NETZWERKANALYSATOREN

Kombinierter HF-Netzwerk/Spektrum-Anal
Modell HP 4396A

® Alle vektoriellen Netzwerk- und Spektrum-
messungen und -analysen

® Netzwerkmessungen mit groRem Dynamik-
bereich und hohen Wobbelgeschwindigkeiten

® Dynamische Genauigkeit 0,05 dB,
Phasengenauigkeit +0,3 Grad

® Extrem schnelle Schmalband-Spektrum-
messungen

ysator, 100 kHz bis 1,8 GHz/2 Hz bis 1,8 GHz

® Gesamtpegelgenauigkeit +1,0 dB

@ Empfindlichkeit —150 dBm/Hz

@ Zeitgesteuerte Spektrumanalyse als Option
erhaltlich

® Farbmonitor, eingebautes Diskettenlaufwerk,
RAM-Disk

I ENTWICKELY FUR I
SYSTEME

HP 4396A mit HP 85046A

HF-Netzwerk-/Spektrumanalysator
HP 4396A

Mit dem HP 4396A konnen ausgezeichnete vektorielle HF-Netzwerk-
und Spektrummessungen im Labor und in der Fertigung durchgefiihrt
werden. Verstirkungs-, Phasen-, Gruppenlaufzeit-, Verzerrungs-, Stérungs-,
Tréger/Rausch- und Rauschmessungen, die oft bei der Entwicklung von
Bauteilen und Schaltungen bendtigt werden, kénnen mit nureinem MeBgerit
ausgefiihrt werden. In Verbindung mit einem Testset ermdoglicht der HP 4396A
Messungen von RiickfluBdimpfung, Stehwellenverhiltnis und S-Parame-
tern. Als Vektor-Netzwerkanalysator arbeitet der HP 4396 A von 100 kHz bis
1,8 GHz mit einer Auflosung von | mHz, die integrierte Synthesizerquelle
liefert -60 dBm bis +20 dBm Ausgangsleistung mit einer Auflésung von
0,1 dB. Die dynamische Genauigkeit ist +0,05 dB und die Phasengenauig-
keit 0,3 Grad. Hierdurch kann die Welligkeit von Verstirkung und Grup-
penlaufzeit genauestens gemessen werden, was bei modernen elektroni-
schen Systemen immer mehr an Bedeutung gewinnt.

Als Spektrumanalysator arbeitet der HP 4396 A von 2 Hz bis 1,8 GHz mit
Aufldsungsbandbreiten von 1 Hz bis 3 MHz in einer 1-3-10-Folge. Ein
Synthesizer-Oszillator erméglicht eine stabile und genaue Frequenzanalyse.
Die direkte A/D-Wandlung (es wird kein LOG- Verstirker eingesetzt) ergibt
eine Gesamtpegelgenauigkeit von 1,0 dB. Rauschseitenbinder fallen,
10 kHz neben der Trigerfrequenz, unter -105 dB/Hz bei Frequenzen unter
1 GHz, wobei die Empfindlichkeit-150 dBm/Hz bei 10 MHz und - 147 dBnv/
Hz bei 1 GHz ist. Zusitzlich kénnen durch die zwei unabhiéngigen Anzeige-
kanile gleichzeitig Netzwerk- und Spektrum- oder Ubertragungs- und
Reflexionseigenschaften des Priiflings im Split-Screen-Format dargestellt
werden. Beispielsweise konnen das Frequenzverhalten (Netzwerkmessung)
und Verzerrungen (Spektrummessung) eines Verstirkers zur gleichen Zeit
gezeigt werden.

Eineingebautes 1,44-MByte-Disketienlaufwerk erlaubt die Speicherung
und den Wiederaufruf von Testeinstellungen, Kalibrierdaten, MeBdaten und
HP-IBASIC-Programmen sowohl im LIF- als auch im DOS-Format. Eine
interne RAM-Disk (fliichtiger Speicher) ist fiir die schnelle Speicherung
bzw. den schnellen Wiederaufruf praktisch.

