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1 Vorwort

Mit dem VNWA kann man sehr genau Frequenzen vermessen, da extrem genau die Phase gemessen werden kann.
Thomas Baier hat hierzu in der Zeitschrift FUNKAMATEUR 5/2013 p.506-508 einen interessanten Artikel
beschrieben.

Es ist aber nicht ganz einfach das Optimum aus dem VNWA herauszuholen. Auf der Suche nach den besten
Einstellungen haben Kurt Poulsen und ich viele Einstellungen ausprobiert.

Kurt und ich haben uns mit einem Gemisch von Englisch und Deutsch verstandigt. Kurt hat auf Englisch geschrieben
und ich auf Deutsch. Das hat erstaunlich gut geklappt. Aus diesem Grund findet ihr auch hier Abschnitte in beiden
Sprachen. Ich bedanke mich fiir die gute Zusammenarbeit mit Kurt und Thomas. Solltet ihr irgendwelche Fehler
finden, entstammen sie meiner eigenen Feder ;-).

Die Gliederung entnehmt bitte dem Inhaltsverzeichnis. Der Schwerpunkt liegt auf der Noise Floor Messung. Nur
wenn dieser Test sehr gute Ergebnisse liefert, sind rauscharme und prazise Messungen moglich. Wenn man aber
wirklich an der Grasnarbe messen mochte — also mit sehr hoher Auflésung, wird es schwierig.

Wenn sehr genaue Frequenzmessungen durchgefiihrt werden sollen, muss nach einer Anderung im Hardware- oder
Software-Setup ein Noise Floor Test durchgefiihrt werden um ein Gefihl fiir die Grenzen zu bekommen.

Als Grundeinstellung empfehlen Kurt und ich euch die Werte, die wir in diesem Dokument vorstellen.

Alle Hinweise in dieser Baumappe sind sorgfaltig zusammengetragen worden. Nattrlich kdnnen sich trotzdem Fehler
eingeschlichen haben und als kundige Bastler seid ihr selbstverstandlich fiir euer Handeln selbst verantwortlich.

2 Richtige Beschaltung und Einstellungen

Flr eine Frequenzmessung bendtigt der VNWA3+ zwei Oszillatoren. Der Referenzoszillator wird am externen DDS-
Taktsignal-Eingang des VNWA eingespeist. Der zu vermessende Oszillator wird am RX-Eingang des VNWA
eingespeist.

Will man jedoch OCXOs vermessen, missen die Pegel und die Signalformen stimmen. Dieses Dokument soll euch
dabei helfen und mit vielen Beispielmessungen Hinweise auf zu erwartende Moglichkeiten und Grenzen liefern.

Das Referenzsignal am Clock-Eingang der DDS

Laut Thomas vertragt der VNWA am externen Clock-Eingang bis zu +30dBm (!) da das Signal Gber mehrere Kilo-Ohm
Widerstande und einen 5pF Kondensator zum Takteingang des DDS geleitet wird. Sinnvoll ist ein Pegel im Bereich
+6 dBm bis +10dBm. Fiir besonders genaue Messungen hat sich bei uns ein Pegel von +16 dBm bewahrt.

Die Rauschgrenze des VNWA kann deutlich gesenkt werden, wenn ein Rechtecksignal verwendet wird. Weiter hinten
in diesem Dokument wird eine einfache und sehr rauscharme Schaltung beschrieben.

Das Messsignal am RX-Port des VNWA

Der RX-Port des VNWA ist auf einen Maximalpegel von -17dBm ausgelegt. Flr unsere Zwecke wird mit maximalem

Pegel gearbeitet, der bis zu -16 dBm bis -13,5 dBm betragen kann, ohne dass sich Ubersteuerungseffekt bemerkbar
machen. Auch hier sollte fiir ein minimales Rauschen das Signal eine Rechteckform aufweisen. Am einfachsten lasst
sich der richtige Pegel mit Dampfungsgliedern einstellen. Testet den Maximalpegel fiir euer Gerét selbst aus. Wenn
die Messwerte wieder schlechter werden, muisst ihr den Pegel wieder verringern.

Eine sorgfaltige Messung der Pegel ist Voraussetzung.
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3 Noise Floor Test
In diesem Kapitel beschreiben wir, wie ein Noise Floor Test mit dem VNWA durchgefiihrt wird.

Wir benétigen einen VNWAS3E mit der Softwareversion 36.4.6 (oder hoher), einen OCXO
10 MHz OCXO Morion MV89A (min. 24h eingelaufen), einen Sinus-Rechteckwandler mit MV89A
dem IC NB3H83905C (s. Anhang), ein T-Stiick und Dampfungsglieder. Als Kabel empfehle 5

ich moglichst kurze Semirigid Kabel. 3dB;Pad

Das Sinus-Signal geht vom OCXO Morion MV89A (OCXO_out: 6,8 dBm) iiber ein 3dB-Pad Sinus
zum Sinus-Rechteckwandler NB3H (Achtung: Am Eingang des NB3H wird nicht mit NBRSel-liizcolfc
50 Ohm abgeschlossen, damit wir h6here Pegel haben. Die Fehlanpassung spielt keine
Rolle.) Fstack 30dB
Am Ausgang des NB3H wird an 50 Ohm ein Pegel von +16,3 dBm gemessen. Am Ausgang Pald
des NB3H ist kein 50 Ohm Widerstand in Reihe geschaltet. Auch hier wird diese RX-in
Fehlanpassung toleriert. Mir ist ein hoherer Pegel wichtiger.
Uber ein T-Stiick geht es direkt zum VNWA DDS-Clock. Vom T-Stiick geht es auch tiber ein —-> DDS-Clock
sz 38 NoU 2014 sernsteinzimer von erie wna Joern 30{B-Pad zum RX-Eingang des VNWA.
ﬁ OCXO-out:
eRiER / \ Nur zur Dokumentation habe ich den Ausgang des OCXO
579 dine \ vermessen. An 50 Ohm habe ich einen Pegel von 6,8 dBm
\ Freas{  Vermessen.
e {\ / [\ h\ Wenn man den ganzen Ausbau durchrechnet, kommt man am RX-
et VT SRR, R RS YO P Eingang des VNWA auf einen leicht abweichenden Pegel. Als
L Grund vermute ich die Fehlanpassung des

S o ot N iuentionl Sinus/Rechteckwandlers, die hier aber keine Rolle spielt.
NB3H-Ausgang: RX-Eingang des VNWA
Hier wird am Ausgang des NB3H83905C gemessen. Hier wird direkt nach den Dampfungsgliedern direkt

Dieser Pegel kann nur erreicht werden, da kein 50 Ohm | am RX-Eingang des VNWA gemessen.
Widerstad in Reihe liegt.

