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Rauschzahlmessung an Verstarkern im
gepulsten Betrieb

Application Note

Leistungsverstarker in digitalen TDMA Mobiltelefonen werden aus Griinden der Stromersparnis nur
wahrend des aktiven Slots mit Strom versorgt. Die auch bei Leistungsverstarkern wichtige Messung der
Rauschzahl kann mit herkbmmlichen RauschzahlmefRgeraten nur im Dauerbetrieb des Verstarkers
bestimmt werden, was unter Umstanden zur Uberlastung des Verstarkers und zur Verfalschung der
MeRergebnisse fiihrt. Mit Hilfe des Spektrumanalysators FSP (FSE/ FSIQ/ESI), der RauschmeRR-Software
FS-K3 sowie eines Funktions- oder Pulsgenerators kann die Rauschzahl von Verstarkern mit gepulster
Stromversorgung jetzt in einfacher Weise bestimmt werden.
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Leistungsverstérker in digitalen TDMA Mobiltelefonen werden aus Griinden
der Stromersparnis nur wahrend des aktiven Slots mit Strom versorgt. Dazu
wird Ublicherweise die Biasspannung des Verstarkers entsprechend gepulst
z.B. bei GSM mit etwa 1/g der Gesamtperiode von 4,615 ms. Die auch bei
Leistungsverstarkern wichtige Messung der Rauschzahl kann mit herkdm-
mlichen RauschzahimeRgeraten nur im Dauerbetrieb des Verstarkers be-
stimmt werden, was unter Umstanden zur Uberlastung und Verfalschung
der MeRergebnisse fuhrt. Mit Hilfe einer der Spektrumanalysatoren
FSP/FSE/FSIQ/ESI, der RauschmeRR-Software FS-K3 sowie eines Funk-
tions- oder Pulsgenerators kann die Rauschzahl von Verstarkern mit ge-
pulster Stromversorgung jetzt in einfacher Weise bestimmt werden.
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Rauschzahlmessung an gepulsten Verstéarkern

Die RauschmefR-Software FS-K3 fihrt die Rauschzahlmessung pro
Frequenzpunkt im Zero Span durch. Dabei wird mit dem verwendeten
Analysator abwechselnd mit ein- und ausgeschalteter Rauschquelle der
Mittelwert der Leistung gemessen. Die Software errechnet aus diesen
MeRwerten Rauschzahl sowie Verstéarkung.

Will man die Rauschzahl eines Verstarkers nur wahrend eines begrenzten
Zeitabschnitts einer periodischen Pulsfolge bestimmen, so bendétigt der
Analysator ein entsprechendes periodisches Triggersignal. Durch Einstellen
einer geeigneten Sweeptime (z.B. 1 ms bei GSM-Anwendungen) und eines
entsprechenden Triggeroffsets erreicht man, dall beginnend am linken
Bildschirmrand des Analysators die aktive Phase des Verstarkers darge-
stellt wird. Durch Aktivieren und Einstellen der Search Limits sorgt man
daftr, da® nur der Trace-Abschnitt der aktiven Phase fur die Berechnung
des Mittelwerts der Leistung und damit zur Berechnung der Rauschzahl
herangezogen wird. Siehe dazu Bild 1.

@ FEW 1 MH=z Marker 1 [T1]
“UBW 10 MH= -84.10 dEm
Bef -61 dEm “Att 0 4dE EWT 1 m= 210.000000 p=
FOWER |[T11]
MEAN -82] 42 dEm
? [ > |
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TP 20 pE 2p
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| -1%0
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Tl
_—lfﬂ
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Bild 1 Korrekte Triggereinstellung sowie Einstellung des gewlinschten

Traceausschnitts mit Hilfe der Search Limits (T1, T2)
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Rauschzahlmessung an gepulsten Verstéarkern

Function Generator

EXT.TRIGGER

Output
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Noise Source NC346B J_
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Bild 2 MeRaufbau zur Bestimmung der Rauschzahl eines Verstarkers
im Pulsbetrieb

Mit einem Funktions- bzw. Pulsgenerator wird der Biasanschlul? des zu
testenden Verstérkers (DUT) angesteuert. Pulsbreite und Wiederholdauer
werden dabei entsprechend dem zu testenden Standard eingestellt z.B. bei
GSM 577 ps bzw. 4,615 ms. Die Pulsamplitude wird entsprechend der
Biasspannung so eingestellt, daB im zu testenden Verstarker der ge-
wilnschte Strom flief3t.

