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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURES DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
DES TUBES ELECTRONIQUES

Septieme partie: Mesure de la résistance équivalente de bruit
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PREAMBULE
Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions technigués, préparés

mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées.comme telles par les Co

Dans le but d’encourager cette unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les Comi

régles les recommandations de la CEI dans la mesure ot les conditions nationales le permettent.

On reconnait qu’il est désirable que 1’accord international suf cés questions soit suivi d’un effort pou|
régles nationales de normalisation avec ces recommandatiofis dans la mesure ou les conditions national
Les Comités nationaux s’engagent a user de leur influence.dans ce but.

PREFACE

La présente recommandation a_été établie par le Comité d’Etudes N° 39 : Tubes électr

es électroniques. Le catalogue des publications de la CEI donne tous renseignements
rties de cette série.

Le premier projéet fut discuté lors d’une réunion tenue a Interlaken en juin 1961,

bis en aoGt{<962.

Lespays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de la se

par des Comités

d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions; expriment dans la plus grande

mités nationaux.

és nationaux ne

possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ces regles, prennent comme base fondamentale de ces

[ harmoniser les
es le permettent.

bniques.

Elle fait partie d’une séfie~de publications traitant des mesures des caractéristiques dlectriques des

sur les autres

a la suite de

oi un projeturevisé fut soumis a I'approbation des Comités nationaux suivant la Reégle des Six

btieme partie :

Afrique du Sud Pays-Bas
Australie Pologne
Belgique Roumanie
Canada Royaume-Uni
Danemark Suede
Etats-Unis d’Amérique Suisse ,
Finlande ~ Tchécoslovaquie
Italie - Turquie

Japon Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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National
consensu

1) The forle decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical' Committees on which 411 the

2) They hay

that sensq.

3) In order
yet no ng

4) The desir]
national §
Commmittq

This R
valves.

It form
and valves
on the othe]

The fir
submitted t

The following countries voted explicitly in favour of publication of Part 7:

FOREWORD

of opinion on the subjects dealt with.

e the form of recommendations for international use and they are accepted by thé National Committ

es pledge their influence towards that end.

PREFACE

ecommendation has been prepared\ by Technical Committee No. 39, Electronic tubes

hnd reference should be-made to the current catalogue of IEC Publications for informs
I parts of the series.

t draft was discussed at a meeting held in Interlaken in June 1961 and as a result a draft
the National.Committees for approval under the Six Months’ Rule in August 1962.

Australia Poland

Belgium Romania

Canada South Africa

Czechoslovakia Sweden

Denmark Switzerland

Finland Turkey

Italy Union of Soviet Socialist Republics
Japan United Kingdom

Netherlands United States of America -

Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an internafional
bes in

o promote this international unification, the IEC expresses the wish that all"National Committees having as
tional rules, when preparing such rules, should use the IEC recommefndations as the fundamental basfs for
these rulds in so far as national conditions will permit.

bility is recognized of extending international agreement on thése‘rmatters through an endeavour to harmonize
tandardization rules with these recommendations in so far.as national conditions will permit. The National

and

s one of a series dealing with\the measurement of the electrical properties of electronics tubes

tion

was
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MESURES DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
DES TUBES ELECTRONIQUES

Septiéme partie : Mesure de la résistance équivalente de bruit

Domaine d’application

Ce document décrit des méthodes de mesure de la résistance équivalente de‘bruit
troniques, due a I’effet de grenaille et au bruit de répartition. Les méthodes données sqg
la pratique courante des mesures de résistance équivalente de bruit. Ce idocument ng
considéré comme une « recommandation » prise au sens de « norme"»] car une dg
détaillée des méthodes de mesure est nécessaire si 'on veut que les xésultats des mesy
ces principes soient comparables dans des tolérances définies.