2@:59:81 38 NOV 2814 Bernsteinzimmer von Eric und Joern 21:88:48 38 HOV 2814 Bernsteinzirmer von Eric und Joern
83340 MKR 9.52 MHz asada MKR 9.76 MHz

REF 20.8 dBr AT 3@ dB 16.27 dBn REF 26.8 dBr AT 30 dB -14.44 dBr
PEAK P@dBr PEAK EedBr
LOG 18 |dB/| LOG 18 4B/

/ \ i ,

RKER MARKER
52|MHz 9.76 MHz

P Hm/ T
LA NN
el LD L] ==\ ]
=L W W VW Bt WLV 2 L LW o o

—6@dBr —6@dBr
START 4.88 MHz STOF 188.88 HHz START 4.88 MHz STOF 188.88 MHz
RES EH 1.8 MH=z VEH 388 kHz SHP 28.8 rnsec RES EH 1.8 MHz VEH 388 kHz SHP 28.8 rsec
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Fiir einen ersten Test wahlt bitte die von mir gewahlten Einstellungen!

Andere Einstellungen konnt ihr spater immer noch wahlen ;-)

[+ PC and Instrument Hardware Related Setup x|
USE Settings  Awudio Settings | Audio Lavell A, Budio Levall Instiument Settings | Mise. Sett\ngsl
Audio Capture Device Misc Audio 5etting:
ILme [5-USE AJDID CODEC) j Audio Buffer Length in Samples 3000
&DC Resolution————
" 3Bt Samples ¢ IF Period 10 #4 = |F= 120015Hz
= 16Eit l—
 24Bi # Presamples 3 =» Minimurm Sampling Time =
# Postsamples 3 0.95 ms
i I4BUUU Hz 'I
&I Calibrate Sample R ate |
e king Measd. Sampls Rate = 48006.1 Ilgnore verload -]
¥ Ausiliay sudio Capture Device available |Heference = Left Channel j |restarl ON N NG =
Auiliary Audio Capture Device wxiliary Audio Setting:
|M|k|o[on [11- USE Audic CODEC ) j Aux. Audio Channels measure THRU
ADC Resoluion—————— Main Audio Channels measure REFLECT
" 3Bit
* 16Eit
i~ 24 Bit teasd. Sample Rate = 48006.1
Min= Max= IAUH. Reference = Right Channel j
Auto-Setup Audio Devicesl Ichack USE codecs only j
|Rea\ Sampling Rate = 48006, 1 samples /sec 4
[=dPC and Instrument Hardware Related Setup
LISE Settings | Audio Settings I Audio Level I A, Budio Level | Instument Setiings  Misc. Settings |
rDrefault Mazter Calibration File Mame
IVNWA_Mastercal_DD'l frequenz.cal Browse

—Data Logging and User Postprocessing Option:

Idata logging OFF jls"p j

Save to I

|postprocessing OFF

[

User DLL

—Special Setting:

[ don't aul strument state on entering setup

[~ update races at end of sweep anly

show zweep statistics

[zave CPU time]

Extend spnchronization period by ID secs (default) 'I

[~ deactivate RF DDS
I [~ deactivate LO DDS

[~ slow down LPT [LPT mode onlyl]

[=1PC and Instrument Hardware Related Setup

" USE Settings | Audio Settings | Audio Level | Aus Audia L
WA Tope:

[ ~ |

S-Parameter Test Set:

I nong i l

evel Instrument Settings | Mise. Settings |

[~ dao not normalize to reference channel

IS‘I‘I = low 'l zave profile |
load profile |

Hier wird an den Grundeinstellungen nichts
geandert.

Auch hier wird nichts geandert.

Sollte bei sehr vielen Messpunkten der
Rechner stark verlangsamt reagieren, sollte
folgendes angeklickt werden:

»update traces at end of sweep only”
Probiert es aber erst ohne diese
Spezialeinstellung (Notldsung).

X

RF DDS LO DDS
Clock = [10 # [16 | »| MHz & [emtemal x| | Clock = [10 # 16 7| MHz  estemal
=3 Elocka 160.00 MHz b c =» Clock = 160.00 MHz d
Einstellen:
a) Frequenz vom externen Takt 10MHz
b) Faktor der DDS-PLL. Bei 10 MHz hat sich der Faktor 16 bewahrt. Es muss ein durch 2 teilbarer Takt sein.
c) Im VNWA ist ein TCXO verbaut, der normalerweise verdreifacht wird. Hier kann dieser Faktor eingestellt
werden. Da wir mit einem externen Takt arbeiten, muss ,extern” eingestellt werden. Vergisst man diese,
geht nichts kaputt — nur der VNWA funktioniert nicht.
d) Beider Frequenzmessung spielt der LO-DDS eigentlich keine Rolle. Experimente haben aber gezeigt, dass es
doch sinnvoll ist, ihn auf den gleichen Wert zustellen wie beim RD-DDS.
=>» Fir einen ersten Test bitte diese Einstellungen wahlen!

6 von 30



VNWA Noise Floor Test

[=VNWA Sweep Settings |

—Sweep Contral

Mumber of Datapoints = I‘IEIUU &

Ieasurement Time:

| J

Time per sweep =

Time per data point = 100.00 ms

100.00 secs T
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Unter ,Sweep Settings“ stellt bitte flir den ersten Versuch 1000
Datenpunkte ein. Es kdnnen bis zu 65000 Datenpunkte
aufgenommen werden. Eine grofde Anzahl an Punkten ist notwendig,
wenn man lber einen gréReren Zeitraum hinweg messen mochte.

Die Warnmeldung, dass die maximale Sweep-Zeit Uberschritten wird,

muss nicht beachtet werden.

mDGSSAQ - Vector Network Analyzer Software - Joern.Bartels licensed to Joe

File Measure Settings Tools | Options Help

Operation Mode  + [EPRNIUTA Crl+v

100pHz/ Precision Frequency Met Setup VNWA, external Bridge Cirl+E
VNWA, internal + external Bridge

100uHz/ | d F = R Screensaver b VNWA, RF-IV Ctrl+R

Source = Iﬁ M Clear 3 Spectrum Analyzer Ctrl+a

Signal Generator Ctrl+G

_+ v Freguency Meter Ctrl+M

[=/DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - Joern.Bartels licensed to Joe

File Measure Settings Tools Options Help

100pHz/ ~Precizion Frequency Meter
Source = 521 :

0.06b

Measurement Time =100 2 Range =+/-4Hz

100pHz!

|qu -

T Offzet = O mHz

Oz Center = 10000000 Hz
L, Span=0Hz
TR Al =0dE M 521 Freq

[sz1 =] = |[Mem1 =] @ 521 o

99.3:

Continuous

Single Sweep

werden.

=lolx|

[vNWA USE Mode started,

4

Nun kann der Modus , Frequency Meter” aktiviert

Dann misstet ihr eigentlich dieses Fenster sehen.

|
pHz/Div v | “-Range = 1000 pH=

Reference Position
=5

Fef.Line Positions

Reference Level

[1o000000(] Hz

Diws

#v-Divisions
10 B Divs

|5 Divs

Wahlt bitte die Einstellungen, wie ihr sie auf
dem Bild sehen konnt:
Center: 10000000 Hz mit Span: 0 Hz

Und fir die S21 Kurve muss ,, Freq”
eingestellt werden.

