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XllI.4 HF-Rauschen

Zur Messung des Rauschleistungsverhaltnisses von Rauschquellen steht der Spektrumanalysator
Rohde & Schwarz FSEK30 mit der Option FS-K3 und eine kalibrierte Rauschquelle HP 346B zur
Verflgung

Xlll.4.1 Riickfiihrung und verwendete Messmittel
Bezugsnormale, siehe auch Kapitel II:
Normal Frequenzbereich | Steckersystem Nennwert Riickfliihung

Hewlett Packard 346B | 10 MHz bis 18 GHz [3,5 mm 15dB ENR METAS
Tabelle XI1l.4.1.1

XIll.4.2 Messverfahren mit automatischer Software R&S FS-K3

Die Rauschzahlmessung erfolgt im Vergleich mit der kalibrierten Rauschquelle prinzipiell genau so
wie in der Bedienanleitung der Software angegeben. Die Messungen sind dabei der Mittelwert aus
mindestens zwei axial rotierten Positionen des Messobjektes. Es ist zu empfehlen die Kalibrierung am
Spektrumanalysator mit hoher Filter- und kleiner Videobandbreite und zusatzlicher Mittelwertbildung
durchzufihren (N>10). Um gleichzeitig Messobjekt und Normal unter Betriebsspannung zu halten
kénnen beide Gerate an einer T-Verzweigung parallel betrieben werden. Einflisse von zuséatzlichen
Stérern auf der Versorgungsspannung werden durch Einsatz eines Tiefpasses am Eingang der
Rauschquellen vermieden.

28V DC 28V DC

FSEK30 FSEK30

Nor-
mal

Tiefpass I Tiefpass
DUT Normal
Bild XI11.4.1.1 Einkalibrierung am Normal Bild Xll1.4.1.2 Messung am Messobjekt
AMNALYZER
Analyzer : Addr.;
RBW 1 MHz |FSExx ~| |z ]

WEW : 10 Hz

_ " DDE
Sweeptime: | 51 |z M ﬂ QBRI
el i ITIE [v Init before meazurment
Average: | 1§

RF Akt oo |de
Feflvl: | 72000 |dBm | Reflwl auto Diafault

Range : — -
L
Ausgabe: erstellt gepriift/genehmigt | Kapitel Seite
DMS.8 von: PF von: s. DMS Qualitaitsmanagementhandbuch - Xlll.4 HF-Rauschen 1
am: s.DMS am: s. DMS




eSZ

esz AG calibration & metrology

calibration & metrology Qualitatsmanagement-Handbuch

| Frequency: | EMR: EMR Tahle :
CADOEUME ~1AESZNDESKT OPYFS-KINEL
Hrl -
| BOMHz 15.07 :‘
| 100 MHz 1512
| 500 MHz 14.99 " EMR Al |7
| 1000 MHz 14.86 & ENE Table
| 2000 MHz 14.74
| 3000 MHz 14.E0 New
| 4000 MHz 14.50
| 5000 MHz 14.48 Room Temperature: Load
| B000MHz 1445
| 7000 MHz 1445 296 F. e
| 2000 MHz 1454
| 3000 MHz 14.BE
| 10GHz 14.74 Delete | Insert | '''''''' oK i
| 11 GHz 140 j .......................

Bild XlIl.4.1.3 Einstellungen der Software — In der Tabelle werden die Referenzwerte der Rauschquelle hinterlegt, ,Room
Temperature” enthélt die Umgebungstemperatur (i.d.R. 23 °C = 296 K)