Généralités

Les principales causes de bruit dans les amplificateurs et mélangeurs a fréquenc
ou a fréquence radioélectrique sont Peffet de grenaille et le bruit de répartition. Pq
cateur a fréquence radioélectrique ou a fréquence intermédiaire, on considére que le
la méme bande de fréquences que celle couverte par 'amplificateur. Le cas d’un changey
est plus complexe, mais en pratique on, considére encore que le bruit n’occupe que la
quences du signal, et non la fréquence image ou la bande de fréquence intermédiaire. C
compte ni de leffet de scintillement, qui apparait principalement dans la bande
acoustiques et peut s’étendre jusqu’a 1 MHz, ni des effets du bruit induit dans la grill
nent sensibles & des fréquences supérieures & 20 MHz environ. Les résultats de mxg
gamme de fréquences de-1\MHz a 20 MHz sont sensiblement les mémes.

Dans les méthodes' de mesure indiquées ci-apres, il apparait que les méthodes déc
graphes 4.1 et 43 \ne peuvent s’appliquer directement aux changeurs de fréquence, a
circuits d’entrée ne soient modifiés afin de réduire la bande passante d’entrée.

Définition® de la résistance équivalente de bruit

des tubes élec-
nt fondées sur

doit pas étre
scription plus
res basées sur

b intermédiaire
ur un amplifi-
bruit est dans
r de fréquence
bande de fré-
e bruit ne tient
les fréquences
e, qui devien-
sures dans la

Fites aux para-
moins que les

L’expression « résistance équivalente de bruit » (Req) désigne la résistance qui, si e

Ee était insérée

ddns le circuit de grille d’un tube parfaitement exempt de bruit, du type mesuré, profiuirait dans la

bande de fréquences appropriée définie ci-dessus un bruit de méme niveau que celui causé par P'effet

de grenaille et le bruit de répartition dans le tube réel mesuré. Cette expression intervi
celui qui détermine les circuits.

Méthodes de mesure

ent pour aider

Des modifications de détail peuvent &tre apportées aux circuits décrits ci-aprés pourvu qu’elles
ne changent ni le principe de la mesure ni le degré de raffinement du circuit. Toute modification doit

maintenir le degré de corrélation désiré entre les résultats de mesure.
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MEASUREMENTS OF THE ELECTRICAL PROPERTIES OF ELECTRONIC
TUBES AND VALVES

Part 7: Measurement of equivalent noise resistance

1. Scope

Thhis document gives methods of measurement of equivalent noise resistance of electsonic|tubes
and vilves due to shot effect and partition noise. The methods given are based on current practice
of the|measurement of equivalent noise resistance. The document should not be regarded as a r¢com-
mendation in the sense of a standard because a more detailed description of the/measuring mathods
is neegled if measuring results on the basis of these principles have to be comparable within definite
tolerahces.

2. Generjl

Tlhe main causes of noise in i.f. (intermediate-frequency) and r.f. (radio-frequency) amplifiers
and njixers are shot effect and partition noise. In the case of an r.f. or i.f. amplifier the noise i$ con-
siderefl to be in the same frequency band as that over which the amplifier operates. The cas¢ of a
frequgncy-changer is more complex, but in practice the noise is again considered to occupy onfy the
signalifrequency band and not the image-frequencyband or the i.f. band. This noise does not irfclude
flickeq effect which occurs mainly in the audiosfrequency band and which may extend up to pbout
1 MHE (Mc/s), neither does it include grid noise effects which become significant at frequencies pbove
about|20 MHz (Mc/s). The results of measurement within the frequency range of 1 MHz (M¢/s) to
20 MHz (Mc/s) will be substantially.thesame.

In the methods of measurement detailed below, it follows that the methods described inf Sub-
clauses 4.1 and 4.3 are not.directly applicable to frequency-changers, unless the input circuits are
modifled to restrict the-input bandwidth.

3. Definition of equivalent noise resistance

The term.“ Equivalent noise resistance ” (Req) is that resistance which, if introduced into the grid
circuiy of7a perfectly noiseless tube or valve of the type being measured, would produce ovgr the
appropriate—frequencybamd—defired—above; Toise—of the—sametevelas—thatof the—shot—effect and
partition noise occurring in the actual tube or valve being measured. The term is introduced for the
convenience of the circuit designer.