Netzwerkanalyse mit groRem Dynamikbereich
und hohen Wobbelgeschwindigkeiten

Das fortschrittliche Design bietet niedriges Grundrauschen fiir die Spek-
trumanalyse, dabei hohe MeBgeschwindigkeit und einen groBen Dynamik-
bereich. Fiir die Echtzeit-Abstimmung von Priiflingen bietet der HP 4396 A
einen typischen Dynamikbereich von 90 dB mit einer Wobbelzeit von

350 ps/Punkt (70 ms mit 201 Anzeigepunkien) bei einer ZF-Bandbreite von
40 kHz. Bei einer ZF-Bandbreite von 10 Hz betrédgt der Dynamikbereich 120
dB. Fiir einfache Gut/Schlecht-Tests lassen sich Grenzlinien festlegen.

Extrem schnelle Spektrummessungen

Der HP 4396A bietet eine schrittweise durchgefiihrte Fast-Fourier-Trans-
formation (FFT) mit digitaler Si gnalverarbeitung (DSP), durch die schmalban-
dige Spektrummessungen 20 bis 100 mal schneller durchgefiihrt werden
konnen, als mit wobbelabgestimmten Spektrumanalysatoren. Die schrittweise
FFT kommt zum Einsatz, wenn die Auflésungsbandbreite auf 3 kHz oder
darunter eingestellt wird. Beispielsweise hat der HP 4396A mit einer Aufls-
sungsbandbreite von 30 Hz und einer Spanne von 10 kHz eine Wobbelzeit von
400 ms wihrend wobbelabgestimmte Spektrumanalysatoren einige zehn
Sekunden bendtigen. Die schrittweise FFT verbessert die Effizienz von
schmalbandigen Spektrummessungen, z. B. Messungen bei der Frequenzab-
stimmung eines VCO und oder Triger/Rauschmessungen, erheblich.

Zusitzlich verfiigt der HP 4396A iiber Wobbellisten sowohl bei Netz-
werk- als auch bei Spektrummessungen. Durch diese leistungsfahige Funk-
tion werden nur die gewiinschten Frequenzbereiche gewobbelt. Dabei sind
unterschiedliche Aufldsungsbandbreiten mdglich, was den Testdurchsatz
verbessert. Wenn Sie beispielsweise das Grundsignal und seine niederpege-
lige dritte Harmonische sehen wollen, miissen Sie nicht mehr alle Frequenz-
bereiche mit einer niedrigen Auflosungsbandbreite wobbeln und lange Zeit
auf die Ergebnisse warten. Durch die Verwendung von Wobbellisten und die
Auswahl nur der Frequenzen, die Sie interessieren (bet Verwendung einer
schmalen Auflosungsbandbreite in der Umgebung des niederpegeligen Si-
gnals und einer breiten Auflosungsbandbreite fiir die restliche Wobbelung).
konnen Sie sowohl das Grundsignal als auch die dritte Harmonische in
wesentlich kiirzerer Zeit als mit herkémmlichen Spektrumanalysatoren sehen.

Zeitgesteuerte Spektrumanalyse

Mit der Option 1D6 bietet der HP 4396 A die Funktion der Spektrumana-
lyse wihrend einer Torzeit und so die Mbéglichkeit der Aufzeichnung und
Messung z. B. periodischer Burst-Signale in Videogeriten, Festplattenlauf-
werken. Kommunikationsausriistung. Die minimale Torzeit ist 2 ps, so daf
selbst schmale Burst-Signale analysiert werden konnen. Weiterhin konnen
Sie durchdie digitale Implementierung des Video-Bandbreitenfilters (VBW)
schmale Videobandbreiten zur Rauschglittung nutzen ohne die Laufzeit des
VBW-Filters beriicksichtigen zu miissen. Dies ist sehr niitzlich bei der
Triiger/Rauschmessung von schmalen Burst-Signalen wihrend einer Tor-
zeit, wo die Signalverzogerung durch konventionelle analoge VBW-Filter
die Messung undurchfiihrbar machen wiirde.



