:traite deux 0 1  p lus 
de bruit à l ' entrée qu' il ne le devrait. Sa capacité à tfraiter les  
faible niveau en  est diminuée . Le facteur de bruit défini par l ' IEE 
o f  Electrical and Electronic Engineers) est  plus élevé qlue la valeu 

' 
étant donné la réponse non sélec t ive au bruit d ' entrée � la bande 
inutilisée. Cette situation se prqduit souvent avec des pélangeurs 
cepteurs qui ne sont pas dotés d ' t.m  moyen de réjection a.lu bruit de 
l atérale indésirable. Noter que ce handicap dû à l a  rép°'-1 se non sél 

ig 

m 
at 
t 
a 
et 

aux de 
nstitute 
surée 
rale 
es ré-
ande 
ve n ' a  

pas été traité dans l a  première dSscription des disposittifs , au cha it e I. 

Dans Le cas du gain, le 8970A résout les équations suivaJ;ites en cal u l  nt le 
dénominateur pendant l ' étalonnage et  le  numérateur pendj1t la mesur 

G '  dst 
kB G Od t m s s 

kB G c s 

Dans cette équation, G ' dst est le gain aff iché du DST, G� s t étant l 
du DST. G est le gain du système de mesure, k la consta� te de Bo l t  s 
est la bande effective de mesure et B la bande passante effective 

c 

Si  l e  8970A effectue une mesure en DBL mais ne procède à l ' étalonna 
seuJ e bande latérale ( l ' étalonnagE\ dans les modes 1 .  3 et  1 • .'.i est en 
égale à 2 B c et le gain est trop élevé de 3 dB (dans 1 'hfpothèse où 

g in réel 
B m 

alonnage . 

ue d ' une 

) ' B m est: 
le gain du 
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DS. e t le même d ns les deux bandes latérale s ) .  Après filtrage de l a  bande 
la ér le indésirable ,  on obtient le ga in correct. Ce dernier est calculé appro­
x at vement en s�ustrayant 3 dB du résultat de la mesure en double bande la-
té al� . 1 Da s J e cas du fa�teur de bruit, une situation semblable existe. Le 8970A me­
su e léellement T� , température effec tive de bruit à l ' entrée et calcule tou­
jo rs le facteur re bruit affiché, à partir de l ' équation 

l ' IEE� définit le facteu� de bruit comme suit 
F -�-E�(B_G_) ( 1  + T /290) kB G e s s 

La so ation de ?(; au n\.ll'llérateur se réfère à la bande passante et au gain pour 
bande lat�ale ou réponse acceptées du DST , mais B et G dans le déno-ch qu s s 

ay 
ur ne se r�èrent qu 'à la bande latérale et au gain des bandes latérales 
un signal �torisé . B est la bande passante de la bande latérale dans s 

ue le se trouvlie le signal souhaité (mesuré ) .  G est le gain pour le signal s 
(mesuré ) et T , la température effective de bruit à l ' entrée. e 

po ons que le �ain du DST et la bande passante de mesure soient les mêmes pour 
d ux bandes 1f1térales . Dans les systèmes avec signaux dans les deux bandes 
ér les , B G et L (BG) sont égaux ; les nlll1lérateur et dénominateur couvrent s s ux bandes �atérales . F '  = F e t  le 8970A affiche le facteur de bruit cor-

s s 
ic e F '  (voir ci-dessus) mais la réponse correcte est approximativement 

t , � 1 + Te/29P . Si le DST passe les deux bandes latérale s ,  �ais que le signal 
so ' t que dans l ' une d ' elles , B G est égal à la moitié de E (BG) .  Le 8970A 

2 ( 1  +�T /290) , s�it 3 dB de plus. Le 8970A n ' a  pas la possibilité de savoir si, 
s e

e
système �inal , le signal apparaît dans une seule bande latérale ou si 

1 mo ' tié de la �éponse du DST est superflue . Un fil tre doit être utilisé pour 
r 'j ec ion de la qande latérale indésirable et obtention de la réponse correcte. 

s ·  le DST ne lai$se passer qu ' une seule bande latérale , le numérateur et le dé-
n in teur seule réponse et le résultat fourni par le 8970A est 
c rre t . 1 T ut filtre inséré dans le système de mesure doit se trouver 
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j uste avant le mélangeur (que ce d�rnier soit ou non le D �) afin d '  l� iner 
par iil trage tout bruit pouvant se présenter dans la band latérale nd sirable . 

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

3 . 0 SP aff iche 2t permet l ' introductioo de la FI fixe dan les :nodes 1 .  et 1 .  3 .  
Cette fonct ion est  ignorée quand le  8970A utilise les modb s opératoi es 1 . 0 ,  1 . 2  

et 1 . 4 .  

tilisa-3 . 1 SP affiche e t  perr:iet l ' introductioà de la fréquence d 
tien dans les modes 1 . 2 et 1 .4 ; avec Les modes 1 . 0 ,  1 . 1  e onction 
est ignorée. 

Commande automat ique d ' un OL extern'e 
( 4 . �  et 40 . � à 43 .N SP) 

Le 8970A peut commander le générateur de signaux synthéti és 8672A e le vobula-
teur 8350A ainsi que d ' autres 01 util i$ables via HP-IB. L'OL doit êt évu, 
pour exécuter des commandes concernant la fréquence , de là forme ppn n 
pp est un préfixe à deux caractères (tels que FR ou CW) , bnnnn la fr 
�z (jusqu ' à  60 000 MHz) et ss un suffixe à deux caractèrès (tel  que 
8970A peut aussi émettre jusqu ' à  1 0  autres CoTflI!landes auxil iaires apt 
ter des tâches telles que le réglage d� n iveau de sortie �e l ' OL et  
service de la  modulation. Ces  deux fpnct ion s  seront décritfs plus 
titre "Programmes pour l 'OL externe" .  

s ,  où 
ce en 

hors 
le 

Deux familles de fonctions spéciales sçnt associées à la �ommande d ' i.y:i o cilla­
teur local externe . La première est 4 .� SP et l a  seconde ya de 40 . 0  àl 4 2 . 4 SP . 
4 . 0 SP sélectionne la condition normal� émetteur-récepteut . 4 . 1 ionne 
la fonction contrôleur qui permet au 8970A de commander lt fréquence et  e ni­
veau de l ' oscillateur local externe!. OQ. utilise 40 . N ,  4 1 . t et 42 . '.'l  SP av c 4 . 1  SP 
pour déterminer les messages nécessaires suivant le type � · p1 . 
4 .  2 SP sélectionne la fonction "émette1,1r-seulement" qui dfclenche la sor ie en 
continu de données à partir du 8970A vf!rs un dispositif et1.registreur "ré epteur 
seulement" tel qu' une imprimante HP�IB. Les fonctions 4 . 0  et 4 . 2  SP t i l ' sent 
43 .� SP pour sélec tionner le Eormat des données de sortie Aucune des fo c t ions 
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Hexa-
ASCII Octal Otcl•u1 declmal 

Hua-
ASCII Binaire Octal Daclmal declmal 

%. )()() ·1 OO SO,. OO• 01 
STX J02 2 02 ETX 003 3 03 

J ùl JOO 000 ·cc 54 40 
A 01 000 001 '0! 55 41 
B 01 000 010 ·02 66 42 c ùl 000 011 103 67 43 

EOT 004 04 
ENO 005 J5 
ACK 006 06 
6Et 007 07 

D 01000 100 104 68 44 
E. 01 000 101 105 69 J5 c c1 000 110 !06 70 46 
G 01 000 1 1 1  107 " J7 . 

BS 010 08 
'iT 0 1 1  09 
LF 012 OA 
VT 013 OB 

If 01 001 000 1 1C 72 J8 
1 01 001 001 I l l  73 49 J JI 001 010 112 74 4A 
< 01 001 011 113 75 JB 

�F 014 oc 
CR J15 OO so 016 CE SI 017 OF 

l 01 001 1 00  l1J 76 4C M ·)I 001 101 l15 77 40 
N 01 001 110 1 1 6  78 4E 0 J1 001 1 1 1  1 1 7  79 4F 

OLE 020 10 
JC1 :m 1 1  
OC2 022 12 DC3 023 13 

p 01 010000 120 80 50 
a 01 010001 121 al 51 
il 01 010010 122 92 52 s 01 010011 123 83 53 

DC4 024 14 
'lAK 025 !5 
SYN )26 1 6  
�TB �27 '7 

T 01010100 '24 84 54 u 01010 101 '25 85 55 
., 01 010 :·o 145 36 56 
.V 01 010 "1 '27 37 57 

CAN roo '8 
EM 031 19 sua 032 1 A  
ESC 033 18 

X 01 011 000 130 38 58 y Ùl 011 001 131 89 59 z 01 011 010 132 go SA 
01 011 011 !33 91 SB 