Die Kurven sind auf 10000000000000 uHz (=10MHz) einzustellen mit 100 oder 1000 uHz/Div.

Uberpriift nun, ob alle Verbindungen wirklich fest sitzen und startet eine Messung. Den Rechner solltet ihr fiir die

Zeit der Messung fir nichts anderes nutzen — sonst kann es Messfehler geben. Solltet ihr irgendwelche Spikes
feststellen, habt ihr den Rechner in der Zwischenzeit fiir andere Sachen genutzt oder die OCXOs hatten nicht
genigend Zeit zum Einlaufen. Bei einem meiner OCXOs musste ich sogar 2 Tage warten, bis alle Spikes

verschwunden sind.

Startet nun die Messung mit einem ,,Single Sweep”“. Die Auswertung wird im folgenden Kapitel beschrieben.
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Hier nun nochmals eine Zusammenfassung vom Messsetup

10 MHz Morion wird als Takt und als zu vermessendes Objekt verwendet.

100uHz/ Precision Frequency Meter

ooz [F =~ 99999999999499.95 I.lHZ M

Souce=[321 | Measuement Time =100 Range = +/- 4 Hz Ti Offset = 0 ez

[<Ref1
10000000000000uHz

0s Center = 10000000 Hz 3335
Span=0Hz

T -0 [ 521 Freg
W] > |[Men1 =] & os21 o

|Reference Pesition = 2

__im Gehause

Parameter | Time per | Number Input to Input to | Attenuator | Multiplier Pre Allan
point of points | Ext. Input | RXPort | atRXinput | Settings | multiplier | Deviation
data 0.1sec 1000 NB3H -15dBm 30dB 2x16 extern
+16dBm [liber 30dB)

10 MHz Morion wir mit sich selbst vermessen (mit Rechteck)

1,00E-11
H___-.__“\-\‘
1,00E-12 \x ook AT
- — b= 1U%=15
a L =
b= .
o .
~
g N
E \4\
1,00E-13 N
N
—
N
\u\w%
1,00E-14 \“
0,1 1,0 10,0 100,0

il i

Zeit in Sekunden

Bei der Berechnung der Messwerte geht rund die Halfte der Messdaten ,verloren®. Aus diesem Grund lohnt es sich
immer doppelt so lange zu messen, wie spater das Diagramm anzeigen soll.
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4 Auswertung der Messergebnisse
In diesem Kapitel mochte ich die verschiedenen Moglichkeiten der Auswertung und Speicherung der Messdaten
vorstellen.
[-IDGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - Joern.Bartels licensed to Joei Hier nun eine Einstellung, die ihr NICHT vornehmen
Fle Measure Settings Tools Options Help .
solltet: Mit der rechten Mausraste kann auf dem

100uHz/ ~Precision Frequency Meter . .
angezeigten Feld die Clock-Frequenz nachgestellt werden.
100ut2/ [|F = I]I]FRK [ -I gezelg q g
minal Frequency
T 5el = T mHzZ

4

. Calbrate System Clock to measured vs. no F 2ol - . . ~
Seurce=[521 z] Measuremen TE=TTT—FaE=T7TH? Bei einer Prazisionsmessung fuhrt hier eine Anderung der

Einstellung zu deutlich h6herem Grundrauschen.

4.1 Die Darstellung der Allan Deviation iiber Excel
[CJDGESAQ - Vector Hetwork Analyzer Software - Joarn Bartels licensed t Joe Die einfachste Auswertung erfolgt iber Excel, da die VNWA-Software
Fie e Setmes ook s e die Allan Deviation direkt berechnen aber nicht graphisch darstellen

100pHz/ ~Precision Fr Meter . . . .
WHe/ oo Fed.eny kann. Klickt mit der rechten Maustaste auf die angezeigte Stelle.
100pHz/ [|F S -| 0.066 m . c e a .
Soutce - [s21 v] Messurement Time - 1004 Tange - st 4 11 =~ Durch Anwahlen von , Calculate Alla Deviation” wird die Berechnung
= off ‘

Positon durchgefihrt und die fertige Berechnung/Kurve als *.dat-File

autolog
NP  Colcuiat= Allan Deviation

T T T T abgespeichert. Mit Excel konne diese Werte direkt graphisch

dargestellt werden. Es muss nur auf Dezimalpunkt und Dezimalkomma geachtet werden. Als Trennzeichen ist
,Leerzeichen” auszuwihlen. Ublicherweise werden bei der Allan Deviatation beide Achsen logarithmisch dargestellt.

Zu diesem Dokument gehért ein ZIP-File, in dem sich die Datei mit Beispiel 01 10MHz 1000pkt allan deviation.dat

. . . 1.60000000000000E-80081 3.53838713106580E-0812
den zu diesem Basteltagebuch zugehorigen Messdaten befindet: 3. GBPROIBAGARBRAE-BBRL  2.21623248665703E 6812
. . e “« = . . 3.00000000000000E-0001 1.66825297317582E-6812
,Beispiel 01 10MHz 1000pkt allan deviation.dat”. So kénnt ihr die . DEOODEOODIBOEB0B1 1. 3507095 T034060E B0
Darste”ung m|t Excel ausprobieren_ 5.@28820000000000E-2001 1.15614024880471E-80812
6.80060200020008E-8801 9.85165379474826E-8813
7.80060200000000E-0801 B.666328158995844E-8813
.00000000000000E-0001 7.65586979916569E-8813
0.00000000000000E-0001 6.906422345884567E-8813
1.80000200000000E+0008 6.34379796352532E-8813
1.10062200000000E+2008 5.34612335060463E-8813
1.20660000000000E+20068 5.54437785735154E-6813
1.30000000000000E+20088 5.31133276531043E-8813

Zeit in Sekunden Wert der Allan Deviatation

Allan Deviation (Datei: "Beispiel 01 10MHz 1000pkt allan deviation.dat")

1,00E-11

1,00E-12

1,00E-13

1,00E-14

1,00E-15
0,1 1,0 10,0 100,0

Zeit in Sekunden
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4.2 Auswertung der Ergebnisse mit dem Programm Plotter von Ulrich Bangert
Der verstorbene OM Ulrich Bangert DJ6JB hat ein sehr gutes Programm mit dem Namen ,, DJ6JB's Plotter 20100308“
geschrieben. Mit diesem Programm lassen sich die Messwerte schneller als mit Excel und ansprechender darstellen.

Das Programm findet ihr hier unter ,,DJ6JB's Plotter 2010-03-08“:
http://www.bartelsos.de/dk7jb.php/timenuts-genaue-frequenzmessung

[-JDGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - Joern.Bartels licensed to Joe

File Measure Settings Tools Options Help

~=1olx|

100pHz/ Precision Frequency Meter

100pHz/|

0.066

Meazurement Time =100 Range =+~ 4 Hz

Iqu 'I

T Offzet = O mHz

Py Fief1
10000000000000uHz

521 x| = |[emt =]

Center = 10000000 Hz
Hz

Span=0

¥ s21 Fl:q/
¥ 521 d
B

[vhwA USE Mode started.