Einfache Automatisierung von Tests und

Anpassung an besondere Anforderungen

Sie kénnen zusitzliche Gerite (iiber die HP-IB- oder die TTL-Schnitt-
stelle) steuern und Testprogramme erstellen, ohne einen externen Computer
cinsetzen zu miissen. Mit der Option 1C2 verfiigt der HP 4396A iiber einen
internen MeBgeriite-Controller und iiber HP-Instrument-BASIC (HP
IBASIC), welches eine Untermenge der Programmiersprache HP BASIC
zur Programmierung von MeBgeriiten ist. Eine externe Tastatur kann zu
Programmierungserleichterung direkt angeschlossen werden. Programme
konnen aber auch durch die Speicherung von Bedientasten-Betitigungen
erstellt werden. Durch Hinzufiigen externer Signalquellen und HF-Schalter,
die durch den Analysator gesteuert werden, kdnnen Sie einfach und kosten-
giinstig ein leicht zu programmierendes Testsystem zur Untersuchung von
Bauteilen oder fiir Fertigungstests erstellen. IBASIC gibt Thnen die Flexibi-
litdt, Systeme schnell und einfach an sich dndernde Anforderungen anzupas-
sen. Die Analysefihigkeit mit der Moglichkeit. Daten auf Disketten zu
speichern, ergibt ein Gerit fiir grundlegende Qualititsiiberwachung und
Kalibrierungspriifungen unter der Kontrolle eines Programms.
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Abbildung 1: Integration verschiedener MelRgerate zu
ginem Testsystem durch den HP 4396A Option 1C2.
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Abbildung 2: Dynamikbereich >120 dB
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Abbildung 3: Schrittweise FFT erhoht die Testgeschwin-
digkeit bei schmalen Auflosungsbandbreiten auf nahezu
das Hundertfache.

—155 41 3Bm/ -z

CH:i S  Spaectrum 10 3B/ SEF -50 I8m

1S50a. 15 mmz

Abbitdung 4: Ein niedriger Rauschpegel (<-150 dBm)
ermoglicht die zur Aufnahme niederpegeliger Signale
erforderliche Empfindlichkeit.




NETZWERKANALYSATOREN

Kombinierter HR-Netzwerk- und Spektrumanalysator, 100 kHz bis 1,8 GHz/2 Hz bis 1,8 GHz (Fortsetzung)

Modeli HP 4396A

Zusammenfassung der technischen Daten
HP 4396A

Netzwerkmessungen
Frequenz
Bereich: 100 kHz bis 1,8 GHz
Auflésung: | mHz
Genauigkeit: <+5.5 ppm (Option 1D5: < 0,13 ppm)
Ausgang
Leistungsbereich: -60 bis +20 dBm
Auflésung: 0.1 dB
Pegelgenauigkeit: +0,5 dB
Pegellinearitat:
10,7 dB (-20 bis +20 dBm)
+1,0 dB (-40 bis =20 dBm)
*1,5 dB (-60 bis 40 dBm)
Welligkeit: +1.0 dB
Spektralreinheit: (bei +15 dB Ausgang)
Harmonische: < -30 dBc
Nichtharmonische Stérungen: < -30 dBc
Empfanger
Frequenzbereich: 100 kHz bis 1,8 GHz
Rauschpegel: (10 Hz ZF-Bandbreite 10 MHz, f = Frequenz in GHz)
<(-125+3xf)dBm (Eingénge A, B)
<(~100 + 3 x f) dBm (Eingang R)
Maximaler Eingangspegel: -5 dBm (A.B), +20 dBm (R)
ZF-Bandbreite (Hz): 10, 30, 100, 1kHz. 3kHz. 10kHz, 40kHz
Dynamische Genauigkeit
Dynamische Amplitudengenauigkeit:

Eingangspegel (bezogen auf den maximalen Eingangspegel)