FS 1)34 1C 
GS 035 1 0  AS 036 lE us 037 IF 

\ 01011  :oo 134 92 SC 
01011 101 135 93 50 ,..., 01011  110 136 94 SE 

- 0101 1 1 1 1  13i 95 SF 
SP 040 20 ' 041 21 

042 22 
043 23 

01 100 000 140 96 60 
a 01 100 001 141 97 61 :i 01 100 010 142 98 62 
; 01 '00 011 143 99 63 

s 1 00 m 044 24 ' •  100 01 045 25 & 100 10 046 26 
100 11 1  047 27 

d 01 100 100 144 100 64 e 01 100 101 145 101 65 
f 01 100 110 146 102 66 
� 01 100 ! 1 1  ;47 103 67 

'01 dao cso 28 
101 001 051 29 
101 �10 052 2A 
101 1 1  053 28 

1 

h 01 101 000 150 '04 58 1 01 101 001 151 105 69 
J 01 101 010 152 106 6A 
K 01 101 011 153 107 68 

"'� 054 2C 
101 01 055 20 
101 10 056 2E 
101 1 1  057 2F 

0 1 1 0  060 30 
1 1 0  1 061 31 

2 110 01 0  062 32 3 110r1 063 33 
4 110 OO 064 34 
5 110 01 065 35 
6 110 1 10 066 36 
7 110 /11 067 37 

1 01 •01 100 154 108 6C 
m 01 ·01 101 :55 109 60 
n 01 :O! 110 156 110 6E 

1 0 01 101 111 157 1 1 1  6F 

p 01 110 000 '60 •12 70 
Q 01 110001 !61 !13 71 
' 01 110 010 162 1!4 i'2 
s 01 :•0011 163 115 ;3 

1 01 110 100 16-l 116 74 
u 01 110 101 165 117 75 
V 01 110 '10 166 118 16 
N 01 1!0 111 :si 119 77 

8 1 1 1  000 070 38 
9 1 1 1  r,1 o� · 39 , , 

111 1 0 072 3A 
1 1 1  p1 1 073 JB 

1 

X Ot 1:1 000 170 12() 78 11 y 01 111 001 171 :21 19 
l 01 111 010 172 ·22 7A 

1 
01 111 0 1 1  173 123 ï8 

11 1 100 074 3C 
" 1  J01 075 30 > 1 1 1 1 10 016 3E 7 1 1 1 1 1 on 3F 

01 1:1 100 174 12J 7C 
I 01 111 ·01 175 '25 :o 

01 1 1 1  110 176 :26 iE o:� •)' 1 1 1  ·n 1 ·· !2' �F " .,r,"·" V-3 Table de -conversjo.n d ' ASCII en dec1�al 
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.:. . �  :i. ' es:: dis;>cni:,:e •1ia le HP-13 . .'.+ . ! et 4 . 2  S? provoqu nt l ' a l ::.:mage 
TALK. Gne seule de ces fonc �ions (4i. 1 r 4 .  2 .  SP) peut êt I e util isée 1 à 

Tableau V-3. Tab:e de conversion d ' ASCII en dtcimal 
1 

Tableau V-3 

�o ter q u '  il n 'est pas ?OSS ib le d '  ut:i l  is er un contrôleur Lterne 1 ojq u 
:onct ior.ne :�i-crême en contrôleur .  Le 8970A ne ?eut alori ni ?asser l :i.i 
le contrôle via le HP-IB. 1111 

a fois . 

le 89ï0A 

�������-i�2��-SP2 . 40 . 0  SP a==iche et permet l ' introduc tion de : 1 adre s e  3P-:B 
du 8970A sous forme décimal e .  L ' adresse initialement rég� ée à l ' usi9e s t  8 .  Elle 
ne peut être modifiée q u ' à  partir du panneau avant mais ne peut ê trJ r glée via 
le  HP-I3. �0 . 1  aff iche e t  permet l ' introduction de l ' adre s se HP-IB de , ' OL ex­
terne à commander . Cette adresse est i�itialement fixée � i ' usine à 1 9 .  La fonc­
tion 40. 1 est disponible via le HP-IB. � i  40 . 0  ni 40. 1 S� ne sont a fe tées ?ar 
?RESE:, 0 SP ou LINE. 

�!�SE���-E��E-21-��E�E!:�_i:l��-�EL:��� S�L 

4 1 . 0  S? sélect ionne un programme pré-défini pour le vobu�ateur 8350A. 
me peuc être modifié en utilisant 4 2 . N  SP. 4 1  . 2  sélectio�ne le 

-
� rog1a 

défini pour le 8672A et ce programme peut également être �odii1e ;>ar 4 
4 2 . 0  SP aff iche et permet l ' introduction de dix caractèrf!s at:Xil iair'es 
à l ' OL externe . Ce sont les représentat ions décimales de caractères �S 
sont envoyés chaque eois q u 'une nouvelle fréquence est éniise . Ils  sont 
tiel lernenc utiles dans la commande ku �iveau de sortie e � la suppre jsi  
ce modulat ion de l ' OL externe. L ' en trét est réalisée coJe une entr�e 
�'11 ncobre qcelconque ?eue être oodifié en app�-yant sur 1Js couches �<.!Ill 
appropri2es ;>1..: is sur D!TER. Si : ' on :le veut pas de modiiiic ation , appuye 

e progra!':l-

• ); Si? • 
envoyer 

s sen-
àe tot:-

� ic,ces 
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simp em ne sur ENTE� afin d ' afficher le nombre suivant. La table V-3 permet 
la c nv rsion nombr�s décimaux/ASCII. Le table V-4 récapitule les données d ' un 
prog e .  

Il n y 1 pas de co"f"'ndes auxiliaires pré-programmées pour le 8350A car son 
châs is de base n 1 ip terprète pas correctement les commandes de niveau de sortie 
quan o utilise certains modules enfichables du 8620 pouvant servir sur le 

ap'QJ'opriées 
8350 es représen;tations décimalesT"des caractères ASCII doivent être intro-
duit s ar l ' ut ilis�teur en fonction de sa configuration de 8350A. Lors de l ' in­
trod c t1on du progrrmme convenable, ce dernier est stocké dans une mémoire réma­
nent . �es comm.ande!s auxiliaires du 8672A sont définies dans le tableau V-4. 

S i  1 on veut un programme autre que 41 ou 4 1 . 2  SP , choisir l ' un èe ces deux pro­
es pour servir de point de départ connu . Ensuite, le modifier à la demande . 
le � éléments die programme (42 à 42 . 4  SP) seront conservés. Ce nouveau pro­
e J 1 est  pas p<f:du en cas de coupure de la tension, de 0 SP ou de PRESET , 

par défaut 
mais il est remis à l ' état initial7éhaque fois que l ' on appuie sur 4 1  ou 41 . 2  SP . 
Les ndes auxil+iaires seules (42 SP) peuvent être sauvegardées dans un em-
plac me t de mémo i� (au moyen de STORE ) et rappelées (en util isant RECALL) . 
Elle n peuvent alJ:>rs  être affectées par 41 ou 4 1  . 2  SP . 

NOT1t 

Le ,>it;uveau générateu:r ie signaux synthé�isés, de 
2 â �6 GHz, 8673A, a été prévu pour Ze 897QA e� 
� '�; peut sélecter �n prograrme convenable en uti­
l isctzt 41 . 3 SP. Pour pZus de dé�ails, �onsulter 
Ze >rtznueZ d 'utilisa�ion et d 'entretien du 86 73A. 
T "ii1 t '· , . d i•  1 � , ..:..1e "Pn ner::1..seur nypel":;requences 8671,J. accep::e 
!e ;trogramme ?OUl" 3672A contenu dans 41 . 2  SP. 

42. 1 SP affiche et 'Permet l ' introduc tion des deux caractères du préf ixe et du 
suff xe utilisés pJur l ' envoi de fréq�nces à l ' OL externe (voir le tableau V-4) . 
A ch que changemen� de fréquence , les cinq chiffres représentant la fréquence 
suiv 
ple,  
(még 

n t l les deux prtemiers caractère s .  Il s expriment toujours des :!Hz. ?ar exem­
porr le 8350A , les représentations décimales de cw (onde entretenue) et :1z 
he tz) sont érrtises comme préfixe et suffixe, respectivement .  Ce sont 
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67 ,  8 7 ,  7 7  et  90.  Pour le 8672A, on n ' envoie pas à l 'OL codes 0 t 55. Le 
zéro est ignoré et 255 demande au 8970 " d ' émettre des zérlos en tête" . N rmale­
ment ,  on n ' envoie pas de "zéro en tête" sur l ' OL, mais 11 8672A en a be oin. 

42. 2 SP aff iche et  permet l ' introd�ct�on du temps de stabilisat ion n 'ce  saire à 
l ' OL externe , en millisecondes . C ' est le temps d ' attente

J

du 8970A ap ès change­
ment de fréquence de l ' OL externe, avant déclenchement d la mesure. Lo s d ' une 
vobulation avec AUTO , le temps d ' attente du 8970A est ég�l à deux fo s e temps 
de stabilisation afin de 
à la fréquence de départ 

permettre 1 le 
du balayar . 

retour de la fréqu�nce d ' arrêt du balayage 

42 . 3  SP e t  42 .4  SP aff ic�ent et permettent l ' introduction des fréque ce mini­
male et maximale de l ' OL externe aQtorisées pendant une cw�ration de co trôleur 
(4. 1 SP ) .  Si une tentative d ' introduction d ' une fréquencà OL hors ga e est fai­
te alors que l e  8970A est  en mode �ontrôleur , le message !d' erreur E3 e t affic�é. 