Smith

Other

Other Polar

Get Scales from

Save Display Data to File

Move Display Data to

. DF6JB"s Plotter Vers. 20100308

File Series Mean/SD  Time Stability Statistics  FFT  Correlation  Classify  Charteditor  Stop Processing  UnZoom  About

nput Data Fil
Lines eachhaving  Colls

1000 2

Tirne: Stabilty Statistics / FFT
TauD) and FFT sample rale / s
01

Nominal Frequency / Hz

1.00000000000E +07

—
Corelatin
Sepwich [T 4
Graphic Edtor—————————
Show measurement cursor
Show single marker
Show double marker
Delete + - |1_|Z| points
Detetsleft_ | Delata ight
Delets data betwesn markets
Single step Allsteps
Dit_ | Scale | Outers
Drag" Drag A

99.9s

Continuous

Single Sweep

VA

Bei der Verwendung des Plotter-Programms
miussen die Messwerte anders abgespeichert
werden!

Als zweiter Graph muss ,,S21 dF“ ausgewahlt
werden, damit die Messdaten mit der notwendigen
Messgenauigkeit gespeichert werden kénnen. Die
normale Darstellung ,,S21 Freq” reicht fiir eine
Berechnung der Allan Deviation nicht aus. Mit ,S21
dF“ werden nur die Anderungen dargestellt und
kénnen im nachsten Schritt gespeichert werden.
Wenn man, wie mit dem Pfeil angedeutet, mit der
rechten Maustaste ,, dF” anklickt eroffnet sich das
dargestellte Pulldown-Meni. Nun kann mit ,,Save
Display Data to File” der Datensatz als *.dat
gespeichert werden.

Die Datei findet ihr untern dem Namen: ,Beispiel 02
10MHz 1000pkt dF Display Data.dat”

=18l Nun zu der graphischen

100x10™
800x 10"

s00x 107"

400107 M-

200%107
erex10”
200%10°
_400x10"
800x 107

soox10”

00x10™

Darstellung Gber das
i

Plotter-Programm.

«F NFGIB s Plotter Vers.

1 heries  Mean/sD T

w Override Binary Data &G
Automatic Header Detect

( 5

4F Time stability measures

File Chart editor

1

1x10 ™

10

15

20

25

30

35

40

45

50 S5 60 65 70

Timestamp is MID
Use my own graphic setti

80 85 90 85

—[oix

Open

1x10° 1--

Open Timestamped

W A

Available measures
[ —M— Allan Deviation
[V —#— Overlapping Allan Deviation

Open XY

Mit ,,Chart Editor” mussen
nur noch beide Achsen
auf logarithmisch gestellt
werden.

Nun haben wir eine erste Vorstellung vom Rauschgrund des VNWA. Ein Wert fiir die Allan Deviation von 7*103 bei
1 Sekunde ist ein super Wert. Wer nochmals etwas liber die Allan Deviation nachlesen mochte, sollten sich den
Artikel von Ulrich Bangert vornehmen: http://www.bartelsos.de/dk7jb.php/timenuts-genaue-frequenzmessung
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VNWA: Auswertung der Messergebnisse

4.2.1 Rechnet die VNWA

Um zu Uberpriifen, ob die ganzen Auswertungen von mir richtig durchgefiihrt worden sind, habe ich die
Berechnungen des VNWA mit den Ergebnissen des Plotter-Programms von Ulrich Bangert graphisch tiberlagert. Die
Kurven liegen deckungsgleich tibereinander. Es ist deutlich zu sehen, dass Thomas im VNWA eine ,,Overlapping Allan
Deviation” berechnen lasst. Dass ist sehr gut, da mehr Messwerte fir die Berechnung herangezogen werden und die

Kurve so aussagekraftiger ist.

Dateiname: Frequenzmessung mit dem VNWA_015c.docx

-Software richtig?

Uberlagerung der Messkurven

VNWA-Allan Daviation (iherlagert mit den Kurven aus dem Plotter-Programm

[ Ty

|

L

- | Available measures -_i
C

__|¥ —m— Alan Deviation 4
[¥ —&— Overlapping Allan Deviation K

..................................................................................

_______________________________________________

_____________________________________

---------------------------------------------------------------------------------

|
L B
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VNWA: Auswertung der Messergebnisse

4.3 Rauschfloor Messung mit Sinus-Signalen

Messungen an einem 10 MHz OCXO Morion MV89A
Erster Test: Morion soll gegen sich selbst gemessen werden um den Rauschfloor des VNWA zu testen.

Der 10MHz Morion MV89A hat einen Pegel von ca. +8 dBm (gemessen an 50 Ohm, Sinus). Uber ein T-Stiick gehe ich
direkt auf den Clock-Eingang des VNWA. Vom T-Stlick geht es auch Uber ein 15dB Dampfungsglied direkt an den RX-
Eingang des VNWA. Der OCXO muss etwas einlaufen, damit er stabil I3

[=1PC and Instrument Hardware Related Setup

‘Use Selt\ngsl Audio Settmgsl Audio Levell Aug, Audio Level  Instument Settings I Misc. Settmgsl

|
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uft. Am besten mehr als 24h.
Die roten Pfeile zeigen auf die richtigen

Einstellungen:

External: Die interne Clock wird deaktiviert
und ein DDS-Takt muss extern angelegt

*20: Das ist der interne DDS-Vervielfacher.

WA Type: S-Parameter Test Set: 517 =low 'I save profile |
[vmwaz =] [rore =l I Ioad profe |
RF DD LoDD
IADSSSS,AD9951 VI ¢ v IADSSEB,AD9951 VI
werden.
Clock = [0.000000000000 % [20 =] MHz # [extemal »| | Clock = [10.000000000000 & |20 ~| MHz  ewtemal
= Clock = 200.00 MHz 10.000000000000 =¢ Clock = 200.00 MHz
QDGBSAQ-VectornenunrknnalvzerSo&wam— cel 1ol x|
File Measure Settings Tools OpR Help
Options - Operation Mode - Frequency Meter
1000pHz/ Precision Frequency _Mu\m
1000He |[|F =- -37.254488 mHz -
Souce = [521 z Measurement Time = 55 Flange = +/- 4 Hz T Dffset = -37.2 mHz
| | | ;
‘ 1 UUP uHz;/v
anput Trace 2 1[
L
uHz/Div | ‘*-Range = 10000 Hz
Reference Level Reference Position
[1oooo00aifuH: =] [B Divs foit
10000000000000pH=
#r-Divigians Ref Line Positions
Jio | Divs
|5 Divs
A0 RALLS fen .m—. -\r-J_gnl« Iy
TUNITIZ a2 arngeoett
alsg 10000000000000 uHz
S
0 Center = 10 MH 4.5
L se -tz | Center 10 MHz :
;X At =0dB I¥ 521 Freg T 521 Freg Spa n= 0 M H 7 Continuous:
|921 'l = | |tem1 'l ¥ 521 Freq Single Sweep
| 4
1,00E-10
1,00E-11
1,00E-12
1,00E-13
1,00E-14
0,1 1,0 10,0 100,0 1000,0
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Hier nun die Darstellung
der Allan Deviation:

Das Ergebnis ist um
Faktor 10 schlechter als
die Ergebnisse von
Thomas.

