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- Theorie Phasenrauschen

» Phasenrauschen
= Kurzzeitfrequenzstabilitat

* Nahe am Trager: Hauptsachlich hochkonvertiertes
1/f-Rauschen

= Weit weg vom Trager: Hauptsachlich thermisches Rauschen
» Amplitudenrauschen

= Kurzzeitamplitudenstabilitat

= Nahe am Trager: Hauptsachlich hochkonvertiertes
1/f-Rauschen

= Weit weg vom Trager: Hauptsachlich thermisches Rauschen
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- The()rie Phasenrauschen

» NF-Rauschen

= Thermisches Rauschen
= ]/f-Rauschen
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B Theory

» Phasenrauschen
= Nichtlineare Effekte
= Hochkonvertiertes NF-Rauschen
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- The()rie Phasenrauschen

» /Zwel Rauschanteile

= Phasenrauschen: n,(t)

= Amplitudenrauschen: n,(t)

prl -sin(w, - t) n, (t):Zba,] (£)- sm(a) t)

J

ult)=(a+n,(t)): sin(a) ‘t+n, (t))

u(t) = (a + Zba’j (£)- sin(a)j : t)] : sin(a) -1+ pr,l. (¢)-sin(e, - t)]
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- The()rie Phasenrauschen

» Aufteilung der Anteile

= 1. Approximation

g 1) =a-sinf@-] = 2. Approximation

uphase(t) — pr, s1n a)+a)l.)-t)—sin((a)—a)l.)-t))
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TheOl‘ie Phasenrauschen

» Phasenrauschen ist wichtiger Qualitatsparameter
= VCOs
* Verstarker
= Mischer

* Frequenzkonverter

——— - . —_— - ———— ik S
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Meth(_)den Phasenrauschen

» Referenzoszillator

» 90°-Verzogerungsleitung
» 3-Oscillator-Methode
» Spektrumanalysator
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B Referenzoszillator Phasenrauschen

» Signal wird heruntergemischt mittels
hochwertigem Referenzoszillator

RF-Spectrum-Analyser

T Phase Detector
(Mixer )
N

LPF LNA Filter-Bank LF-FFT-Analyser

~HD> RN

Ref. Osc¢.

Quadrature-Control
( Loop-Filter )

Sk

DK, vortrag ITG 2001.ppt 02.10.2001 Page 1or ‘ “

- U2



Referenzoszillator Phasenrauschen

» (Gemessenes
Phasenrauschen 1st Summe =
beider HF-Quellen \ j "

» Referenzoszillator |
muss bessere f!

Phasenrauscheigenschaften | Me==H f

besitzen Y e
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B Referenzoszillator Phasenrauschen

» Verschiedene Referenzoszillatoren

» Phasenrauschen der Referenzoszillatoren
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Referenzoszillator Phasenrauschen

» VCOs fiir GSM 900 I

TX-VCOs 900MHz
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- 90°-VerZ6gerungSleitung Phasenrauschen

» Herunterkonvertierung durch Selbstmischung
» Keine Korrelation tiber der Zeit

» Begrenzte Frequenzablage

. Delay Line
Power Splitter

DUT LPF LNA FFT-Analyzer

O— >
S

Spectrum-Analyzer /‘
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90°-Verzogerungsleitung Fhasenrauschen

» Verzogerungsleitung
= (2n-1)*90°
= Hohere Sensitivitat

= Schmalere Bandbreite

» Phasenschieber
= Exakte Einstellung
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- 900-VerZ6gerungSleitung Phasenrauschen

» Mischung von Signal und
verzogertem Signal
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- 90°-VerZ6gerungSleitung Phasenrauschen

» Lange Verzogerungsleitung

= Verletzung der Lange/Frequenzablage-Bedingung
* Nullstellen!
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B 3-Oszillator-Methode

» Kein Referenzoszillator mit bekannten
Eigenschaften notwendig

Phasenrauschen

» Drei Oszillatoren mit etwa gleichen Eigenschaften

» Charakterisierung aller drei Oszillatoren

» Gleichen Messaufbau wie fur Referenzoszillator

T Phase Detector
( Mixer )
N

LPF

RF-Spectrum-Analyser

LNA Filter-Bank

AN

LF-FFT-Analyser

> 1

Ref. Os
Quadrature-Control
( Loop-Filter )
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B 3-Oszillator-Methode Phasenrauschen

» Losung dreier linearer Gleichungen I

0y (1) = 2% .(sz,i,z(mz% (t)j sin(@, 1
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Phasenrauschen

B 3-Oszillator-Methode
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Sp ektl‘uman alys ator Phasenrauschen

» Messung der spektralen Leistungsdichte

= Messung von Phasen- und Amplitudenrauschen

= Berticksichtigung der Empfongerbandbreite

Amplitude [dBc]

Foto: Tektronix 80

) ) ) Frequency [MHz] I
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e Spektrumanalysator Phasenrauschen

L(f)=P(f)/ P./BW
» Korrektur der Bandbreite
* Normierung auf 1 Hz L(SMHz) = —— 52dBm
> Ideale Filtercharakteristik 30dBm -100kHz

=—132dBc/ Hz
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e Spektrumanalysator Phasenrauschen
» Notch-Filter

= Unterdriickung des Tragers
= Einfache Spektrumanalysatormessung
= Hauptsachlich fiir groBe Ablagefrequenzen

= Rausch-Floor entsprechend Spektrumanalysatoreinstellung

X/ Spectrum
@7 Y % X X Analyzer

DUT  Matching Notch Matching Amplifier Matching
Attenuator  Filter Attenuator Attenuator

(optional) /‘
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_— Spektrumanalysator

» Notch-Filter
= Schmalbandige Filter

= Getrennte Seitenbander

Phasenrauschen
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e Spektrumanalysator Phasenrauschen

» Notch-Filter

= Vergleich dreier Oszillatoren

= Spektrumanalysator-Rausch-Floor
= Trager be1 34 dBm

dBm/100kHz

[ Phase Noise ]
—0Osc1 —0sc2 0Osc3 —0sc4 —Noise Floor
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_ Spezielle Anwendungen  Phasenrauschen

» Charakterisierung von Verstirkern und Mischern
= (Gleicher Autbau
= Geeignete HF-Quelle benotigt

= Geeignete LO-Quelle benotigt (nur fiir Mischer)

DUT

®——D Delay Line

Pre-Amplifier Power Splitter

FFT-Analyzer

N
Oo—& VYV B |
L@*
Ref.-Oscillator Coupler Mixer

Spectrum-Analyzer
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_ Spezielle Anwendungen

» 1/f-Rauschen
= Testobjekt
= DC-Quellen

= DC-Messgerate

Phasenrauschen

—— w ithout Amperemeter

—— with Amperemeter
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- Anwendungen Phasenrauschen

» Resonator als Phasendiskriminator

= Saphir-Resonator
= Giite unter Last: Q; > 106

Saphir Oszillator ws HF BeaZ-3A USING OCFM

HF 2048A Carrier: 10.E+09 Hzrx 1203796 12:54:46 - 132:00:29
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» Geeignetes Methode zur Messung des
Phasenrauschens hiangt ab von:

* Anwendung

= Erforderlicher Genauigkeit

= Verfligbarer Ausstattung

Zusammenfassung Phasenrauschen
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- Danks agung Phasenrauschen

» Einige der gezeigten Entwicklungen und
Messungen wurden von der Europaischen
Union gefordert im Rahmen des
Brite-Euram-III-Projekts DiHiMiCo
und des aktuellen Growth-Projekts FOAMS.
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