4, Methods of measurement

Modification of detail may be made in the circuits given below which do not change either the
principle of measurement or the degree of refinement of the circuit. Any changes made should
maintain the required correlation of measurement results.
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4.1 Le schéma fonctionnel de la figure 1 indique une méthode de mesure de la résistance
de bruit.
o
A B C D E
A. Diode de bruit (par exemple diode a vide a filament tungsténe, fonctionnant en saturation)
B. Tube en mesure
C. Amplificateur
D. Atténuateur 3 dB
E. Appareil indicateur

FiGg. 1

équivalente

L’alimentation du filament de la diode de bruit étant coupée et 'atténuateur [étant mis en

court-circuit, le gain de ’amplificateur, dont la bande passante doit se trouver bier

a l'intérieur

des fréquences limites indiquées plus haut, est réglé defagon a donner sur I’appargil indicateur

une lecture convenable du bruit produit par le tubeden mesure.

La diode de bruit et I’atténuateur sont alorS.mis en circuit, et le courant de la djode est réglé

de fagon a obtenir la méme lecture sur I'appareil indicateur. Dans ces conditions

I’on puisse négliger I'apport de bruit de ’amplificateur suivant le tube, ’équation
applicable :

e] d}?s2
2kT

eq — s

e = charge del’électron = 1,60 x 10— 1% coulombs

14 = coutant dans la diode de bruit, en amperes

k =4 constante de Boltzmann = 1,38 X 10— 23 joules par degré Kelvin
R = résistance de charge de la diode de bruit (ochms)

¥ = température absolue de la résistance de source de bruit, en degrés Kelvin

Req est normalement indiquée pour la valeur T = 290° K.

pourvu que
suivante est

Si la valeur de la résistance de source s’écarte sensiblement de 290° K, une cprrection doit

étre faite.

Les inconvénients de cette méthode sont les suivants :

a) La capacité d’entrée du tube en cours de mesure produit un effet de shunt sur la résistance
de charge de la diode; cet effet est en général peu important pour des valeurs de résistance

de charge inférieures a 500 ohms environ.

b) Des difficultés peuvent étre provoquées par la réaction due a la capacité anode-grille du tube

mesuré. :
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4.1 The block diagram shown in Figure 1 illustrates one method by which equivalent noise resistance

of

a tube or valve may be measured.

of

Noise diode (e.g. tungsten filament vacuum diode, operated in saturation)

Tube or valve being measured

Ampliier
3 dB attenuator

Indicating instrument

moaw >

Fic. 1

With the noise diode filament supply turned off and the attenuater short-circuited, the

adjisted to give a convenient reading on the indicating device of ‘the noise produced by the

or

dio
pra

valve being measured.

the| following equation applies :

eIdR52
2kT

S

e = charge of the electron = 1.60 X 10— !9 coulombs

Iy = current thrugh' the noise diode, in amperes

k = Boltzmdnn's constant = 1.38 X 10— 23 joules per degrec Kelvin
R, = the load resistance of the noise diode (ohms)

T

It

absolute temperature of the noise source resistance, in degrees Kelvin

Req is'normally quoted for the value T = 290° K.

[fthe temperature of the noise source resistance differs appreciably from 290° K, a corre

bain

he amplifier, whose bandwidth should lie well within the frequéncy limits quoted abov, is

ube

The noise diode and the attenuator are then switched into circuit and the current of the rfoise
de is adjusted until the indicating device returns to.its first reading. Under this condition,
viding that the noise contribution of the amplifierfollowing the tube or valve can be neglegted,

tion

should be made.

a)

b)

Disadvantages of this method of measurement are as follows:

The input capacitance of the tube or valve being measured has a shunting effect upon the
diode load resistance; usually this effect is small for values of load resistance up to about

500 ohms.

