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Ce document fait suite au deuxieme proposé apressairée a theme du 14 novembre 2008

MESURES EN MODE PRINCIPAL
LES ACCESOIRES INDISPENSABLES POUR BIEN MESURER

Avant toutes mesures avec un analy9did 259 ou 269 il est important de posséder un certain
nombre d'accessoires nécessaires a la mesurerdpssants et pouvant servir de référence.
Quelques-uns un de ces accessoires serviront égaiem calibrage dMFJ.

Ces accessoires de référence ou de calibrage pgesaes aucun probleme étre confectionné par
I'OM sachant manipuler un fer & souder. lls se aBapt essentiellement d'emba&is pour
MFJ259 et d'embasel pourMFJ269, d'une part et de résistances du t@hS. Il est préférable

de grouper deux résistances de part et d'autra genbche centrale de I'embase plutét que d'un
utiliser une seule.

Exemple : pour une charge d#) Ohms*, prendre deux résistances d# Ohmsen paralléle de
part et d'autrevoir fig 1), rangée du haut de gauche a droite, I'ensemblettrges et a I'extrémes
droite 6), un adaptateur pour tester les condensateurs)dg#s circuits oscillants etc....

Avant le montage, bien vérifiersi la pinoche centrale de I'embase ne se dépkséageralement
dans la partie isolante afin d'éviter un décolldge CMS lors du branchement sur I'analyseur.

fig 1

DETAIL DES ACCESSOIRES

*La qualité de la charge R°de 50 Ohms avec embasél téflon, résistance€MS (2x100) et
blindage ajustable, permet son utilisation jus§uaHz avec urROS meilleur quel, 1



1) Chargezéro Ohms(court-circuit),soudez une rondelle laiton sur I'embase et la gieoc
2) Charge 12,5 Ohms(3 résistancegl7 + 47 + 27 = +/- 12,56 Ohms

3) Charge50 Ohms(2 résistances deD0 Ohms ou une de 50 Ohms

4) Charge 100 Ohms(2 résistances d&00 Ohms ou une de 100 OHms

5) Charge200 Ohms(2 résistances d&00 Ohms ou une de 200 Ohms

6) Adaptateur pour test composar{Spondensateurs, bobinages, résistances, quartjitjr
7) Adaptateur idem a N°dispo dans le commerce.

8) Adaptateur idem a N°avec potentiométre linéaire déro a 1 kOhms

UTILISATION DES ACCESSOIRES

Les charges dé a5 serviront a tester la précision WFJ d'une part et au calibrage d'autre part.
Les adaptateurs et 7 serviront a fixer les composants ou groupementataposants afin de
pouvoir les connecter sur I'embase M&J de facon stable en ayant bien soin de limiter la
longueur des fils de liaison au strict minimum.

L'adatateuB avec un potentiométre dekOhms si possible linéaire sera tres utile pour la mesur
de balun et autres systemes d'adaptation. Au nideatranchement du potentiometre il est
également important que les liaisons soit trestesugt que le potentiomeétre soit de bonne qualité
avec piste graphite, si possible céramique et leimum d'inductance et de capacitance ceci
surtout pour les fréquences supérieur@ MHz, les potentiométres bobinés sont a proscrire

Le test de qualité de ce montage peut étre effedaudacon simple, Il suffit pour cela de
positionner le potentiométre sur une valeur quejoenentred et 1kOhms de le débrancher, de
mesurer la résistance avec un Ohmetre digital ebdearer le résultat affiché sur volié-J. En
général plus on monte en fréquence, plus le résdtaégrade. Etant donné que ce montage n'est
utilisé que pour des mesures de balun, il estqaed'on utilise celui-ci eHF de méme que vous
n'utilisez pas de lignes symétriques d'antennddqiiat200, 300 Ohmu plus a ces fréquences).

QUOI ET COMMENT MESURER

1la) ANTENNE - Mode IMPEDANCER & X "

Dans ce mode, il est possible de faire simultanémee mesure de la composante réfléchie /
SWR, de la résistance pur®s et de la partie réactivexs.

En prennent I'exemple d'un dipdle, a la résonaih@pgparait a la mesure aux bornes de celle-ci
I'équivalent d'une résistance théorique grisele +/- 73 Ohms. Si I'on s'éloigne de la fréqueatee
résonance, la valeur de cette résistance Ranearie et il apparait simultanément une composante
réactiveXs pouvant étre inductive si la fréquence du sigpaligué est trop élevée ou capacitive
si elle est trop basse par rapport a la résonancipdle.

Le résultat idéal serait évidement une résistanceRs la plus proche de la valeur théorique avec
une partie réactive réduite au minimum, dans le dase charge fictive idéale d&#® Ohms

Rs =50, Xs le plus proche deéro etSWR le plus proche dé.