Pour porter à + 1 0  dBm la puissance de sortie du 8672A à �artir de 1 v leur 
pré-programmée de + 7 dBm, par exemple, appuyer sur 4 1 . 2  SP ENTER E� ER 5 1  ENTER. 
Cela fait passer la valeur décimale préprogrammée du quatTième carac 
à 5 1 ,  ce qui règle le vernier de n�veau de sortie du 867ZA à 0 dB. L 
programme est donné dans le tableau V-� e t  la structure g\lobale des 
est décrite dans le manuel d ' util iJation et d ' entretien dµ 8672A. Un 
commode de se rappeler la méthode de fixation du niveau ar �o�tie so 
le 8672A consiste à soustraire la p,uissance de sortie sotC1aitee, en 

èr 
d 

0 

m 
ha 
Bm 

de 54 
ta il du 
an des 
nière 
té pour 
de 6 1  

e t  d ' introduire ce nombre décimal 
Dans l ' exemple présent, 6 1  - 1 0  = 
vient (le 8970A envoie le message 
sance compris entre 0 dBm et + 1 3  
les niveaux de puissance les plus 

pour le réglage du ver�ier de nive u 
� 1  ; c ' est le nombre u9il isé . Ce c le l con­
approprié au 8672A) poulr des  nivea x 
dBm. Cependant,  le 8672� peut ne p s 
Jl , l ' . f . . d . d . e eves ; a speci icatipn e nivea puis-

sance de sortie maximal du 8672A est de 3 dBm (8 dBm avec l ' option 0 8) . Mais 
les 8672A courants ,  donnent plusie1lrs dB de plus que la j leur spéci 

��!���i��-��-��!!��-i����-��L· 43 . � e t  43. 1 SP sélection�nt le form t 
lorsque le 8970A doit émettre des données .  On les ut ilise également 

e sortie 
4 .  2 SP 

(fonction "éï.letteur seulement") . Dé!ns �e cas où 4 .  2 SP es ut il isé , ne impri-
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:::ante "r}epteur seu ement11 fournit une l igne de sortie pour chaque mesure du 
8970A. C j)endant ,  le 8970A ne peut émettre de donn�es dans le mode "émetteur 
seule en " et agir ctmme contrôleur dans le même temps .  4 3 . 0  SP n ' envoie les 
valeu s �ue sur l ' af f icheur de droite (données de bruit ) .  Ce sont typiquement 
des v le irs de facte�r de bruit ou des un ités équivalen tes de bruit telles que 
Te en de�r és absoluslou K (voir 1 0 . N SPD . Toutefoi s ,  d ' autres données peuvent 
être f f ichées et ém ses . 
43.  1 mej 
à dro teJ 
de br it  1 

les donnéef 
Normalemen� , 
mais il  petit 

aff ichées dans le:s trois fenêtres ,  dans l 1 ordre , de gauche 
ce  sont la fréquence, le gain et les valeur s de facteurs 
s ' agir d 'autres données : le 8970A émet ce qui est affiché. 

Tablea� V-4. Récap itulatie)n des prograrrnnes  d 10L 

OL SJ3ù ( ... 1 . :- 3?' 
\:�Ce ·:a :o?-r 

.!�3C: I �éc i;..a le 

3072 . .\ .... t . ..: 5P_1 \ Sor t i e 7d3m) • 
C�d= ·;J.�èU!" 

ASC!: éé.;:.i:.:..�:a 

�2.0 5? ndes 
iaires 
arac-

Réç:er 1 1 � t t .  d� ;ptr:!!e cie 
���eaux �� sor:i� à 0 �3 

- � .  t SP 

42.� SP 
t �2.3  5P 

.:.2 • .:. SP 

• Pour ob 
pour• I 

�· ?our t e  

'""* Les cc. 
.l;, ;o 

) 

�éf xe 
� c rac-
àre ) 

uff xe 
2 c rac­
ère ) 

ù 
J 

J 
c 
0 

J 

0 
() 

C',.,t 
c !) ] 

A 8' 

Rt:?g.l�r ·:et"':'! l�r :-.i.veau de 
sort{.? à - } :13* 
�!e-:tr� ::?oèu:.J.ci.cn d · a.::lpiituèe 
hcrs i.::nc:ion 

�lc!::re ::::ldu!.i::vn je- �réquence ' 
ho:--s fon..:. t li.ln 

Co::tcu:er c�l:lr.:ande �e niveau 
...,. 

Chif:r< 1� pl�s sig�tf icat if 
JO !-tHz 
Env�ycr zéros en t�te (utilis� 
par S�-:A seulamentl 

val�ur de fréquence 1?n �ilfi sont envoyés enL!'e pri?fixe et: suffixe *** 

Fréqui?n l! :n b i .  

Frequer. e c:ax i .  

90 
Er1cree 

6� (;ns ) 

�OO (:11 12 ) 
' 800 ( �ffiz) 

Frê��ence exëcution 

�aria��� iictive 

Temps è '  3ttente 

L 

73 
�a 

6 51. 

0 :.s 

3 

p 

z 
0 

Ent r ee 

53 

30 
.. s 

20 l!:!S) 
�000 (�!Hz l 

18000 (!'-lH"l 
en i.. 
dï!o 

cor. 

n d 

d ' autres ni"Jt:3 x �n::t"ê z.�ro et envir"n +�,·() ci8::1. f'.x<:r ! ' cn::r.;e du ,·ernier de niveau de sorti" {5!, 
â bl :.noins l t . i·:�oU ·;�u:i�. !'dr exemple • 1 c!B:n ..'.:!t�rt:>j;.'.:::id 'i Sl - ·o � s· 

rôle autcma t��u �� :i:•:e.11. ;  ., 'Oda�. l.l :>l ' �e C..:ts �i·�·o?.1u:.: de <S-'rt:.� ��it âtre â 0 dôm. 
s att'<il i3ire� s n: c::�-:: :..i•:t!=:e�t -â:ni.:.c.s. -i?t �s :e :: c:1�.li:.::!:r""� :l. Sl.:f::-:( ?:tE.SET ne pecc se:-�:..._r 
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Pour procéder à des mesures en ur:il!isant le 8970A comme ctmtrôleur , e s  condi­
tions minimales suivantes doivent être remplies : 

1 .  un câble HP-IB àoit rel ier le 8970A et  1 ' 01 externe 
2 .  la commande de 1 '0L externe doit. être sélectée (4 . 1 
3 .  l ' adresse de l 'OL externe doit être correcte (40 . 1  SP) ; e t  
4 .  un programme d 'OL externe doit être déterminé (41 . 0  ou 41 . 2 SP o u  b i  un 

programme spécialement créé) . 

Les trois fonctions spéciales choisies peuvent être introauites  dans un rdre 

quelconque, après quoi elles ne peu�ent être modifiées en util isant 0 SP, 
ou en mettant le 8970A hors tension (poussoir LINE ) .  Les totmnandes s oc en 
ucilisant 42 .N  SP sont aussi mémorisée � dans une mémoire fémanente 
présentes jusqu 'à  ce qu 'on les modifie .  

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

Ces fonctions spéciales sélectionneÎt et affichent les valeurs d ' ENR, de Th' 
etc . . .  util isées par le 8970A et  sont associées au bouton ENR du pann au avant .  
5 . 0  SP est  la fonction par défaut et utilise la table E�R i trodui-
te au moyen du bouton ENR précité.  En appuyant sur ENR, o� sé lectionn é alement 
l ' util isation de la table d ' ENR dans lq mesure. Seules des valeurs d '  NR en dB 
peuvent être mémorisées dans cette fab�e . 

5. 1 SP sélectionne l ' utilisation d ' hne seule valeur ou va�eur 11discrè e" d ' ENR. 
L ' entrée d ' une seule valeur est réal is4e par 5 . 3  ou 5 . 4  s1 (préc isées c i  après ) .  
Une telle entrée est commode s i  l ' of utilise une source d� bruit diff 're te aux 
f ins de comparaison à une fréquence unique. 5 . 2  SP aff ich� la valeur ' E  uti­
l isée par le 8970A à la fréquence actuelle de mesure (ave� interpolat 'on si 
nécessaire ) .  5 . 3  SP affiche e t  permet l ' introduction d ' un� valeur "di 
d ' EKR en dB et exécute également la fo�ction 5 . 1 SP (ENR discret) . 5 .  
che et  permet l ' introduction d ' une seu�e valeur (discrète ) de Th 
température spécifiées par 1 1  . N  SP (définie plus loin) . Cjc i met égal 
8970A dans les conditions de 5 .  1 SP. 5 . 5  SP aff iche et pei:met l ' intro 
numéro de série ou d ' un autre identif icateur de la source de bruit (j 
chiffres) pour laquel le les  données d ' �talonnage ont été �émorisées . 
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T. de ( 6 .0  SP) tro 

6 . 0  P f f iche et pkrmet l ' introduccion de Tf ' d (T ) dans les unités définies roi e c 
au p ra raphe trait�nt de 1 1 . N SP . Un seul nombre est utilisé pour toutes les 
fréq en1e s .  PRESET t ixe Tc à 296 , 5  K �soit 23 , 3°C) . Lorsq u ' on util ise STORE , 
la  V l err active (attuel le)  de Tc est mémorisée. 