0dB l <#03d8
-10 bis -70 dB | < 0,05 dB
-80dB <#0,1d8B
-50 dB <#0,3dB
-100 dB i <31,0d8
-110dB | <#),8 dB typisch
-120db | <#2,5 dB typisch

Bei 23 ©£5 °C. 10 Hz ZF-Bandbreite, -35 dBm am Eingang R

Dynamische Phasengenauigkeit

Eingangspegel (bezogen auf den maximalen Eingangspegel)

0dB <3 Grad
~10 dB <+),6 Grad
~20 bis -70 dB < 10,3 Grad
—80 dB < 0,7 Grad
~90 dB <124 Grad
-100dB <37 Grad
-110dB < 18 Grad typisch
-120 db <125 Grad typisch

Bei 23 ° 5 °C, 10 Hz ZF-Bandbreite, -35 dBm am Eingang R

Zusammenfassung MeRdurchsatz
(ZF-Bandbreite 40 kHz, Angaben in ms)

Messung (nicht berichtigt)

Anzah! der Punkte
51 20 401 801

(1) Amplitude 30 80 150 280
{2} Phase 30 90 160 310
{3) Gruppenlaufzeit { } 35 120 220 420
{4) Amplitude und Phase 45 150 290 560
(5) Amplitude und Gruppenlaufzeit 55 180 350 680
(6) Amplitude/RiickfluBdamptung 34 140 270 530

Spektrummessungen
Frequenz
Frequenzbereich: 2 Hz bis 1.8 GHz
Frequenzreferenz
Genauigkeit: < £5.5 ppm (mit Option 1D5: < =0.13 ppm)
Auflosungsbandbreite {RBW): ’
Bereich: | Hz bis 3 MHz. 1-3-10-Folge
Selektivitit (60 dB/3 dB):
RBW 210kHz: < 10
RBW <3 kHz: <3
Videobandbreite (VBW)
Bereich: 3 mHz bis 3 MHz. 1-3-10-Folge, 1 SRBW/VBW <300
Rauschseitenbiander
Mittenfrequenz 1 GHz
Offset:
21 kHz: < -95 dBc/Hz
210 kHz: < -105 dBc/Hz
2} MHz: < -110 dBc/Hz
Rest-FM (typisch) (f = Frequenz in GHz)
RBW <10 Hz;
Standard: < 1 x f Hz Spitze-Spitze in 10 s
Option 1D5: < 0.1 x { Hz Spitze-Spitze in 10 s
RBW <1 kHz: < 3 Hz Spitze-Spitze in 100 ms

Carrier Frequency = 1GHz
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Abbildung &: Rauschseitenbander normiert auf 1 Hz RBW
Uber dem Trageroffset (typisch)

Amplitude
Amplitudenbereich: Angezeigter mittlerer Rauschpegel bis +30dBm
Angezeigter mittlerer Rauschpegel (0 dBm Verstirkung, VBW =
RBW/100, fin GHz)
< ~125 dBm/Hz (10 kHz bis 10 MHz)
<(~150 + 3 x f) dBm/Hz ( 210 MHz)
Eingangsteilerbereich: 0 bis 60 dB in 10-dB-Schritten
Ansprechen auf Nebenfrequenzen
Verzerrungen zweiter Ordnung (-35 dBm am Mischereingang)
<-75 dBc (210 MHz)
< —65 dBc (<10 MHz)
Intermodulationsverzerrungen dritter Ordnung
('an jedem Eingangsmischer Pegel zweier Tone = =30 dBm, Tren-
nung 20 kHz)
<-75 dBc (210 MHz)
<—65 dBc (<10 MHz)
Andere Stérungen (-30 dBm am Mischereingang)
< ~70 dBc (Frequenzoffset >1 kHz)
Eigenstéranteile
<-100 dBm (23 MHz, Dimpfung 0 dB)
<-90 dBm (1 kHz bis 3 MHz, Dimpfung 0 dB)
Referenzpegelbereich: -100 bis +30 dBm in 0,1-dB-Schritten