Xlll.4.2 Messunsicherheitsbilanz

Die Berechnung der Messunsicherheit erfolgt anhand der Modellgleichung

ENRDUT = ENRM + éENRCalihmlim + éENRMi.rma/Ch,DUT + éENRMi,xmalch,Normal + éENRDr[fI + 5E‘NRRandom + éENRLin
Mit
ENRpyr gesuchtes Rauschleistungsverhaltnis des Messobjektes
ENRy, gemessenenes Rauschleistungsverhaltnis am Spektrumanalysator.
SENRC zjibration Abweichung durch die Unsicherheit der Kalibrierwerte des Normals
SENR\ismatch,put Abweichung durch  Fehlanpassungen zwischen Messobjekt und
Spektrumanalysator
SENR\ismateh, Normal Abweichung durch Fehlanpassungen zwischen Normal und
Spektrumanalysator
SENRp, Einfluss der Drift der Kalibrierwerte des Normals
SENRRandom zuféllige Einflisse durch Wiederholbarkeit der Messung, Rauschen,
Temperaturschwankungen, Nichtlinearitat des Empfangers etc.
SENR;, Einfluss durch die Nichtlinearitat des Empféngers
SENRC cjipration Die Unsicherheit der Kalibrierwerte des Normals ist dem Kalibrierschein
entnehmbar: Maximal 0,1 dB bis 10 GHz und 0,2 dB bis 18 GHz.
SENR\ismatch,puT Das Unsicherheitsintervall (ohne Gamma-Korrektur ) durch die Fehlanpassungen
SENRyismachnormar  2WiSChen Spektrumanalysator und Rauschquelle kann ausgedriickt werden zu
amismatch = 200 : ‘FQuelle ' |FLast %
Es wird angenommen, dass bei vergleichbaren Rauschquellen mdgliche
Abweichungen der identischen GréBenordung auftreten. Mit |l <0,2 und
ITquete]<0,07 bis 18 GHz ergibt sich ein Unsicherheitsintervall von etwa 2,8 %
bzw. 0,12 dB
SENRpyin Zur Abschatzung einer moglichen Drift wurden die urspringlichen
Herstellerangaben mit denen der Kalibrierung verglichen: Maximal 0,1 dB bis
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10 GHz und 0,2 dB bis 18 GHz.
SENRRandom Diese Einflisse wurden durch Wiederholungsmessungen des Normals gegen
»Sich selbst” in verschiedenen Positionen abgeschatzt:
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Die maximalen Wiederholbarkeitsintervalle werden zu 0,1 dB bis 10 GHz und
0,15 dB bis 18 GHz angenommen
SENR;, Die Nichtlinearitat des Empfangers wurd gemessen und konnte (ber einen
Dynamikbereich von +10 dB im schlechtesten Fall zu 0,07 dB bestimmt werden
Messunsicherheitsbilanz:
Far die dem Ergebnis beizuordnende Standardmessunsicherheit ergibt sich:
MZ(ENRDUT) = MZ(ENRM )+ u’ (OENR it rasin) T u’ (éENRMismat('h,DUT) + “2(éENRanmch,Normal) + uz(éENRDnﬁ) + uz(éENRRamlom) + uz(éENRLm)
Tabellarische Darstellung der Messunsicherheitsbilanz
GroBe Schatzwert Halbbreite Verteilung Unsicherheit Sensitivitat Unsicherheitsbeitrag
skoeffizient
Xi Xi a u(x) ui(y)
Jcif
GIH
ENRy ENRy oy u(ENR,;) = N 1 Unm
ENHCa/ibrat/‘on 0 dcal Normal u(éE'NRCalibrmim) = % 1 Ucal
_ Qvm.pur
ENRWismaton,put 0 amm,DuUT U-verteilt u(JEN! Rytismatcnpur) = \/E 1 Umm,buT
W(SENR ) = LNt
ENRMismatch,Normal 0 aMM,NormaI U‘Verte“t Mismatch, Normal/ — \/E 1 uMM,NormaI
ENRpin 0 Aorift Rechteck u(6ENR ) = o 1 Uprift
3
ENRui 0 auin Rechteck W(SENR, ;) = 2L 1 Utin
3
ENRRandom 0 ARandom Rechteck M(OENRRHWIM) = %L;m 1 URandom
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GréBe Schétzwert Halbbreite Verteilung Unsicherheit Sensitivitat Unsicherheitsbeitrag
skoeffizient
Xi Xi a u(x;) ui(y)
[ci/
N
ENRy u(ENR = u’ U(ENRour)
ENFour (ENRyyr) Z ()
rel. erweiterte Messunsicherheit(k=2) U(ENR,,;) =k -u(ENR,,;) U(ENRour)
XIll.4.3 Berechnung und Ergebnisse
10 MHz bis 10 GHz (flr kleinste angebbare Messunsicherheit und gut reproduzierbares Messobjekt)
GroBe Schatzwert Halbbreite Verteilung Unsicherheit Sensitivitat Unsicherheitsbeitrag
skoeffizient
X Xi a u(x;) ui(y)
[ci
ENRy 15,00 dB 0 0 1 0
ENRecairaton 0 01dB Normal 0’12"3 1 0,05 dB
ENRwismatch,out 0 0,043 dB U-verteilt O’lj;B 1 0,085 dB
ENRMismatch,Normal 0 0,043 dB U-verteilt 01248 1 0,085 dB
\2
ENRpyin 0 0,1dB Rechteck 0.148 1 0,058 dB
3
ENR.in 0 0,07 dB Rechteck 00748 1 0,040 dB
V3
ENRiancom 0 0,1dB Rechteck 0.dB 1 0,058 dB
3
N
15,00 dB u(ENR = u’ 0,16 dB
ENFour (ENRyyr) Z F)
rel. erweiterte Messunsicherheit(k=2) U(ENR,, ;) =k -u(ENR,,;) 0,32dB
>10 GHz bis 18 GHz
GroBe Schatzwert Halbbreite Verteilung Unsicherheit Sensitivitat Unsicherheitsbeitrag
skoeffizient
X Xi a u(x;) ui(y)
Jcif
ENRy 15,00 dB 0 0 1 0
ENRcairaton 0 02dB Normal 0’2;3 1 0,1dB
ENRwismatch,out 0 0,043 dB U-verteilt 0’12\/53 1 0,085 dB
ENF{Mismatch,Normal 0 0,043 dB U-verteilt 0’1\75{/13 1 0,085 dB
ENRonin 0 0,2 dB Rechteck 0,248 1 012dB
3
ENRu, 0 0,07 dB Rechteck 0.074B 1 0,040 dB
3
ENRiancon 0 0,15 dB Rechteck 0.1dB 1 0,087 dB
3
N
15,00 dB u(ENR = u? 0,22 dB
ENFour (ENRyyr) Z F)
rel. erweiterte Messunsicherheit(k=2) U(ENR,,;) =k -u(ENR,,;) 0,44 dB
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Messgroéfe, Messbereich, Messbedingungen, berechnete
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Rauschleistungs- 5dB bis 25dB 10 MHz bis 10 GHz 0,32 dB 3,5 mm-Konnektor
verhaltnis (ENR) 5dB bis 25dB >10 MHz bis 18 GHz | 0,44 dB Kalibrierung an den
- Frequenz-Stiitzwerten
Kalibrierung von des Normals: 10 MHz,
Rauschquellen / 50 MHz. 100 MHz
500 MHz, 1 GHz bis
18 GHz in 1 GHz
Schritten
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