Un i t ' s  e températ e ( 1 1 . � SP) 1 
Ces ni és sont ut · isées avec les  f onctions 5 . 4 ,  6 . 0  et 34 . 3  SP. Ce ne sont pas 
des uf ixes et , U1f fois choisies, elles restent en vigueur jusqu 'à  ce qu 'e lles  
soie t odifiées o� jusqu' à ce q u ' une pression soit exercée sur PRESET ou 0 SP .  
Elle n sont pas Sfuvegardées dans l �s registres STORE/RECALL (Sauvegarde/Rap-
?el)  . 0  SP sélect ionne les  unités en kelvin s ,  K ,  pour les entrées de  Th ec Tc . 
Ceci es l ' état co:qrespondant à PRESET et 0 SP. 1 1 .  1 SP sélectionne les  degrés 
Cel s ' usfet 1 1 . 2  
F ,  p r xemple ,  
les  ui antes : 

SP les degrés Fahrenheit . Pour introduire une valeur de 80 degrés 
ap�yer sur les touches 1 1 . 2  SP 6 SP 80 ENTER. Les formules sont 

Ces 

� c + 273, 1 5  

F (9/5)C + 32 

tions spéctles effectuent la mesure de la densité de puissance de bruit 
en Pf� rappor t ' - 1 74 dBm/Hz avec la  source de bruit en service e t  hors ser-
vie srit approch e , soit étalonnée . - 1 74 dBm est  le bruit thermique dél ivré 
par ne résistance f 290 K avec une bande passante de 1 Hz. 9 .  1 SP mesure la  
puissanbe de bru it � l ' entrée du 8970A, )a source de bruit étant hors fonction. 
Cett m�s ure effec uue l a  correction d'une valeur typique de la température ef-

9 . 2  
de 
ce 

val 
9 . 4  SP 

de  bruit e� du gain du 8970A, de sorte que l ' étalonnage n ' est pas utile .  
esure l a  p4issance de bruit comme dans le mode 9 .  1 ,  mais avec la source 

exc itée . � . 3 SP mesure la puissance de bruit sur le 8970A avec la sour­
uit hors ��nc tion mais requiert un étalonnage préliminaire (utiliser 
E de la maqière habituelle ) . Cette mesure assure la  correction de la 
esurée de Îa température effeMtive de bruit à l ' entrée du 8970A. 
esure la p issance de bruit cQr.une dans le cas de 9 . 3  SP sauf que l a  



source de bruit est exc itée . Ces r.iesurès peuvent être utillisées pour ef ectuer 
des mesures de densité de puissance absolue ou simplement pour s ' ass re qu ' un 
système de mesure fonctionne comme ?réyu à travers les câ�les , adapt te rs ,  
connecteurs, etc . . .  Pour revenir aux Oférations normales �e mesure à pa tir 
d ' une fonction spéciale de �esure quel�onque , appuyer sur �ISE FIG E ,  NOISE 
FIGURE AND GAIN ou 1 0 . N  SP. 

Affichage des mesures du 8970A 

Les fonctions spéciales suivantes conc�rnent la présentat ion des don 
osc illoscope et sur enregistreur ainsi  que les unités de !ac teur de 
résolution et le l issage. Un jeu de fcnctions 7 . N  et 20 à 24 SP penn 
parmi différents modes d ' affichage en �tilisant les jacks de sortie 
sur le panneau arrière du 8970A, référencés SCOPE/RECORDEl. On ne pe 
qu 'une seule de ces fonctions à la foi$ . Dans les modes ofcil loscope t 
treur, tout ce qui est affiché dans la fenêtre de droite 1st visual i s '  o 
Ceci comprend, par exemple,  la mesure de puissance ( 9 . N  St ) . Le facte r 
est tracé dans les unités choisies �ar 1 0 . N  SP et le gain est tracé e 

Q���11����E�_iz��-��l· La sortie Y 
partagé, sur la base d ' un balayage 
le 8970A. Le signal de sortie X du 

sur le  panneau arrière est utilisé 
l1terné, pour le bruit jet le gain 
Janneau arrière est prQport ionnel 

de fréquence entre la fréquence de dép�rt et l a  fréquence d ' arrêt . La 
dél ivre un signal d ' effacement du r�tour de trace de l ' osqi l loscope . 

e 
es 
u 
so 
e s  

de bruit, de gain et  de  fréquence s�nt convertis , à partiJ des donnée n 
stockée s ,  en tensions analogiques aJ 0 à 6 volts .  Les données visuali ée 
l ' osci l loscope sont rafraîchies à une cadence supérieure à 250 Hz. 7 

sur 

choisir 
gique 
iliser 
nregis-
tracé .  

e bruit 

temps 
rés par 
alayage 
tie z 
signaux 
ériques 
sur 

élec-
tionne l 'affichage du facteur de bruit et du gain (fenêtr�s de droite du cen-
tre) . Si le bruit seul est mesuré, i l  est aff iché seul en roni tés déte i ées 
par 1 0. N  SP. La trace du gain est moins intense  que la trat;:e du facte r e bruit 
et son intensité peut être réglée en agissant sur GAIN TR.At:E situé su 1 panneau 
arrière du 8970A. 7 SP est la configuration de PRESET et � 0 SP . 

7 . 1 SP sélectionne un oscillogramme de test destiné au régJl.age des co a des de 
position et de gain de 1 1 oscil losco9e. Cne fois réglé pour occuper co p l ' tement 
le graticule, tous les réglages des lim�tes supérieure et �nfér ieure e isua l i­
sation sont effectués à partir du p�nneau avant du 8970A e util isant 8 . .  SP . 
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d né les pos$ibilités de dérive de l ' osc i l loscope, il est recommandé 
oc der à l ' atf lchage de l 'osc illorramme et à re toucher les réglages de 
il�oscope de t !mps en temps .  

P �électionne la visualisation du "facteur de bruit seulement" .  Seule la 
r u facteur d bruit est visualisée sur l ' oscilloscope même si le facteur 
ui et le gain sont mesurés simultanément . 

P 1é lectionne 

pe .1 Si aucune 
s �e l ' écran. 

a visualisation du "gain seulement" sur l ' écran de l ' o scilo­
*1.esure de gain n' est en cours ,  une ligne horizontale apparaît 

Enre is !��E-�:!_J ��-�-��-§!'.2 · Les fonct ions spéciales ci-après règlent l ' enre­
gist  eu analogique X-Y sur le 8970A et aff ichen t les résultacs des mesures. La 
sort: e sur le pan eau arrière est utilisée à la fois pour le facteur de bruit 
et 1 g in ; le signal de sortie de l 'axe X sur le panneau arrière est propor­
tion el à la fréquence entre la fréquence de départ et la  fréquence d ' arrêt ; 
enfi , la sortie Z nélivre un signal de relevage de plume . 20 SP dél ivre 0 volt 
sur es deux axes e'i: assure l e  relevage de plume. Ceci positionne l ' enregis treur 

X-Y n ''as et à gauche de sorte que les commandes du zéro (ou de position) peu­
vent êt e réglées . � 1 SP applique + 6 volts sur les  deux axes avec plume haute .  
Ceci po itionne 1 1 e�regis treur en haut e t  à droite et permet le réglage des com­
mand s e ga in . 22 $P sélectionne le roode "facteur de bruit seulement" .  Quand 
on a pu e sur AUTO ou SD;GLE , le bruit est tracé. Quel que soit le signal indi­
qué ar l ' afficheu� de droite ,  il  est tracé en fonction de la fréquence sur 
l ' en eg streur X-Y . 23 SP sélect ionne le mode "gain seulement" avec le  gain ex­
prim e dB. S ' il �1y a pas mesure du  gain, un trait horizontal est tracé en bas 

Dans les �ux modes de tracé ci-dessus, un balayage inverse n ' est pas 
. Le chap �J.e II donne un exemple d ' ut il isation d ' un enregistreur X-Y 

le titre "Me!;!e sur amplif icateur micro-ondes avec OL vobulé" .  

}:�l:E��E-�_ba!! _i��-§!'.2 · Ce mode est pratiqué pour le tracé du facteur de 
o du gain eq fonction du temps . On peut aussi util iser ce signal de sor­

t i e ,  pa exemple , µour exciter un grand instrument de mesure pour l ' accord pré-
C 1- S  ' a  pl ificateu4'; ou pour tracer l

�. 
facteur de bruit en fonction du  courant 

la isation. 24 SP sélectionne le :rode enregistreur. La borne X sur le pan­
neau ar ière déliv e une tension prop ort ionnel le à la valeur affichée du facteur 



de bruit. La bor:te Y du panneau arrière délivre une tens�fn proporti 
gain en dB et la borne Z du panneau arrière une tension dt + 6 volts 
relevage de plume ou l ' effacement lors du retour de trace 20 et 21 P 
aussi être utilisés pour régler les connnandes de position et de gain 
de l ' enregistreur. 