Pour la mesure d'une antenne, il serait logiquerdeéder en branchant I'analyseur le plus pres
possible en réduisant au minimum le cable coaxadialson. Dans la pratique, cela est rarement
possible et donc la majorité des mesures sonttaffecavec une ligne de plusieurs meétres voir
dizaines de meétres de longueur. Malgré cela il msdsible d'évaluer le bon ou mauvais
fonctionnement de I'ensemble antenne/cable/conmescyecompris relais de commutation.
ATTENTION : Précautions a prendre

Le pont de mesure ddFJ se trouve étre la partie la plus délicate et les pagile. Etant constitué
(entre autres)e diodes Schottky ne supportant que des tend®mgielques volts, voir quelques
centaines de millivolts en reverse. Il est donguEmiére importance, lors d'une mesure d'antenne
de décharger _préventivementcelle-ci a la masse avant tout branchement soalyseur. De
méme,coupez tous les trancievesusceptible (par une fausse manoeuvre) de passanission
sur une antenne proche de celle mesurée. Evittardedes mesures sur antenne long-fil ou dipéle
décamétrique par temps venteux, ceci afin d'éaitemaximum les décharges statiques.
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COMMENT MESURER UN ENSEMBLE ANTENNE/CABLE ... 50 OH MS

- Sélectionnez la plage de fréquence corresporadiaritenne a mesurer.

- Brancher le connecteur de I'antenne sur l'anatyseir plus hauties précautions a prendlre

- Avec le bouton TUNE" recherchez la position ou l'affichage du galvaate'IMPEDANCE "

Rs est le plus proche d#) Ohmset simultanément le galvanome8&/R ou ROS le plus proche

1 avecXs le plus proche de, les valeursSWR etRs étant également affichées sur I'éd@D .

En faisant varier la fréquenc@UNE" a gauche et a droite de la fréquence de résondece
I'antenne, il apparait un certain nombre de plagaiss bonnes en valeurs, SWR et Xs de celle

de la résonance idéale en se dégradent de pluli®my fur et & mesure que l'on s'éloigne de la
résonance. Ceci est imputable aux ondes stati@mdir fait que nous nous éloignons de la valeur
idéale deRs de 'antenne par rapport a I'impédaRedu cable coaxial qui elle n'a pas changé et
ce qui entraine l'apparition d'une partie réactdse La position de ces plages de résonance
approximatives est tributaire de la longueur due@baxiale, ce qui explique que si la résonance
d'une antenne est en dehors de la plage d'utiisadlun émetteur, cela se traduit par une
dégradation diROS, il est possible de faire plaisir A et auROS Metre en ajustant la longueur
du cable coaxiale mais le résultat final c'estmgi'partie non négligeable de I'énergie du faitade |
composante réactives est consommeée en pure perte et la bonne adaptaifzarente au niveau
duROS Metre n'est qu'une illusion.

En résumé : 1l est possible d'afficher une impédances@eOhmstout en ayant uSWR ou ROS
supérieur d, ce qui signifie qu'une partie de cette impédasteine composante réactXs

De deux mots il faut choisir le moindre, il est dgréférable de recherche le minimumRIeS
tout en n‘ayant pas forcémeRs = 50 Ohms

ATTENTION : Une source fréquente d'erreur de mesure, voifirdpdssibilité de mesurer une
antenne peut étre imputable a la présence d'ualditfhd'un niveau suffisant pour se superposer
au signal de mesure de l'analyseur et de ce failreecelle-ci partiellement ou totalement fausse.
Une solution consiste a identifier le perturbateua intercaler un filtreéjecteur ou notch entre
I'analyseur et le cable coaxial. Par contre cetiigtion peut provoquer des erreurs de mesures suite
a une désadaptation de I'ensemble en test, leagsthnt tributaire de la qualité de ce filtre. La
solution idéale, mais cela n'est malheureusementtqagours possible, consiste a profiter d'une
période de coupure de ce perturbatébr

1b) RESISTANCES - Mode IMPEDANCE R & X "

A premiére vue, la mesure de résistances avec par@ipcomme IeMFJ semble un luxe inutile
étant donné que I'utilisation pour ce type de mesiun Ohmetre digital donnera un résultat bien
plus précis. Ceci n'est valable que lors de K#ilon d'une résistance dans un circuit a courant
continu ou basse fréquence. En utilisation danscuweouit HF. De part leur structure, le
comportement d'une résistance courante au carlearidrps vite se dégrader et cela plus on monte
en fréquence.es résistances bobinées étant bien sur a proscrire

Donc, le fait de mesurer une résistance avédH@ permet d'évaluer la valeur &een fonction de

la fréquence ce qui peut étre tres utile. Il estiéwt et au risque de répétition, que ces mesures
doivent ce faire avec des connections les plustesyossibles. Dans la liste des adaptateurg, il es
préférable d'utiliser celui de la positiGhavec les bornes directement sur une embase, \déta é
une capacité parasite plus importante du type ptatkur de la positiofi et qui de plusiécessite
une piéce intermédiair®L/BNC ou N/BNC qui rajoute une capacité supplémentaire ce qui
détériorera d'autant plus la mesure que la résistaresurée a une valeur élevée surtout dans les
fréquences les plus hautes.