Der externe Triggereingang des Analysators wird mit einem zu diesem Puls
synchronen TTLPuls des Funktionsgenerators (z.B. vom Sync- bzw.
Triggerausgang) angesteuert um die MeRwertaufnahme auf die Einschalt-
phase des zu testenden Verstarkers synchronisieren zu kénnen.

Die Rauschquelle wird wie bei konventioneller Rauschmessung ublich mit
dem Noise Source Augang des Analysators verbunden. Der Ausgang der
Rauschquelle steuert den Eingang des zu testenden Verstarkers an. Es
empfiehlt sich, den Ausgang des Verstarkers je nach Leistungsvermdgen
mit einem entsprechend dimensionierten Leistungsdampfungsglied abzu-
schlieBen (Dampfung 6 dB), um den HF Eingang des Analysators zu
schitzen.
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Rauschzahlmessung an gepulsten Verstéarkern

4 Einstelen der Parameter
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Die Bedienung der FS-K3 ist exakt wie bei konvetioneller Rauschmessung.
Man muf3 lediglich unter dem Menipunkt DEVICE einige wenige speziell
Einstellungen ausgehend von der Grundeinstellung der FS-K3 verandern
(siehe dazu auch Bild 2):

Voreinstellung der FS-K3 Rauschmel3-Software
* INIT BEFORE MEASUREMENT ist abzuschalten

« Die Sweep Time ist auf einen geeigneten Wert zu setzen (ca. 2x die
Lange des aktiven Zeitschlitzes). Im unteren Beispiel ist die Sweepzeit 1
ms passend fur die Slotlange 577 ps eingestell (Kleinere Sweepzeiten
lakt die FS-K3 nicht zu. Werden diese benétigt kann man sie aber
genausogut direkt am FSP (FSE/FSIQ/ESI) manuell einstellen).

« Um bei der relativ kurzen Sweepzeit bei gepulsten Signalen zu repro-
duzierbaren MeRergebnissen zu kommen, mussen entsprechend viele
Ereignisse gemittelt zu werden. Eine Mittelungszahl (AVERAGE) von 30
ist in der Regel fir den FSP ausreichend. (Die FS-K3 verwendet bei den
Geraten der FSE/FSIQ/ESI-Familien den Sample-Detektor anstatt des
RMS-Detektors beim FSP. Um mit dem Sample-Detektor auf
vergleichbare Reproduzierbarkeit der MeRergebnisse zu kommen ist
eine entsprechend hohere Mittelungszahl einzustellen (z.B. 100 bei 1 ms
Sweepzeit).

 Nur bei Verwendung des FSE (FSIQ/ESI): Die Videobandbreite ist
abweichend von der Grundeinstellung (100 Hz) auf 1 MHz zu setzen,
damit bei gepulsten Signalen keine Einschwingprobleme auftreten.

¢« Nach einmaligem Bedienen des INIT Buttons missen noch die
nachfolgenden manuellen Einstellungen am FSP bzw. FSE/FSIQ/ESI
vorgenommen werden

T |
— AMALYZER
Analyzer Addr.
RBW: | 1MHz |FsPa S

VBW: [T {0MH: M Local ; gglEB
Sweep time : |1—,K
ST e IT’F I Init before measurment
Average : IT
REAtt: [Too0 [d6 |
Ref Lul : l—,_ ¥ Ref Lyl auta Default |
Range : IWIF

— LOCAL GEMERATOR
Generator : Addr:
Level: [ 500 |[dBm | || Bl
¥ Irit before measumment Init | Local ((i g:’?;al

Gen Friq = [[LO +| 0 Hz ]I||1_J'|1_]+| 0 Hz DK |

Bild 2 Setup des FSP mit der FS-K3 RauschmeR-Software
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Rauschzahlmessung an gepulsten Verstéarkern

Voreinstellung des FSP:

* Taste TRIG:EXTERN: Der Trigger Offset so einstellen, daf3 der
Schaltpuls (Bias ON) noch am Bildschirm erscheint.