�Ê.!!i!��-2��Kii�b�g�-i���-��2· Les foncttions spéciales suiîantes s ' ap 
modes de visualisation par oscilloscopé comme par enregis reur. Une 
l ' oscilloscope ou l ' enregistreur ont é(é réglés sur le 89f0A, ces fo 

nier) 

que 
ns spé-

ciales affichent et permettent l ' introduction des limites inférieure et upé­
rieure des résultats des mesures enLoyêes sur les disposil if s d ' aff ichag exter-
nes sous forme de tensions analogiques 0 V et 6 V ,  respectivement . 
che et permet l ' introduction de la limite inférieure de f4cteur de 

affi-
et 

8 . 2  SP affiche et permet l ' introduction de la limite supé�ieure pour e ême 
facteur. Le type d ' unité (F , Y ,  etc . . .  ) pour ces deux fonct ions speci le est 
introduit en utilisant 1 0 . K  SP (voir paragraphe suivant) . Si l 'on int od it un 
nouveau type d 'unité, le �ombre fixant la limite d ' échel l, reste inch ng ' . Par 
exemple , la valeur par défaut de 8 . 2  SP est 8 . Si l ' on mo9if ie les un . té 
l ' aff ichage de la température effect ive de bruit à l ' entrde (T en vi e 
limite supérieure devient 8 K. 8 . 3 SP �ffiche et permet 1 1 introduct io d 
l imite inférieure du gain en dB. 8 . t SP affiche e t permet l ' introduc t 'on 
l imite supérieure du gain en dB. Les v�leurs par défaut sJnt 0 et 8 p ur 

pour 
s ) ,  la 
la 
de la 
le fac-

teur de bruit et 0 et 40 pour le gain , respectivement .  Qujlles que so ' en 
valeurs en cours d ' ut ilisation, e1 1ls sont également stoc ées en mémo re réma-
nente et ne sont pas a=fectées par 0 SP. PRESET ramène au valeurs pa faut . 
Chaque fois que l ' on appuie sur la touche STORE, ces vale rs sont rném ées . 

les 

ont Uni!��-���ii��b�g�_il2��-��2· Les :onctions spéciales de � forme· 1 0 .1 
pour but de sélectionner le mode d 'àff ichage des performartes de brui d ns la 
fenêtre de droite et de faire apparaîtr� l ' indicateur lt..unJieux approp ié Le 

ale est 
de 

facteur de bruit sélectionné par 1 0 1 SP est aff iché en dB. ra valeur 
égale à 32 dB . Des valeurs de mesurJ plus élevées provoquj1 c l ' appari 
deux traits dans l 'afficheur de droite Ï1 L ' accroissement du lissage pe t endre 
possible un affichage stable étant donn� que les deux tra�ts n ' appara ss nt que 
lorsque la valeur l issée est à 32 dB. PRESET e� 0 SP sélec io nent 
1 0  SP. 1 0 . 1  SP sélec tionne l e  facteur de bruit affiché so� forme d ' u  r pport 
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pouvanr. atr.eindre 9999 au maximum. l a . 2 SP sélec t:.i.onne :.rq Eac c e l.lr Y p o  r aifi.-
chage en dB. 1 0 . 3  SP séLecti.onne aussi un facceur Y ?Our af: ichage 
de rapport . La valeur du facr.eur Y n ' es t  j amais corrigée . C ' e s t  le 
deux puissanc e s  de bruit correspond�nt à l a  source de br�i t sous te 
hors tension ; la correc:ion de la lon�ri�ution au bruit ldu second 
sans o b j e t .  

for.ne 

e t  
e s t  

1 0 . 4  S P  sélectionne T e  pour afficha�e én �elvins . La valeur maximal e t 9999 K 
ce qui correspond à un facteur de brui� de 1 5 . 5  dB . La f �gure V-2 i' lu tre l e s  
relations exis tanr. encre ?lusieurs pnités de remplac emen] et l e  fac de �rui� 
en dB : le facteur Y ,  qui e s t  un ra�pott et e s t  exprimé an dB ; :a érar.ure 
effective de bruit T et le facteur de bruit qui est  un Japp ort . Da s e graphi.-e 
que particul ier , on a pris T = 290 K e t ,  pour valeur d ' �NR : 1 5 , 2  B .  c 

Figure V-2 

Résolution des données affichées ( 1 2 . �  SP ) .  Ces fonctions spéciale s  pe ettent ------------------------------------------
une réduction de l a  résolution dan s l ' af f icheur de fac te �r de bruit e t  
du gain. El les peuvent être très utiles dans une app lica � ion de tes s produc-
cion , là où une résolut ion moins é levé� peut faciliter las réglages ,  1 
res o u  l ' enregistrement des données par l e  ?ersonnel de production .  1 2 .  
lect ionne l a  résolution maximale pour les deux af ficheur ,!l : facteur ,de 
de gain. 1 2 .  1 SP sélectionne une résolution moL�dre pour l ' afficheu 
de bruit. La résolution de F en dB devient O ,  1 è3 au l ieJ de 0 , 0 1  d 
lur.ion maximale de F sous forme de rap'[>ort devient 0 ,0 1  ;u lieu de , 0  
résolution d e  Y en dB passe de 0 , 0 1  dB à 0 , 1  dB e t  l a  ré Jo lut ion ma1 izl 
sous forme de rapport passe de 0 , 00 1 à 0 , 0 1 . La résolution �a..�i:nale de 
1 kelvin au lieu de 0 , 1  kelvin. 1 2 . 2  S� sélect ionne une Jéso lut ion jo i  
pour l ' aff ichage du gain ; l a  réso lution maxihlale ?Our la gain pass à 
au lieu de 0 , 0 1  dB. 

SP sé-
ruit et 
facteur 

La 
de Y 

devien: 
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Lissa e 1 3 . 2  SP) 

Les t uc�es DECREASE et L�CREASE sur le panneau avant réduisent ou accroissenc 
le li 
sur 
t ion 
été c 
me sur 

sa1e ou le calful des moyennes.  Dans le chapitre II ,  sous le titre "Mesure 
pl ff icaceur micro-ondes avec OL vobulé" ,  on décrit un exemple d 'utilisa-
u l issage. La �ande passante de 4 �z du 8970A et le rychme de mesure ont 
oi 4is afin de permettre une gigue d ' environ 0 , 1  dB crête à crête dans la 
et l ' aff icha� de faibles facteurs de bruit sans lissage supplémentaire. 

Pour erTaines mesures , il faut un affichage plus stable .  Ceci est obtenu en 
augme ta t le facte1*: de lissage ou de calcul des moyennes jusqu ' à  ce qu ' un af­
ficha e table s ' ensuive . Le l issage peut être utilisé à la fois pour l ' étalon­
nage t a mesure e� peut être modifié pendant le balayage lorsque la mesure 
est e c urs .  Cependant , une fois choisi pour utilisation avec CALIBRATE ,  le 
facte r �e lissage qe peut plus êt�e modifié tant que l ' étalonnage n ' e s t  pas 
termi 
Le l i  

et 0 

le 
le 

é . t 1 3  SP sé leqtionne le lissage exponentiel pour des fréquences f ixes .  
s a  e arithmét��ue (calcul de la moyenne numérique) est toujours utilisé 
t a vobulatiCSl et l ' étalonnage . C ' est aussi le mode déterminé par PRESET 
P .  

t te lissage exponentiel à fréquence fixe, l ' aff ichage est réac tualisé 
p r seconde E!nviron pour tous les facteurs de lissage. 1 3 . 1 SP sélectionne 

sa e arithmétlque lorsque la fréquence est fixe. Dans ce mode de lissage , 
brf de mesure effectuées est celui qu' indique le facteur de l issage ; 

leur oy nne est ca lculée avant affichage du résultat. C ' est pourquoi l ' affi-
es toujours Jéactual isé au bout de n mesures, n étant le facteur de lis­

sage. Avjc un facte�r de l issage de 1 on obtient de 3 à 5 réactualisations des 
s far seconde A l ' autre extrémité ,  pour une moyenne numérique avec n = 5 1 2 ,  
rvfl le de te:1s entre deux réactualisations est normalement compris entre 

50 se on�es et 1 miJute . 1 3 . 2  SP affiche et permet l ' introduction du facteur 
de l ' ssaFe . Si la  vïleur introduite n 'est  pas une puissance de 2 ,  elle est ajus­
tée ' lÎ puissance de 2 inférieure la plus proche et affichée au moment de l ' en­
trée. PRjE SET f ixe n à 1 ; 0 SP n ' a  pas d ' effet sur n.  

Mesu es manuelles (îfroide/Tchaude) - ( 1 4 . N et 1 5 . N  SP) 

Ces fonytions spéci!les sont principalement uti l isées pour effectuer des mesures 
avec un� source de truit froide ou excitée . Ce type de mesure est plus difficile 
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u e sour-et moins rapide que les mesures effTctuées au �oyen du 89JO A util isant 
ce de bruit 3463. Cependant ,  dans cyrtaines conditions, c tte méthode es plus 

précise. Les paragraphes ci-après donnent un aperçu de ce Jta ines préc ut ons à 

observer e t  indiquent une procédure pas à pas pour :a réa\isat ion des me ures. 
Plusieurs opérations sont nécessaires pour faire une mesu e à chaque oi t de 
fréquence .  