Was ist der Grund?

- kein Rechtecksignal
- PLL Vervielfachungs-
faktoren
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4.4 Rauschfloor Messung bei 12 MHz Messung mit dem internen TCXO des VNWA
Hier nun ein zweiter Test bei 12 MHz Messung, bei der mit dem internen TCXO gearbeitet wird.

[-JDGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - Joern.Bartels licens

File Measure Settings Tools Options Help

~=lolx|

100pHz/

10pHz¢

Precision Frequency Meter

1

[dF =]

Source =521 =

0.006

Measurement Time =100 ¢ Range = +/- 4 Hz

|uH2 -

T Dffset = 0mHz

[ Averaging, Peak Hold, Autosaving...
Averaging / Peak Hold' Autosaving  Smoothing |

I Smaoth Trace 1 |

0 Poirits

i
¥ Smooth Trace 2 ([~ |
N

'
110 Paints
'

4 M%Mw <Ref1
1200000000000 Hz

Sm

0

=»
T A =0dB

Center = 12000000 Hz
Span =0MHz

¥ 521 Fieq M 521 Freq

521 7] = |[Mem1 =] P 521 Frea

VNWA gegen sich selbst bei 12MHz

939

Continuous
Single Sweep

1,006-11

1,00E-12

1,006-13

AN
\
S
\""\
=
1,00E-14 \\'“-..
‘%"\.k
W
I
1,00E-15
01 1,0 10,0 100,0

VNWA Setup:
RF-DDS 12*16*2 und
LO-DDS 12*18*2

Das sind sehr sehr gute
Ergebnisse

Natirlich darf man diese
Messung nicht liberbewerten, da
die Temperaturreglung des
VNWA-TCXOs viel groRere
Frequenzspriinge macht. Hierzu
findet ihr im Help-File und in der
Veroffentlichung zur
Frequenzmessung von Thomas
weitere Informationen.

Bei dieser 12 MHz Rauschfloor Messung wird mit dem intern TCXO gearbeitet. Mit einem externem Takt habe ich
diese super guten Ergebnisse leider nicht erzielen kdnnen. Wir suchen noch nach den Griinden (Phase, Pegel|, ...)

Vielleicht liegt es daran, dass mit internem TCXO Referenz- und Messsignal aus demselben DDS Generator

entnommen werden. Damit fallt das Rauschen des Generators heraus (Taktvervielfachung). Beim externen Takt geht
das Messsignal nicht durch die DDS, sondern direkt auf den RX Port, also ohne die DDS Frequenzvervielfachung.
In den nachsten Wochen werden wir versuchen einen Blick in die Glaskugel zu werfen ;-)
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VNWA: verschieden Messungen von Kurt Poulsen OZ70U Jérn Bartels; dk7jb@yahoo.de

5 Verschieden Messungen von Kurt Poulsen 0Z70U

In diesem Kapitel findet ihr Messungen, die Kurt Poulsen OZ70U durchgefiihrt hat. Die danisch /deutsche
Zusammenarbeit hat sehr gut funktioniert. Er hat mir immer auf Englisch geschrieben und ich ihm auf Deutsch
geantwortet ;-). Aus diesem Grund ist dieser Teil in englischer Sprache geschrieben.

5.1 Kurt: Test setup for VNWA frequency meter performance

Following equipment’s used: HP58503B GPS 10MHz Time frequency receiver with roof mount Trimble active
antenna 24dB gain and 12m cable.

HP5571A Frequency and Time Interval Analyzer used for converting sinusoidal to squarewave of the HP58503B
output.

EFRATOM LPro-101 Rubidium 10MHz signal source.

VNWAS3E and WNWA software version 3.4.0 (3.4.4 exist but PC not yet updated to this version)

Signal levels are measured and inserted in table below for the various tests performed

Setup1: VNWAS3E 30dB

HP58503B sinusoidal output

Setup2:

HP58503B  sinusoidal output VNWASE 30dB EFRATOM LPro-101

Setup3:

VNWASE 30dB

E————

HP58503B 10MHz sinusoidal HP5371A 10MHz squarewave output

[ E i S ————

The 10MHz squarewave output is synced to
the 10MHz sinusoidal input
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. — =
B VNWA Sweep Settings

Time per sweep = B900.00 sece

— | Time per data point = 100,00 ms

Sueep Progress Display

Test of the internal TCXO with nothing connected to the ExtNgput. RX
or TX port and in the Frequency meter panel Source selected to S11

" Frecision Frequency Meter
Sweep Control dF.l'Fz < ?24?22'5‘? |]|]ITI M
Number of Dalepcints = [£5000 Souce =[5 +] Messuement Time =6500s Range=+/-4Hz B TXDffset=0mhz
Measuement Time: “
i N

Setup 4:
VNWASE no 30dB
No input to ext.input
No input to RX port
Setup 5:
VNWA3E no 30dB

No input to Ext.input
TX port connected
to RX Port with cable

— e
B VNWA Sweep Settings

Sweep Control

Number of Datapoints = 65000

Measurement Time:

WQP

recision Frequency Meter

dF{F=-| 1.5081E-10

ppm -

Sowce=[521 | Meastement Tine =B500s Range =+~ 4Hz

T Offset = 0mHz

Time persweep = 650000 secs
Time per data point = 100,00 ms

Swesp Progress Display

Test of the internal TCXO with nothing connected to the Ext. input.

A cable connected between RX or TX port and in the Frequency meter
panel Source selected to S21

Kommentare zu den Messungen findet ihr in den kommenden Unterkapiteln.
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5.1.1 Setup1

Setupl:
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\/

Parameter | Time per | Number Input to Input to | Attenuator | Multiplier Pre Allan
point of points | Ext.Input | RXPort | atRXinput | Settings | multiplier | Deviation
Data 0.1sec 50000 +9.3dbm | -20.2dBm 30dB 2x16 external Bilde
VNWA Noise Floor
HP58503B used a both Source and Reference
Multiplier settings 2x16
1,E-10
*
1,E-11 \\<ﬂ"12
=
]
2 1,E-12 -y
5
: \
1,E-13 \
1,E-14 \
1,E-15
1,E-16