Remargues : Lors de la mesure de condensateur et de bobinagalyseurMFJ mesure la
réactance et le logiciel interne converti le régudinpF ou pH. Il est incapable de déterminer si le
composant en test est un condensateur, un bobmagee résistance. Si vous avez un doute
concernant un de ces composants, quant a savaiagit d'un condensateur ou d'un bobinage ou
une résistance, il suffit d'effectuer la mesurevante : en modelMPEDANCE R & X ", si en
faisant varier la frequence vers le haut é{sdiminue etRs =0, il s'agit d'un condensateur, au cas
contraire siXs augmente, il s'agit d'un bobinage. Avec une r@sist de qualité ces valeurs ne
devraient pas changer dans une grande mesurerssgtible de la plage de fréquence.

3



2) ATTENUATION DE CABLE ET ATTENUATEUR - Mode 'Coax Los$

Ce mode permet de mesurer l'atténuation ou affsianent d'un cable coaxial, atténuateur etc...
La mesure de l'atténuation d'un cable coaxialedesplus simple, il suffit pour cela de connaigre |
type et sa longueur.

Pour accéder a ce mode, appuyez sur la toud@DE", I'affichage passe en mod€dax Loss$
puis, proceder a la mesure d'atténuation.

Exemple : Un céble du typ&G58 ou KX15 d'une longueur d&0 métres

Branchez une extrémité du cable a tester avemieembeur adéquat sur 'embase de I'analyseur.

Il est impératif que l'autre extrémité de ce cablesoit ouverte ou en court-circuit franc

Le plus simple et le plus sOr étant I'extrémitéeante.

L'affichage du résultat se limite a I'écran L@Bs galvanometres n'étant pas en serviaegc
d'une part la fréquence a laquelle la mesure ésttaée et I'atténuation correspondante a cette
fréequence. La précision de ce mode est tres bohgereespond aux données constructeurs des
cables testés.

Atténuation al00MHz = 1,6dB / 10maffiché, donné constructeurl$,1dB/ 100 metres

Pour la mesure d'un atténuatelirest impératif gue l'autre_extrémité de |'atténuaeur soit
ouverte ou_en_court-circuit_franc. Le plus simple et le plus sir étant I'extrémité evte.
L'atténuation maximum mesurable étant de 10dBau-dela la mesure manque de précision.

3) CONDENSATEURS - Mode 'Capacitance in pF

La mesure d'un condensateur est un peut plus tlipe celle d'une résistance, et toujours, au
risque de répétition, ces mesures doivent se daree des connections les plus courtes possibles.
Pour les condensateurs de faible valeurlde quelguesentainesde pF, la méthode la plus
précise consiste, apres avoir choisi le mtgigpacitance in pF", de fixé I'adaptateus de la fig 1

sur le connecteur de l'analyseur (sans le condamsattester), sélectionnez la fréquence la plus
basse, I'affichage doit indiqugZ > 650 pour le MFJ259) ou (Z >1500 pour le MFJ26)".

Montez graduellement la fréquence jusqu'a ce affichage passe de cette valeur a une valeur de
capacité parasite de l'adaptateur seul.

Exemple :la valeur se situe &/- 5 pF de capacité parasitgoour une fréquence dég- 21 mHz
position "10-27' de 'FREQUENCY MHz". (Ces valeurs peuvent changer d'un analyseur ou d'un
adaptateur a l'autre Ne plus toucher au réglage de la fréquence,cheanle condensateur a
tester, lire la valeur et retrancher la capacitagite de cette valeur.

Exemple :lecture de la capacité3 - 5= 68 pF.

Avec cette méthode et pour une capacité marqué8 @€, le résultat était precis#d- 1 pF ce qui

est trés honnét&ur 'afficheur, en haut a droite s'affiche égalemat la valeur de la résistance
equivalente du condensateur a la fréquence affichée

Pour les condensateurs de valeur supérieure dgqupseentaines de pF a +/- 10 nF (10000 pF)

la mesure la plus précise consiste a balayer ldébde fréquence dans laquelle la valeupEn
affichée est la plus élevé tout en restant danbdesles de fréquences les plus basses ceci jusqu'a
la limite de la fréquence supérieure ou l'affichpgesse &C(X<7)", ce qui signifie que pour
l'analyseur qui ne peut pas mesurer des valeutsenfes & Ohms le condensateur se présente
comme un court-circuitc@pacité trop grande

Exemple : pour un condensateur dénF, le passage de l'affichage pR vers l'affichage de
"C(X<7)" se situ a+/- 2,5 mHz la résistance apparente ou capacitance de cemsa@ur a cette
fréquence est de/-6 Ohms,doncplus petit queZ. Pour un condensateur 8enF, il se situe a+/-

10 mHz La résistance apparente ou capacitance a céetjaeince est de/- 7 Ohms donc a la
limite des possibilité de mesure de I'analyseur.