Ce mode de mesure est  semblable au mode de mesure avec ut ,'l isation d '  
de bruit 346B, sauf qu ' il faut connécter physiquement une source chau e 

e source 

source froide pour chaque mesure de puissance de bruit. La:s 
sation de l ' azote liquide (pour la sour�e froide) et des aorrections 
gradients de température ,  à la condensation , etc . . .  peuve�t introduir 
reurs si les �esures ne sont pas effiectuées  avec l e  plus �rand soin. 
util iser le 346B à la place de la source chaude/froide daJs l ' exemple 
l 'une des fonctions 14 .� appropriée provoque automatiquememt , dans ce 
mise en service et hors service. Pa� exemple, 1 4 . 2  et 1 -i.4 SP déclench 
tation du 346B pour obtenir T . . Quatre faits importants dolivent être 
le cas où la mesure manuelle �chaud�/froide) est retenue 

1 .  Il faut introduire une mesure stJble dans la mémoire du 8970A avan 
voir modifier les connexions physiques .  On procède au stockage de 
en exécutant la  fonction spécialJ suivante (NEXT) 
fectuer la modif ication. 

d 

su 
ca 
nt 
ot  

d 
a 

t une 
' ut ili-
aux 

s er-
eut 
vant 
, sa 
l 'exc i-
s dans 

pou-

d ' ef-

2. Le DST doit d ' abord être branché au système de 
d ' entrée HF doivent être réglés Jar le 8970A. Ces doi ensuite 
être maintenus dans le même état 
utilisant 62 SP. 

3 .  Le réglage automatique de ganme des atténuateurs 
l ' étalonnage et la mesure, en util is�nt 70 SP . 

mesu e anue:le en 

ntre 

4 .  Les atténuateurs FI doivent être maintenus dans le même état penda t deux 
lectures d ' étalonnage (source de bruit en service et ho�s service) ai si que 
pendant les deux lectures de mesure (source de bruit 
vice) utiliser 72 SP à cette f in. 

, 1 • 1 . Les etapes d une mesure typique sont le s suivantes 

s ser-
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1 .  A remettre le 8970A dans une configuration connue . 
2 .  D te iner e t  corserver en l ' état l�s at ténuateurs HF. 

a I traduire le� mode, bande (s) latérale (s ) , fréquence 01, Th, Tc ' etc . . .  

b 

c 
d 

plur la mesur� à effectuer . 
B anche r  la sturce chaude , T h ,  à l ' entrée du DST et la sortie du DST au 
s stème de me ure. 

1 � rn .,.C?sT s�siisEu
M
R
E
E

oEI 

Afpuyer sur 1 . 2  SP po:: obtenir la puissance de bruit avec la source à îh . 
AÎpuyer sur 6 SP afin de maintenir les atténuateurs HF en l'état durant 
tfut le temps de la mesure. 3 .  E a l fnnage 

a Dfbrancher 1� DST et brancher la source chaude ,  Th ' au système de mesure. 

b 

[]] 'SYSTEME DE 1 
r-----.:.:..:...----1 MESURE 

r., 

Afpuyer sur 14 . 4 SP pour étalonner avec la source de bruit à Th . 
c .  Appuyer sur � SP pour maintenir les atténuateurs FI dans le même état. 
d Atpuyer sur lf . 3 SP pour stockel l ' étalonnage de Th et sélect ionner l ' é-

t lonnage de T . c 
e .  B ancher î � système de mesure. 

c 

[]] 
I 

SYSTEME DE 1 
MESU RE 

Tc 
f .  A puyer sur 14 . 2 SP pour stocker la valeur d ' étalonnage de T et sélec­c. 

4 .  }< 

b .  

c .  

t onner la masure de Th . 

ancher Th u DST et le DST au système de mesure. 

1 puyer sur 10 
teurs Fl. 

puyer sur 2 
valeur 

[]]._____..., f'..,__--.i/ SYSTEME. DE 1 
k: MESURE 

-� DS T 
SP pour permettre le réglage automatique de gannne des atté-

SP pour que les at ténuateurs FI restent fixés à leur nou-

4 . 1 SP pour stocker la mesure Th et sélectionner la mesure Tc . 
du DST et brancher T au DST comme indiqué ci-dessous. c rn---.i[:è----i SYSTEME DE 1 ., 

MESURE ::isT Tc 



5 .  Calcul et affichage 
a .  Frapper 1 5 .  1 SP pour calculer et afficher le facteu de bruit u 

(sauf s i  l ' on est toujours en 1 5 ; 1 SP depuis un DST précédent) . C i allu­
me le voyant de la touche SPECIAL FONCTION. La mesufe continue po 
dernière fonction spéciale 1 4 . �  éonunandée avant d ' a�puyer sur 1 5 . 1 SP 
(dans le cas présent 1 4 .  1 SP ) .  C�tte dernière mesurt est ut ili ée our 
effectuer les calculs de réactualisation de l 'afficlage . 

b .  Appuyer sur 1 0 . N  SP (si on le  dés ire) pour changer 4 ' unités d '  ffi hage. 
6 .  �esure d ' un autre DST ou d ' une aptre fréquence ? 

a .  Dans le cas d ' un autre DST, appuyer sur 1 4 . 2  SP et jépéter les ations 
4 et 5 ci-dessus. Les données d ' dtalonnage restent tockées , so te 
qu ' il n ' est pas nécessaire de recommancer l 'étalonn ge. 

b .  Dans le cas d ' une autre fréqu�nce, recommencer la p�océdure en pp  yanc 
sur ?RE SET. 

c .  Si aucun des deux cas ne se présente , le retour à l 'aff ichage n rrn 1 est 
obtenu en appuyant sur 1 5  SP �t NOISE FIGURE ; il eq est e appu-
yant sur 1 5  SP suivi de �OISE FIGURE AND GAIN ou de 1 0 . N SP . 0 P t PRESET 
donnent le même résulta t .  

Noter que dans toutes les conditions 1 4 . � ,  l e  nombre affiché est prop rt  onnel 
à la puissance en mil l iwatts au détécteur . Noter également qu ' i l  est os ible 
d ' utiliser 1 0 . N  SP , NOISE FIGURE , �OISE FIGGRE AND GAIN pqur corrnnande 1 affi­
chage pendant l ' opération 1 5 .  1 SP . 

Commande de déc lenchement (30 . �  SP) 

Ces fonctions spéciales sont utilisées pour sélectionner : 

1 .  Le déclenchement non asservi pou� mesures en continu C3f> SP ) . 
2. La suspension de déclenchement af in de maintenir la derl:i ière valeu d mesure 

(30. 1 SP ) .  
3 .  L ' exécution du déclenchement d ' une seule mesure (30 . 2 +l · 

30 SP sélectionne le déclenchement non asservi. C ' est l ' étft détermin p r PRESET 
et 0 SP. 30 . l SP sélectionne l ' état de suspension de déclenchement af n e main-
tenir la dernière valeur de �esure relevée dans l ' aff ichellf . Ceci met f i  aux 
mesures .  Les données ai�si maintenues peuvent être transfér ées sur le HP IB autant 
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is lqu' on le ve�t . 30 . 2  exécute un déc lenchement . Le 8970A effectue une �e-
dj livre le s dpnnées aux sorties du panneau avant et du panneau arrière 

l lf.cope/enregJi.streur) et les tient disponibles pour le  HP-IB. Si  l ' on a 
i facteur � lissage, l e  8970A procède au nombre de mesures déterminé 
e ac teur ava� d ' afficher la  valeur de mesure ob tenue après l issage . 
u' rne mesure cifc lenchée est ache�ée, le 8970A revient aux conditions de 
nc,ement non a.sservi (30 SP) ou �e déclenchement suspendu (30 . 1 SP) qui 
nt les siennes avant exécution de 30 . 2 SP .  

étalonnage �ffectué en vue de corriger la contribution au bruit du se­
ge , obtenu �n appuyant sur la touche CALIBRATE du panneau avant , il  

exis e [rois types d ' étalonnage supplâmentaires effectués par le 8970A. Ce sont 

, : L ' ét tonnage de fréquence destiné à fixer la fréquence de référence du 8970A. 