01

1,0

10,0 100,0

Time in sec.
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5.1.2 Setup 2

Setup2:
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VNWASE ) 3
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EFRATOM LPro-101
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Parameter | Time per | Number Input to Input to | Attenuator | Multiplier Pre Allan
point of points | Ext. Input | RXPort | atRXinput | Settings | multiplier | Deviation
Data 0.1sec 50000 8dBm -22.2dBm 30dB 2x16 External Bild4
10MHz Rubidium HP58503B used as reference 5000 sec
Multiplier Settings 2x16
1,E-00 \
{ e \\1,5*1OA-10
3w
S
1611 \\\_
\—‘__Q
1E-12
0,1 1,0 10,0 100,0 1.000,0 10.000,0
Time in sec
Parameter | Time per | Number Input to Inputto | Attenuator | Multiplier Pre Allan
point of points | Ext.Input | RXPort | atRXinput | Settings | multiplier | Deviation
Data 0.1sec 2000 8dBm -22.2dBm 30dB 2x16 External Bild5
Rubidium 10MHz HP58503B used as external clock with
sinusoidal out
Multiplier settings 2x16
1,E-08
1,E-09
2%104-10
E LE0 \\
Eﬂ \
1E-11 —
\_J'\
1,E-12
01 1,0 10,0 100,0 1.000,0
Time in sec
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5.1.3 Setup 3

Setup3:
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HP58503B

10MHz sinusoida

HP5371A

10MHz squarewave output

]

VNWAS3E

= =

e

The 10MHz square

Parameter | Time per | Number Input to Input to | Attenuator | Multiplier Pre Allan
point of points | Ext. Input | RXPort | atRXinput | Settings | multiplier | Deviation
Data 0.1sec 65000 7dBm -23dBm 30dB 2x16 External Bild7
HP5371A 10MHz squarewave as Source and Reference
VNWA multiplier settings 2x16 & 2
1,E-10 ; ; .
The HP5371A frequency and Timeinterval
Analyser provided with external 10MHz
1E-11 T~ input from HP38503B GPS time frequency
3 A receiverand thusthe VNWA external
3 10 11 inputdriven by squarewave
1,E-12
= \
o)
]
5 \
& 1E-13
(]
£ S
< \
1,E-14 \
1,E-15 \\
1
1,E-16
1,E-01 1,E+00 1,E+01 1,E+02 1,E+03 1,E+04
Time in Sec.
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5.1.4 Setup 4

Setup 4:

VNWA3E

No input to ext.input
No input to RX port
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no 30dB

[ I VWA Sweep Setings
ES——
Mumber of Diatageomnis = | GS000

Messurament Time:
r

Tmepo wvoep = B500.00 mocs

| | Vi pes sk pork = 10000

Swasop Progress Duaplay

Procision Finguency Hter

dFjF=-| 7.24722E-7

[| Scusce=[511 | Measuement Tins = £5004 Rargs = o/ 4Hz

Test of the internal TCXO with nothing connected to the Ext. input. RX
or TX port and in the Frequency meter panel Source selectedto 511

ppm |

Tt st = 0wz

Parameter | Time per | Number Input to Input to | Attenuator | Multiplier Pre Allan
point of points | Ext. Input | RXPort | atRXinput | Settings | multiplier | Deviation
Data 0.1sec 65000 na na na 2x16 2 Bild2
VNWA TCXO as S11 Source and Reference
Multiplier settings 2x16
1,E-09
1,E-10 \
6*10A-11
c
2
E 1E-11 —
[ \
]
5 1,E-12
< \\\
1,E-13 ~—
1,E-14
01 1,0 10,0 100,0 1.000,0 10.000,0
Time in sec.
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5.1.5 Setup5

Setup 3:

VNWASE

No input to Ext.input
TX port connected
to RX Port with cable

no 30dB
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I VIOWA Sweep Settings
| Gwmap Corirel
HNumber of Digtaponts = [E5000

Meansement Time:

==

Trie pod vdipe = BSOOO0 baci
Tieieh oot it gt = 1 00000 i

| Fwen Progress Deglay

Pracition Frecuery Wster

dFjF=- 1.5081E-10

Sowsc= [521_v| Messuorment Tro = 85005 Florge = o/ 4H:

ppm

W T 0mHz

Test of the internal TCXO with nothing connected to the Ext. input.
A cable connected between RX or TX port and in the Frequency meter

panel Source selectedto S21

Parameter | Time per | Number Input to Input to | Attenuator | Multiplier Pre Allan
point of points | Ext. Input | RXPort | atRXinput | Settings | multiplier | Deviation
data 0.1sec 65000 na -17dBm na 2x16 2 Bild3
VNWA TCXO as 521 Source and Reference
Multiplier settings 2x16
1E12 \
5 o \—\\-\__\\\‘
§ 1E-14 eo s
% 1,E-15 \
1,E-16 i i
01 1,0 10,0 I 100,0 1.000,0 10.000,0
Parameter | Time per | Number Input to Input to | Attenuator | Multiplier Pre Allan
point of points | Ext. Input | RXPort | atRXinput | Settings | multiplier | Deviation
data 0.1sec 65000 na -17dBm 0dB 2x20 2 Bild1

Multiplier settings 2x20

Allan Variance VNWA TCXO as 521 Source and Reference

1E-11

8*10n-13

1,E-12

\“

1,E-13

1,E-14

Allaen deviation

1,E-15

1,E-16
01

10

10,0

1000

Time in sec.

1.0000

10.000,0
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6 Weitere Hinweise

In diesem Kapitel findet ihr nun weitere Hinweise, Einstellmoglichkeiten, mogliche Fehler, Ausziige aus unserem
Emailverkehr und vieles mehr. Zu einem spateren Zeitpunkt wird dieses Kapitel (iberarbeitet und neu strukturiert.

[-IDGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - Joern.Bartels licensed to Jo

Fle Measure Settngs Tooks Options Help

=l0ix|

dF =- 0.066

F — Measurement Time =100 ¢ Range = +/- 4 Hz

100pHz/

pHz -

100pHz/Precision Frequency Meter
|: T¥ Offset = D mHz

[=/DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - Joern.Bartels licensed to Jo

File Measure Settings Tools Options Help

Im Modus ,,Frequency Meter” gibt es oben links im
Programmfenster eine Frequenzanzeige, die einen

gemittelten Wert aus der gesamten Messdauer anzeigt.
Die drei moglichen Anzeigemoglichkeiten sind im Bild

dargestellt.

=10l ]

100pHz/ Precision Frequency Meter

= 0.066
Soulce=m

Measurement Time =

100pHz!

T TP = PR R R I Y

T Offset = 0 mHz
, Iﬁ

off
Position
Calculate Allan Deviation load postprocessing DLL

(s Center = 10000000 Hz 999
Span = 0Hz
=2 .

T At =0d8 ¥ 521 Freq Continuous
|S21 'l =» | tem 1 'l W o521 oF Single Sweep
[vnwA USE Mode started. 4
[=/DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - Joern.Bartels licensed to Jo o ] 4

File Measure Settings Tools Options Help
100pHz/ Precision Frequency Meter
100uHz [|F = - 0.066 ||_[H2 vl
Source = I 5 T Measurerent Time =100 Range = +/- 4 Hz T Offset = 0 mHz
< Fef1
10000000000000pHz
Oz Center = 10000000 Hz 999z
Span = 0Hz
=2 .
T A =0d8 ¥ 521 Freg Continuous
|S21 'l =5 | |Mem1 'l e Single Sweey
_I 521 2 £
[vravia USE Mode started. - v
512
522
Memory 3
Plot 3

Other 3
Export Trace to s1p
Import s1p

Clear Trace
Add Trace
off
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Wie in diesem Bild dargestellt, kann dieser
gemittelte Wert auch liber einen sehr
langen Zeitraum automatisch
mitgeschrieben werden. Man wahle wieder
den Maus-Rechts Klick, auf die angezeigte
Stelle. Bei dieser Einstellung wird alle 100s
ein gemittelter Wert gespeichert. Eine
Solche Messung muss natirlich mit
»Continous“-sweep gestartet werden.