Si l'affichage reste sur la positié(Zz > 650)" pour MFJ259 ou"(Z >1500)" pourMFJ269, cela
signifie que : Soit la fréquence utilisée pour lasure est trop basse, soit le condensateur esé coup
et dans ce dernier cas, la mesure de capacitédiserh a la capacité parasite de l'adaptateur.

Si au contraire, a la fréquence la plus basseachtelfie reste sulC(X<7)" , cela signifie que le
condensateur a mesurer a une capacité trop impemanen court-circuit donc hors de la plage de
mesure de l'analyseur.



4) BOBINAGES - Mode 'Inductance in pH"

La mesure d'une bobine est comme pour les conaemsagilus délicate que celle d'une résistance,
et toujours, au risque de répétition, ces mesuodgedt se faire avec des connections les plus
courtes possibles. D'apres la noticeMked, la plage de mesure se situe eftteet 60uH (0,012a
100uH avec l'analyseur MFJ269 utilisé pour les diffémetdsts)

Apres avoir choisi le modélnductance in pH", fixez l'adaptateur N& de la fig 1 sur le
connecteur de l'analyseur, branchez la bobine, poommencer, choisissez la fréquence la plus
basse. Si l'affichage passe'@ >650)" pour MFJ259 ou "(Z >1500)" pour l'analyseur cela
signifie que la valeur de la bobine est supéri@ueevaleur maximum mesurable

(#) ATTENTION : dans ce cas, le fait de passer aux fréquencehaliies avec se type de bobine
branchée, affiche une valeur gH erronée, car dans ce cas de figure, ce que mksnaiyseur, ce
n'est plus la valeur de la bobir(eglle-ci ayant une impédance trop élevénais belle et bien la
capacité parasite de I'ensemblei{ Remarquesu chapitre 2 MESURE DE RESISTANCEar
contre, si l'affichage passe'@(X<7)" , la valeur de la bobine est inférieure a la vahairimale
mesurable par I'analyseur, donc approchant du-cotiit.

La méthode de mesure la plus précise consiste rehareentre ces deux extrémes, la plage de
fréquences la plus large possible ou l'affichag&adaleur eruH reste la plus stable. En dehors de
cette plage les valeurs devient vers le bas danBdgquences plus basses et vers le haut dans les
fréquences plus hautes.

Exemple : Avec la mesure de la bobine d80uH : La plage se situe entfet 4 MHz. En
dessous la valeur passe 22a 27 uH. Au-dessus la valeur passe 3ka 38 uH. Au-dela de6
MHz, I'affichage passe '@ >650)" pour leMFJ259 et"(Z > 1500)" pour leMFJ269. Au-dela
de+/- 23MHz, I'affichage est erroné, voir plus ha#t dans ce méme chapitre.

5) FREQUENCEMETRE - Mode 'Freq. Counter"

Ce mode ne pose pas de probleme particulier, fit sig brancher la source HF en évitant les
niveaux trop élevédP@s de données constructeurdans la notjce ?

Gamme de fréquence (Fréquencemetre, connecteur BNC)

0,5 a 200MHz (A 100KHz sensibilité de +/- 40mV)

Sensibilité +/- 20mV

6) MESURE DE QUARTZ - Mode TIMPEDANCER & X "

La mesure d'un quartz est également possible, r@asmdu fait de la médiocre stabilité en
fréquence, cette mesure est délicate et demandmidgté et de la patience vue I'étroitesse de la
bande passante mesurée. A condition que l'on cesmda frequence du quartz a tester, il est
possible de mesurer sa résonance série avec whagff deRs minimum et parallele avec
I'affichage deRs maximum.

EN PLUS - Générateur HF

Une autre application ddMFJ consiste en un générateRF avec néanmoins une stabilité
meédiocre mais une précision de l'affichagzD honnéte.

Plages de fréquence MFJ259 :

1,8a4MHz -4 a 10MHz - 10 a2M™MHz - 27 a 70MHz - 70 a 114MHz - 114 a 170 MHz

Niveau moyen :

EnHF etVHF +/-150mV soit+/- =-3,4dBm

Plages de fréquence MFJ269 :
Idem au259avec en plus la bandéHF de 415 a 47AHz
Niveau Moyen idem a@59 pourHF etVHF.

En UHF +/- 135mV soit+/- =3dBm

A suivre
F1AEQ