2. L ' ét lonnage du gain à l ' entrée , pour la sélection des plages de l ' atténua­

3. 

la 

d ' entrée e� des plages de gain (3 d ' entre elles) utilisées pendant 1 1 0-

ion déclenqnée par CALIBRATE . 

lonnage de 1 'atténuateur F I ,  pour la mesure et la correction des varia­
intervenaJt dans les atténuateurs en fonction du temps et de la tempé-

e .  

ge d e  fréquenc e  (31 . X  SP) .  Ce mode est utilisé pour accorder l e  premier __________ ..,._ ____________ _ 
scillateur �IG) afin d ' obtenit l ' affichage correct de la fréquence de 

e .  A la rubr�que "FI 20 �!Hz" du chapitre IV on a décrit le détecteur d '  éta­
ge lde fréquen9e . Cet étalonnage est toujours réalisé quand une pression est 

ée sur l ' une des touches suivantes : PRESET, CALIBRATE , 3 1 . 2  SP et LINE 
m,· se sous tens ion) . Pendant l ' étalonnage de fréquence,  quatre traits ap­

issÏ.nt dans l � Îfficheur de droite .  31 . 0  SP sélect ionne le mode d ' étalonnage 
at l.que de f re�uence . En plus des intervalles mentionnés plus haut , on no­
qul ' un étalonnage de fréquence est: réalisé automatiquement 1 5  minutes après 

ise�sous tensiqn , 30 minutes plus tard, 1 heures plus tard, puis toutes les 
he res. Cette condition est aussi déterminée par PRESET et 0 SP . 3 1 . 1 SP 

l �d le mode d 1étalonnage automatique de fréquence.  L ' étalonnage de fréquence 
UJO rs lieu �o�sque les touches précitées sont abaissées, mais il n 'y a pas 
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d ' étalonnage automatique programmé. 3 1 . 1  SP peut être uti iSé lorsqu ' il ' e s t  
pas souhaitable q u ' un étalonnage de fréquence intervienne lors d ' une , e s  re au­
tomatique ou d ' une opération d ' enresis�rement chronologiq e des donn ' s .  31 . 2 SP 
exécute immédiatement un étalonnage de fréquence e t  ramèn aussitôt a x ondi­
tions déterminées soit par 3 1  SP so it par 3 1 . 1 SP (celles qui étaient en vigueur 
j uste avant) . 

�E�!������-��-g���-�!���EE��-S����-��2 · Cette fonction p,rmet de cho ' s i  les  
réglages de  gain et  d ' atténuation à l ' entrée , utilisés loJs des trois op 'rations 

q e ceux effectuées quand on appuie sur CALIBRATE . On utilise d ' autres réglage 
des valeurs par défaut, principalemlnt pour 1 1 étalonnage an vue de me 
gain externe important en amont du 89 70A. 32 .  0 SP sélectidnne les gai s 

ur s avec 
l ' en-

trée pour l ' étalonnage de + 20 ,  + 1 0  et  0 dB . Ce sont l e s  réglages  de  ga n maxi­
:nal qui constitt:ent les conditions de PRESET et de 0 SP. 12 . 1 SP séle ti  nne les 
gains d ' entrée pour l ' étalonnage de + 1 0 , 0 et  - 10 dB. 3!2 SP sélec io ne les 
gains d ' entrée pour 0,  - 1 0  et  20 dB . 32 . 3  SP sélect ion e les  gains à ' entrée 
de - 1 0 ,  -20 et - 30 dB . Si E22 apparaît sur l ' af ficheur p dant les m su e s ,  il 
faut choisir un jeu de réglages différent . 

�E�!����g�-���EE����E��E-�l_i��-��2· Cette fonction mesura les atténu te rs FI 
et stocke les valeurs effectives af in de compenser toute qifférence a ec les va­
leurs nominales pendant les mesures. Cec i est nécessaire tous les s i  m i s  en-
viron ou dans le cas où la température oa.mbiante s ' écarte d;e plus de 1 
de la dernière température d ' étalonnag�. La sortie d ' exci�cion de la  
bruit étant reliée à 1 1  entrée 28 V d e  die la source de bru�t et la sor 
celle-ci étant connectée à l ' entrée du 8970A, procéder à � ' J talonnage 

°C environ 
so rce de 
ie de 
de atta-

nuateurs FI en appuyant sur 33 SP. 9et étalonnage reste stt:Jcké dans u e émoire 
rémanente quand la tension est  coupée. Il n ' e s t  pas ef�ac� par PRESET ni par 
0 SP . Si le code d ' erreur E26 apparaît dans l ' afficheur de droite , un ét lonna­
ge d ' atténuateur FI est nécessaire. 

Compensation des pertes (34 . N  SP) 

La compensation des pertes permet au 8970A d ' effectuer aut matiquemen 1 s cor­
rections rendues nécessaires par leJ pertes à l 'entrée et � la sortie du DST, 
en tenant compte de la température de ces deux pertes. Cec� est  irnpor an dans 
plusieurs cas tels que 



Figure V-

E x c l�a11on de 
la sourf� de b<�it 

Sortie 
OL 

S970A 

tZttf'N 
Osclltateur l ocal 

HF 
sct..ree de bruh 

ETALONNAGE 

ENTREE 
10-1500 M'"'z 

Configurat · n pour la compensation des pertes (La et Lb sont 
les pertes � l ' entrée et à la sortie respectivement) 
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J .  Amp lificateurs avec entrée à gu�de

l 

d' onde s ,  quand un rap ta teur g id 

coaxial e s t  nécessaire. 
d ' ondes-

2 .  Transistors,  lorsque des dispos�tifs d ' accord sont néciessaires à ' e  trée 

et à la sortie.  

3 .  Convert i s s eurs autres q u ' à  50 ohms (tels que disposit its d ' accord et ampl i s  
ou 

TV) , où des atténuateurs f ixes7des transformateurs d 'afiapta t ion s nt néces-

saires. 1 
4 .  Compensation è ' a tté�uateurs fixes ut i l isés pour amé l iok e r le ROS .  

S .  Modification de la mesure en double bande latérale des�inée à obt n i  des ré­

sultats sens iblement les mêmes qu ' en BLU. 

La compensation des pertes peut êtJe efÏectuée manuellemeJ1t en corri t l a  

table d ' ENR de la source d e  bruit �uivant l a  perte à l ' entrée (intro uc ion dans 

le 8970A) et en intégrant l a  perte à la sortie au second �tage . Cepe t ,  la 

fonct ion "compensation des pertes" sur le 8970A, peut effectuer les or ections 

nécessaires automatiquement .  

Ces fonctions spéciales permettent la �élect ion de la compensation d s à 

l ' entrée et à l a  sortie,  l ' introduc tion de la valeur de 1� perte à 1 en rée ou à 

la sortie, e t  la température de la perte (des deux pertes! si les de 

lisées ) .  La compensation des pertes est mise en oeuvre cohne illustr p 

f igure V-3 e t  l a  mesure doit être préparée pour correspond re à cette f i  
34 SP met la compensat ion d e s  pertes hors service. C ' est �e mode dét · é par 

PRESET et 0 SP. 34. 1 SP met la compensp.tion des pertes en serv ice. L 8 

corrige les pertes à l ' entrée en amon t  du DST, les pertes à l a  sorti le 

DST ou les deux. Lorsque 34 . 1 SP est cho i s i ,  il est nécesbaire que l 0 les 
pertes aient été introduites au moyen de 34 . 2  et 34 . 4  SP �t la tempé at e des 

pertes par 34 . 3 .  34 . 2  SP aff iche et permet l ' introduction de la vale r l a  

perte entre l a  source d e  bruit ec le DST .  Les valeurs sont exprimées B .  

Figure V-3 

PRESET les remet à zero dB, mais 0 SP est sans effe t .  34 .� SP affich et permet 
l ' introduction de la température de la (des) perte ( s ) .  L e� unités so t c lles 

mises en vigueur par incroduction au �oyen de 1 1 . N  SP. P SET les r mèn à 0 K 

1 
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S est sans �ffet . 34 . 4  SP affi he et permet l ' introduction de la perte 
letDST et le �econd étage (pointlde connexion pour l ' étalonnage ) .  Les va­
so t en dB. ?$SET ramène cet te valeur à 0 dB mais 0 SP est sans effet. 

l ' e stimation d� la perte des mélangeurs testés en mode à double bande la­
:1 1 introduct ion de - 3 dB de compensation de perte à la sortie à 0 K 

une approiximaHon de la valeur de gain souhaitée , sans affecter le facteur 
de b uit!. L '  intro<iu<ition de - 3 dB à 290 K pour compenser la perte à 1 ' entrée 
donn l � gain corre�t et une approximation du facteur de bruit du DST en BLU. 
Voir l ' Jxemple trai é sous le t itre ''M�sure sur mélangeur avec OL vobulé" au 

de séquenc (35 . N  SP) 

La t e SEQ du panneau avant explore pas à pas les réglages d e  ce panneau 
dans un séquence pré-sélectionnée , un pas étant exécuté à chaque pression de 
la t ucle .  La fonct ion spéciale suivante permet d ' introduire l ' ordre des pas de 
séqu ne et de choi f ir l e  mode de mise en séquence automat ique. 35 . 0  SP sélec­
tion e e mode manu� l d ' util isation de séquence . Le 8970A avance d ' un pas dans 
la s qu nce définie� à chaque pression sur la touche SEQ. Ceci est la  condition 
corr splndant à PREbET et à 0 SP .  35 . 1  SP sélectionne l ' exploration en séquence 
auto at tque , basculLe en service ou hors service par une pression sur la touche 
SEQ. Le18970A explo�e alors automatiquement pas à pas la séquence complète des 
régl ge du panneau avant l ' un après l ' autre . 3 5 . 2  SP affiche et permet l ' in­
trod e t  on de l a  s é�uence souhaitée . Il existe 9 emplacements de sauvegarde/ 
rapp 1 n mémoire ([TORE /RECALL) dans lesquels il est possible de mémoriser en 
séqu ne les états �u panneau avant et de l ' instrument. le numéro d ' emplacement 
de m 'mo re à rappel�r à chaque pas de la séquence est affiché à son tour dans 
la f nê re de gauche . S i  une modification est souhaitée, introduire l e  nouveau 
numé o ' emp lacemè�t de mémoire et appuyer sur ENTER. S ' il n 'y a pas de change­
ment a puyer sur fllTER pour avancer d 'un pas au prochain emplacement dans la 
séqu ne . Une fois Rue les 9 emplacements de mémoire ont été affichés , l e  8970A 
revi nt aux opérations normales de mesure . Tout zéro dans la séquence est  ignoré 
et o is 35.3 SP ef!tace la séquence et remet tout à zéro. PRESET fixe la sé-
q uen e 1 , 2 , 3 , . . . 8 , 9 . 