Im Bild wird eine weitere Moglichkeit
dargestellt mit der rechten Maustaste ein
Sub-Menii zu 6ffnen. Zeigt der Mauszeiger
beim Klicken auf ,521“, erscheint ein
anderes Men, als wenn der Zeiger auf ,,dF“
zeigt. Probiert es mal aus und spielt etwas
mit dem Programm ;-).



VNWA Weitere Hinweise

[-DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - Joern.Bartels licensed to Jo

Fle Measure Settings Tools Options Help

=100

100pHz/ ~Precision Frequency Meter

100pHz/

=
TEAM =0dB

Souce =[521 ¥

0.066

teasuement Time =100 s Range = +/- 4 Hz

pHz -

TA Offset = 0 mHz

W< Refl
10000000000000uHz

<Ref2
OpHz

Os

[szi =] = |[Memt =] 521 o

[VNWA USB Mode started.

Datei

¥ 521 Fie-

Center = 10000000 Hz
Span=0Hz

Smith
Other
Other

Get Scales from

Save Display Data to File
Move Display Data to ]

,I. Beispiel 03 10MHz 1000pkt F Display Data.dat - Editor

Bearbeiten Format Ansicht ?

99.9:

Continuous:
Single Sweep

7

Polar 3

-

FRERRERER SN nEW RO

. 00000000000000E+0000
. 00000000000000E-0001
. 00000000000000E-0001
. 00000000000000E-0001

00000000000000E-0001

. 00000000000000E-0001

00000000000000E-0001

. 00000000000000E-0001

00000000000000E-0001

. 00000000000000E-0001
. 00000000000000E+0000

10000000000000E+0000

. 20000000000000E+0000

30000000000000E+0000

.40000000000000E+0000

50000000000000e+0000

. 60000000000000E+0000

WHOoOFooWOREFERFEFEFDWDD D

. 99999999998638E+0006
. 00000000000290E+0007
. 9999999999944 5E+0006
.99999999996027E+0006

99999999999328E+0006

. 00000000000349E+0007

00000000000028E+0007

. 00000000000047E+0007

00000000000551E+0007

. 00000000000122E+0007

99999999993340E+0006
99999999997689E+0006

.99999999997129e+0006

00000000000317E+0007

.99999999996418E+0006
. 00000000000499E+0007
. 999999999991 84E+0006

Problem: Messungen bei 5 MHz
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15-stellig Anzeige der Frequenz mit Speichermdéglichkeit.

Weiter vorne im Dokument hatte ich geschrieben, dass
das Abspeichern der einzelnen Frequenzmesswerte nicht
genligend Genauigkeit aufweist um eine Allan Deviation
des Grundrauschens des VNWA richtig darstellen zu
kénnen. Aus diesem Grund hatten wir bisher nur
Frequenzunterschiede gespeichert. Hier findet ihr nun
eine Speicherung der echten Frequenzwerte. Wenn euch
diese Genauigkeit reicht, ist die hier vorgestellte
Darstellung zu empfehlen.

Fiir die allermeisten Messungen sollte eine 15-stellige Auflosung

ausreichen.

Anmerkung von Thomas: Das Hauptproblem sind m.e. die DDS Taktmultiplier PLLs, die bei so niedrigen Frequenzen

nicht mehr richtig funktionieren. Du kdnntest z.B. mit x1 arbeiten und auf den RX ein frequenzgeteiltes Signal geben.
Oder Du multiplizierst den Takt extern, z.B. auf 100MHz mit der 100MHz VCXO-PLL von Bernd und benutzt das
100MHz Signal als Takt. Um zu sehen, was optimal moglich ist, kannst Du mit dem internen Takt den TX Ausgang

vermessen (Verbindung TX-RX). Vorteil: da der nachgefiihrt wird, kannst Du bei jeder Frequenz testen. Z.B. bei mir

bei 5SMHz:
10dB/ 1:T=666ks 229dB -2981064
$<R.:.n
1000uHz/ 0dB Rosa: 1,2kHz ZF
Grin: 12kHz ZF
Du kannst auch die Auswirkung
der Taktvervielfacher auf diese
) Weise studieren.
0s Center=5 MHz 10.7s
=3 Span = 0 kHz
T Alt =7.7dB ws - Continuous (Diese Messung ist von Thomas)
5 vS21 d 521 dF Jlitvin chiettore ] |
[s21 =l [Mem1 =] [TS21 Phass [ Memi oF Single Sweep

|Reference Position = 4.5
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Welche Frequenzmessgenauigkeit ist zu erwarten?

Sehr konservativ geschatzt fiihrt ein Phasenfehler von 360° bei 1s Messdauer zu 1Hz Frequenzfehler.
Der VNWA misst Phasen mit ca. 0.1° Genauigkeit.
Die Frequenzgenauigkeit ist ca. 0.1°/360°*1Hz=300uHz bei 1s Messdauer bzw. 30uHz bei 10s Messdauer.

Offene Frage: Wie erreicht Thomas eine Genauigkeit von 2E-12 bei 1s Messdauer?
-> Dies ist eine sehr konservative Schatzung. Ich gehe davon aus, dass die Phase genauer gemessen werden kann.

DDS-Vervielfacher
Was soll man im Setup einstellen, Soll ich bei RX und bei TX den Faktor 20 Einstellen oder muss es unterschiedlich
sein?

>> die Multiplier missen groR genug sein, damit die PLLs noch arbeiten. X20 bei beiden ist gut. Fiir diese Anwendung
mussen sie nicht verschieden sein. Es gibt ja nur ein Signal.

Calibrate System Clock to measured vs. nominal Frequency
Wofir brauche ich die Funktion "Calibrate System Clock to measured vs. nominal Frequency"?

>> Um im Setup den Taktfrequenzwert auf einen bekannten Takt am RX-Eingang zu kalibrieren, siehe Hilfekapitel
,Calibrating VNWA System Clock using Frequency Meter”

Smoothing
Bei Smoothing habe ich es nicht geschafft einen festen Wert von 10 einzugeben (entspricht 1s). Geht das vielleicht

Uber das INI-File? Der VNWA hat immer feste Werte vorgegeben. Hat das was mit dem Rundungs-Algorithmus zu
tun?

>> Das geht nicht. Der Schieber ist nichtlinear programmiert. Exakte Werte sind nicht vorgesehen.

Uber die Anzahl der Messwerte kann aber oft auch eine Méglichkeit gefunden werden, bei der eine Mittelung durch
10 Werte moglich ist.