» Taste MEAS: TIME DOMAIN:SEARCH LIMITS ON

e START LIMIT auf den Pulsbeginn und STOP LIMIT auf das Pulsende
einstellen (Siehe Bild 1).

Damit ist gewdahrleistet, dal3 der Trace nur wéhrend der aktiven Phase des
Verstarkers ausgewertet wird.

Voreinstellung des FSE/FSIQ/ESI (Die Bedienung dieser Geréate weicht
etwas ab von der FSP Bedienung):

* Taste TRIG:EXTERN. Der Trigger Offset wird so einstellen, daf3 der
Schaltpuls (Bias ON) noch am Bildschirm erscheint.

» Taste MARKER SEARCH:SEARCH LIMITS ON

e Taste LINES:TIME LINE 1 auf den Pulsbeginn und TIME LINE 2 auf das
Pulsende einstellen. Time Line 1 entspricht dem Start Limit und Time
Line 2 dem Stop Limit des FSP.

Die weitere Bedienung sowie die grafische oder tabellarische Ergebnis-
darstellung der Rauschmefsoftware FS-K3 erfolgt nun in gewohnter Weise
wie bei konventioneller Messung.

w F5-K3 [_[5]>
File ENR LOSS Limit Graph Device Schemafic Option
R Cuttent Value RF [ osan
Iemery. ilay Count ENR 150008 Gan  [172948 IF 0 Hz
LOSS In NF 1) H
 Create Freq List
DIRECT B
Stat [—mmorie Noige Figure /dB Gain /dB
Stop [ 915 MH: 10.00 18.00
St [ ov I N S
r Calibration
¥ 2nd Stage Con. ON 800 1600
¥ done iI
T — : 7.00 15.00
Single Freq
Z0riHz 6.00 14.00
e 5.00 13.00
4.00 12.00
3.00 11.00
2.00 10.00
1.00 9.00
0.00 8.00
880 MHz 3.5 MHz / DIV 915 MHz
Bild 4 Bedienoberflache sowie graphische MeRwertdarstellung der FS-

K3 RauschmelRR-Software
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7 Bestdlinformation

Spektrum Analysator
FSP3/7/13/30
FSEx20/30
FSIQ3/7/26.5/40
ESI7/26.5/40

Software
RauschmeR3-Software FS-K3

9 kHz bis 3/7/13/30 GHz

9 kHz bis 3. 5/7/26.5/40 GHz
9 kHz bis 3.5/7/26.5/40 GHz
9 kHz bis 3.5/7/26.5/40 GHz

ROHDE&SCHWARZ

1093.4495.xx

1119.5005.xx
1088.7490.xx

1057.3028.02

ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co. KG - MuhldorfstraRe 15 - D-81671 Miinchen * Postfach 80 14 69 - D-81614 Minchen -

Tel (089) 4129 -0 * Fax (089) 4129 - 13777 " Internet: http://www.rohde-schwarz.com

Die Nutzung dieser Application Note und der mitgelieferten Programme darf nur unter Anerkennung der
Nutzungsbedingungen erfolgen, die in der Download-Area der Rohde & Schwarz-Web-Site aufgefiihrt sind.

1MA32_0D

Rohde & Schwarz



	Überblick
	Funktionsprinzip
	Meßaufbau
	Einstellen der Parameter
	Voreinstellung der FS-K3 Rauschmeß-Software
	Voreinstellung des FSP:
	Voreinstellung des FSE/FSIQ/ESI (Die Bedienung dieser Geräte weicht etwas ab von der FSP Bedienung):


	Messung
	Literatur
	Bestellinformation