Empfindlichkeit
Verzarrungen :weiter Ordnung
Intermodulationsverzerrungen dritter Ordnung
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Abbildung 6: Nominaler Dynamikbereich

Pegelgenauigkeit
Kalibratorgenauigkeit: < 10,4 dB
Frequenzgang
< $0,5 dB (210 MHz)
< *1,5dB (<10 MHz)
Amplitudentreue: Logarithmisch (Auflésungsbandbreite <3 kHz,
Referenzpegel-Diampfung -10 bis -50 dBm)

T T

| Bereich vom | Typische
E Referenzpegel (dB}) i Amplitudentreus (dB) | Amplitudentreue (dB)
: 0 bis -30 0,05 j 0,02
~30 bis -40 0,07 | 0,03
| —40 bis -50 0,12 0,05
: -50 bis -60 04 : 0,12
! —60 bis -70 1,2 ; 04
! 70 bis -80 40 ! 10
Wobbeleigenschaften
Wobbelzeit (typisch):
L Auflésungsbandbreite Lr Frequenzspanne : 2Zeit
i 3MHz i 1,8 GHz 1 40ms
i 1 MHz : 1GHz i 60 ms
100 kHz ! 100 MHz 1 100 ms
10 kHz ! 10 MKz i 400 ms
‘ 1 kHz 1 MHz : 650 ms
| 100 Hz | 100 kHz , 145
! 10 Hz ' 10 kHz : 15s
1 Hz i 1 kHz s

Aligemeine Eigenschaften
Betriebstemperatur/Luftfeuchtigkeit: 0 °bis 55 °C, relative Luftfeuch-
tigkeit < 95%

Lagertemperatur: -40 ° bis 60 °C

NetzanschluB3: 100/120/220/240 V £10%, 48 bis 66 Hz, maximal 500 VA
Gewicht: 30 kg

Abmessungen: 425 mm x 235 mm x 553 mm (B x Hx T)

Zubehor

HP 85046A/B S-Parameter-Test-Sets

HP 87512A/B Transmissions-/Reflexionstestsitze
HP 11850C 3-Wege-Leistungsteiler, 50 Q

HP 11850D 3-Wege-Leistungsteiler, 75 Q

HP 11667A 2-Wege-Leistungsteiler, 50 Q

HP 86205A HF-Briicke, 50 Q

HP 86207A HF-Briicke, 75 Q

HP 85031B Priizisionskalibriersatz 7 mm

HP 85032B Kalibriersatz 50 Q Typ N

HP 85033C Prizisionskalibriersatz 3,5 mm

HP 85036B Kalibriersatz 75 Q Typ N

HP 11853A Zubehorsatz 50 Q Typ N

HP 11854A Zubehorsatz 50 @ BNC

HP 11855A Zubehorsatz 75 Q Typ N

HP 11856A Zubehorsatz 75 Q BNC

HP 11851B HF-Kabelsatz 50 Q Typ N

HP 11857B Testport-Verlingerungskabel 75 Q Typ N
HP 11857D Testport- Verlingerungskabel 7 mm

HP 41800A Aktiver Tastkopf 5 Hz bis 500 MHz
HP 54701A 2,5-GHz-Tastkopf mit hoher Impedanz (benstigt HP 1143A)
HP 85024 A HF-Tastkopf 300 MHz bis 3 GHz

HP 1141A Differentialtastkopf (bendtigt HP 1142A)
HP 11945A Nahfeld-Tastkopfsatz

Bestellinformationen
HP 4396A HF-Netzwerk-/Spektrumanalysator
Option 1C2: HP IBASIC
Option 1D5: Hochstabile Frequenzreferenz
Option 1D6: Zeitgesteuerte Spektrumanalyse
Option 1D7: Eingangsimpedanzwandlung 50 € zu 75 Q fiir Spektrum-
analyse
Option 00M: RGB-Ausgag