Difficulties may arise due to feedback through the anode to grid capacitance of the tube or

valve being measured.
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4.1.1 Exemple pratigue de circuit

A. Amplificateur (étage de sortie a charge cathodique)
B. Atténuateur 3 dB
C. Voltmeétre & tube

FiGg. 2

La procédure adoptée est semblable a celle décrite*au paragraphe 4.1, aprés ¢
le courant du tube mesuré a la valeur nécessaire £€n agissant sur la résistance dg

u’on ait réglé
cathode Rx.

Les valeurs typiques de résistances R, dans le circuit de la diode et R, dans le cipcuit de grille

du tube mesuré sont respectivement :
100 Q et 1 MQ lorsque Req est comiprise entre 100Q et 2000 Q
700 Q et 1 MQ lorsque Req est\comprise entre 2 000 Q et 100 000 Q
4.2 Une autre méthode de mesure, utilisant aussi une diode de bruit, consiste a mett|

bruit dans le circuit anodique ‘du tube, comme indiqué par le schéma fonctionnel

Les bornes d’entrée du tube mesuré doivent étre mises en court-circuit.

re la diode de
de la figure 3.

A C D E

Tube mesuré
Diode de bruit
Amplificateur
Atténuateur 3 dB
Appareil indicateur

moowp

FiG. 3
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4.1.1 Typical practical circuit

my

t

42 A

A. Amplifier (with cathode follower output stage)
B. 3 dB attenuator
C. Tube or valve voltmeter

FiG. 2

The procedure adopted is similar to that described in Sub-clatise 4.1. The tube or valve

e or valve being measured are:

100 Q and 1 MQ respectively for values of Req between 100Q and 2000Q
700 Q and 1 MQ respectively for values of Req between 2 000 Q and 100 000 Q

The input terminals of the tube or valve being measured should be short-circuited.

, to be

easured, is first set up to the required current conditions by adjustment of the cathode
r:ﬁ)istor Rik. Typical values of the resistors R, in the diode circuit and R, in the grid circuit

qf the

h alternative method of measurement;.also making use of a noise diode, is to insert the fliode
bise source into the anode circuit of.the tube or valve, as shown diagrammatically in Figpre 3.

B
¢
A c D ‘ E
Tube or valve being measured
Noise diode
Amplifier

3 dB attenuator

myuaw»>

Indicating instrument

FiG. 3
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La procédure de mesure est semblable & celle donnée au paragraphe 4.1, et les équations
suivantes sont applicables :

elq
Req = ————— pour un amplificateur
T UT g ¥ P
Re — ela .
ou Req = m pour un changeur de fréquence

Lorsque les unités sont celles du paragraphe 4.1, et que g, et g, sont mesurés en amperes
par volt, ces formules deviennent :

20 L

4.3

Ry = —% pour un amplificateur
8m
20 Iy .
Req = ———— Dour un changeur de fréquence
&c

Un inconvénient de cette méthode est qu’il faut connaitre les valeurs de la pepte g, ou de
la pente de conversion g, du tube mesuré, dans les conditiens de mesure.

Le schéma fonctionnel de la figure 4 correspond\@ ‘une troisiétme méthode de mesure de la
résistance équivalente-de bruit. A cause des difficultés mentionnées aux alinéas a) et.p) ci-dessous,
cette méthode a une bande de fréquences relativement basse, et les résultats obtgnus peuvent
alors comprendre un apport de bruit di a Tefiet de scintillement.

o+ 0

£

Résistance réglable étalonnée
Tube mesuré

Amplificateur

Atténuateur 3 dB

Appareil indicateur

moowp

FiG. 4

Dans cette méthode, une résistance réglable étalonnée, mise dans le circuit de grille, remplace
la diode de bruit, la procédure étant par ailleurs semblable & celle de la méthode décrite au
paragraphe 4.1. Dans ce cas, la valeur de la résistance nécessaire pour ramener I'indication de
Pappareil de sortie a sa valeur originale donne une mesure directe de la résistance équivalente
de bruit du tube mesuré.
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