Catalogue des fonctions spéciales (50 . N SP) 

Le catalogue des fonctions sp�ciales p.ermet l 'afÏichage de 6 l ignes ' i  forma­
tions concernant l ' état de fonctions spéciales spécifiqu�s . Il perme à l ' uti­
lisateur de déterminer rapidement l ' état actuel d ' un grand nombre de fo ct ions 
spéciales (voir la carte aide-mémoire 2) . 50 SP fait apparaître en s 'qu nce la 
totalité des 6 lignes du catalogue et 50 . l  à 5 0 . 6  SP aff �chen t la  l i  ne de cata­
logue spécifiée.  

Par exemple ,  50 . 1 SP affiche la ligne N = 1 .  Sous la  fenêtre d ' affic ag de gau­
che , se trouvent les caraccères de référence � .  1 ,  2 ,  3 •t 4 . Ces ca ac ères se 
rapportent aux positions des chiffres dans 1 ' afficheur . ! exemple su va t est 
illustré dans la  carte a ide-mémoire 2. Supposons qu 'une p ession sur 50 SP 
se traduise par l ' aff ichage de 1 421 0 .  Le premier chiffre lud ique le Uill ro de 
ligne du catalogue (le 1 de 50 . 1 )  et les quatre chiffres 15uivants so t es suf­
fL�es du code de fonction spéciale (le chiffre à droite du point déc �a dans 
le code de fonction spéciale ) .  Le nombTe c i-dessus indiq'f que dans 
du catalogue , les fonctions spécia�es suivantes sont actJ,es : 

Catalogue de fonctions 
spéciales (50 .  1 SP) 4 2 
Fonctions spéciales 
actives ( li-gne 1 )1 

1-. 4 2 . 2  4 .  1 

a igne 1 

0 

5 . 0  

Les autres l ignes de la table peuvent être interprétées c mne représ nt sur 
la carte aide-mémoire 2 .  

DEL de fonction spéciale 

Le tableau V-5 donne la liste des fonctions spéciales qui alllllllent 1 
fonction spéciale. Cette DEL est génér�lement allumée lorsque les fo et ns 
spéciales devant influer sur les données affichées sont d�fférentes e état 
déterminé par PRESET ou 0 SP et que cela n ' apparaît pas ifl!llédiatemen d fait 
d ' autres indicateurs lumineux sur le panneau .  Par exemple lorsque lj 8 

n ' es t  pas en mode 1 . 0  ( 1 . 0  SP) , cela est mis en évidence �ur le pann,au 
l ' indicateur lumineux EXT �IX (Nélangeur externe) apparaît sur la fe êt 
quence" de 1 'afficheur. Par conséquent , la DEL de fonctiot spéciale e 
pas . Cependan t ,  dans un autre exemple,  il n 'y  a pas de mé hode direc e 

l 

vant 
"f ré-

ur 
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s voir si le 8970A n ' est pas en double bande latérale sans faire appel au cata-
1 gue de fonJtions spéciales. C ! e st pourquoi la DEL de fonction spéciale s 'al-
1,ume lorsque les décalages de fréquence vers la bande latérale inférieure (2 . 1 
S�) ou la ba4de latérale supéri$ure ( 2 . 2 SP ) ont été activés. 

1 
Tab 1eau V-5. Fonct ions spéciales provoquant l ' a l llllllage 

de la DEL de fonction spéciale. 

2 . 1  oande latérale inférieure 
2 . 2  Bande latérale supérieure 
5 .  1 Utilisation d 'ENR discret 
1 5 . 1 Affichage de résultat de mesure manuelle 
32. 1 Etalonnage avec gain d ' entrée à 1 0 ,  0 et - 1 0  dB 
32 . 2  
32 . 3  
34. 1 
35 . 1 

Etalonnage avec gain d ' entrée à 0 ,  - 1 0  dB et - 20 dB 
Etalonnage avec gain d ' entrée à - 1 0 ,  -20 dE et - 30 dB 
Compensation des p�rtes , en service 
Séquence automatique en fonction et en cours d ' exécution 

Cette DEL s ' llume également pour certaines fonctions spéciales de service (Voir 
�e manuel d 1 Lt il isation et d ' entretien du 8970A) . 
JoDES D 'ERRElJR ET CORRECTION D 'ERREURS 

�e 8970A gen�re des messages d 'erreur pour signaler les problèmes d ' exploitat ion, 
es entrées tu clavier incorrectes ou des problèmes liés à l ' entretien et au 
épannage. Lfrsque la condition d ' erreur est éliminée, l e message d ' erreur cor­
espondant e �t effacé. Les messages d ' erreur sont affichés dans la fenêtre de 
roi te sur l� panneau avant : un "E" suivi de deux chiffres. Les groupes de co-
es d ' erreur sont les suivants : 
� E 1 0 à E49 �ont des codes d ' erreurs opératoires et d ' introduc t ion des données . 
Les erreurr opératoires peuvent généralement être éliminées en utilisant les 
touches du panneau avan t ,  en 111odifiant la configuration des matériels ou en 
corrigeant un code HP-IB . Les erreurs d ' introduc t ion demandent une nouvel le 
frappe au lavier ou une nouvelle sélection de fonction. 

J ESO à E80 �ont des messages d' erreurs de service qui fournissent des précisions 
relative s l ' entretien et au dépannage. Elles sont décrites dans le manuel 
d ' utilisat on et d ' entretien au 8970A. En ce qui concerne les deux affichages 
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spéciaux (tirets) e t  la l iste des co es d ' erreur, consll ter la car e 

mémo ire 2 en !: in de no tice. 

L ''.lppari-:;i.?r:. "e 22? s:.ljl' �12;:�:.c;:e:œ, ·�Ylos J · , 

e:;a :.onn.age , :::d�q:-<.e �u, ' :m dépasse"':en;; .. :-1:sr: ·.P? ­
d;,ti;; oo'-<I> �me ?u ? l z.!s'!ie v.l"t ..:-"f'écv.ences d 'i-:;a ;..r �­
Y1age . - ::e 7-a ne ::e:,� ;;as. iil<. qt<� � '.fraZannage �s:; 

ide-



Coorexlons nautes fréquences 
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Connexions hypertréguences 
3970A 

N rr BNC n 1 BNC f \1 t BNC r ----o0 1 0 0 o o---1:::.='====================.I SNC � 

leœœ&&el 
]�' 1 � !=!"' rn SMA 1 SMA "' SMA "1 '---------)J> SMA BNC S\lA SMA N \1 So�lA 

t 3t.C 
'"�'9 DUT pcccn1cr-b� 1 r CD rn 

8"4C 1 S�.1A M � � 7-!,N f SMA "; 
SMA .,., SIVA rn SMA rr BNC 

$:';1A t N ,,  - F ._ Tf?!'; 
(si utilisé) 

:tatériel sugg�ré pour les mesures entre 10 MHz et 1 8  GHz (S:!A/APC 3 . 5) 
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Xatériel suggéré pour systèmes de mesure, entre 10 et 1 8  �Œiz, 
de dispositifs dotés de connecteurs SMA ou AP�-3 . 5 

Instruments 
Mesureur de facteur de bruit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 
Source de bruit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 
Générateur de signaux synthJtisés . . . . . . . . . . . . . . .  . 
'.<Iélangeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Atténuateur 3 dB (utilisé à l '�trée du mélangeur 
pour réduire l ' incert itude de désadaptat ion) 

Câbles et adaptateurs 
Câble HP-IB (blindé) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 
Câble co-axial (avec connecteurs BNC , 1 22 cm de 
long; ?OUr oscil loscope et excitation de la source 

( l ) 
( 1 ) 
( J ) 
rn 

de bruit) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �4 ) 
Câble co-axial (avec connecteurs BNC, 81 cm de 

à long, triple blindage , po1.1r FT) . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 ) 

Adaptateurs 
Adaptateur �(m) à BNC (f) . . . . . . . . .  
Adaptateur S:>!A (f ) à SMA (J)  . . . . . . .  
Adaptateur SMA(m) à SMA (m) . . . . . . .  
Adaptateur S�!A (m) à BNC (il) . . . . . . . 
Adaptateur S�1A(f) à N (m) . . .. . . . . . . 
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