"5MHz #01 MTI 260" gegen "5MHz #02 MTI261"

Fehler die auftreten kénnen

10mHz. =lks  4393993485.02pHz

=138s 4343993456 88mHz

Die AusreiRer bei den Messwerten treten auf,

wenn:

- Ein schlechtes Netzteil verwendet wird. | R |
- Die OCXOs keine Zeit zum Einlaufen hatten. ‘ A e e e - S—
Bei manchen OCXOs sind mehr als 48h
notwendig
- Diese Fehler treten auch auf, wenn wahrend
der Messung der Computer fiir andere it

Oz Center = 5000001 Hz B.dks

Aufgaben verwendet wird. - Span < 0 Mz
TR At = 0 dB [T 521 Freq

¥ 521 Fieq
Gemessen wird alle 0,1s und dann ein gleitender Mittelwert Uber 10 Werte gebildet.

Im Bild ist nur der Mittelwerte dargestellt, was einer Messung pro Sekunde entspricht.

Die beiden OCXOs hatten nur eine Stunde Zeit Vorlaufzeit.

Die Ausreifer sind vermutlich durch eine erhéhte Rechnerauslastung wahrend der Messung
zu erklaren.

}4
)]
£
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7 Emailverkehr zwischen Thomas und mir

Hallo Thomas,

nun versuchen Kurt und ich moglichst gute Frequenzmessungen zu erzielen. Wir fragen uns, welche Rolle der TX-
Offset spielt. Die bisherigen Messungen zeigen, dass der TX-Offset bei 0 mHz liegen sollte.

Wenn ich den internen TCXO bei 12MHz gegen sich selbst vermesse (RX-Port mit TX-Port verbunden), erhalte ich fir
unterschiedliche Einstellungen der Vervielfacher einen TX-Offset von OmHz. Die Messergebisse unterscheiden sich
dann aber doch sehr. Mal erhalte ich bei der Allan Deviation bei 1s einen Wert von etwas 1,5E-11 und mit einer
anderen Einstellung 1,5E-13.

Kann es sein, dass fiir sehr genaue Messungen der TX-Offset besser als OmH sein muss - ich meine besser als die
Anzeige (Rundungen und so...)?

Kurt hat auch bei sich festgestellt, dass man besser SemiRigid Kabel verwenden sollte, da das Biegen der Kabel auch
solchen zu Effekten kommt.

Wenn ich einen externen 10MHz OCXO vermesse, komme ich im besten Fall bei 1s auf 1,3E-11Hz.

Fallt dir noch ein, welche Tricks du angewendet hast um bei deinen Oszillatoren damals auf 2E-12Hz zu kommen?
Wenn der Knackpunkt beim TX-Offset zu suchen sein sollte, hatte ich eine Bitte an dich. Konnten wir vielleicht eine
VNWA-Softwareversion bekommen, bei der der TX-Offset mit einer besseren Auflésung angegeben wird?

GriiRe Jorn

Hallo Jorn,

der TX Offset hat mit der Allan-Varianz Gberhaupt nichts zu tun. Im TX Offset spiegelt sich lediglich die Tatsache
wieder, dass mit dem vorgegebenen DDS-Kanalraster bei vorgegebenen Takten die nominale ZF u.U. nicht exakt
erzeugbar ist. Die Referenz ist immer die TX DDS. Der TX Offset sagt also lediglich, wie weit die TX DDS neben der
nominalen Frequenz liegt. Bei einer Frequenzmessung muss das Messergebnis also um diesen Betrag korrigiert
werden. Es werden lediglich alle Frequenzwerte um diesen konstanten Betrag verschoben. Bei der Berechnung von
Frequenzstreuungen, also Differenzen, fallt diese Verschiebung wieder heraus.

Das trickreiche an dem TX Offset ist Uibrigens, dass der PC den gar nicht berechnen kann, weil er auch durch
Rundungsfehler im AVR bestimmt wird. Ich lese den TX Offset also aus der VNWA-Hardware aus. Nur so bin ich mir
sicher, dass ich die exakten DDS-Frequenzen kenne. Durch Rundungsfehler kénnen die durchaus mal um einen Kanal
(<1Hz) neben dem vom PC erwarteten Wert liegen.

Ich habe Dir mal zum Vergleich meine Messung (s1p-Datei, S21) angehangt, bei der ich bei 1s auf knapp Gber 107-12
kam. Im Kopf der Datei stehen meine Messparameter. Ich hatte damals 10MHz aus dem FA-SY auf den Takteingang
und gleichzeitig auf den RX Eingang gegeben. Die gewahlte ZF steht leider nicht drin, ich arbeite aber fast immer mit
12kHz.

Viele GrtiBe, Thomas

Hallo Thomas,

auch wenn du schreibst, dass der TX-Offset keine Rolle spielt, verstehe ich nicht, dass ich immer bessere Werte
erhalte, wenn der TX-Offset=0 ist. Welche Faktoren die Genauigkeit beeinflussen, verstehe ich auch noch nicht. Kann
es sein, dass es glinstig ist, wenn das Signal eine Rechteckform aufweist. Je nach Ausfiihrung geben manche FA-SY
Rechtecksignale ab.

GriilRe Jorn

Hallo Jorn,
klar ist ein Rechteck besser. Die DDSe miissen ja triggern- Viele GriRe, Thomas
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Hallo Thomas,

vielleicht ist das die Losung des Ratsels. Nun muss ich nur noch sehen, was mein schnellster Schmitt-Trigger ist, der
bei mir vorratig ist.

Wie erzeugst du Rechteck-Schwingungen aus einem Sinus?

Vermutlich ist es am schnellsten einen meiner NB3H83905C-Oszillatoren mal so umzubauen, dass ich einen Sinus
einspeisen kann. Heraus kommen dann ca. +9dBm Rechteck an 50 Ohm.

GriilRe Jorn

Anmerkungen von Jorn

Mogliche Squarer (aus Sinus mach Rechteck)

74ACT132D: Keine Ahnung, ob diese einfache Losung gut genug ist.

NB3H83905C: Hiermit habe ich schon sehr phasenrauscharme Oszillatoren gebaut. Mit diesem IC werde ich mal
einen Versuch unternehmen.

LMKO0O0105: Besser als der NB3H83905C. Leider ist das Gehause sehr schwer zu verarbeiten.

Hallo Jorn,

> Wie erzeugst du Rechteck-Schwingungen aus einem Sinus?

Gar nicht. Wie Du richtig erkannt hast, produziert der FA-SY von sich aus ein Rechteck.
Viele GruRe, Thomas

Hallo Thomas,

oh da habe ich mich missverstandlich ausgedriickt. Ich wollte eigentlich fragen, wie man am besten (z.B. bei einem
OCXO0) aus einem Sinus ein Rechteck macht. Gedacht habe ich da an 10MHz

Diese Losungen sehe ich momentan:

74ACT132D: Keine Ahnung, ob diese einfache Losung gut genug ist.

NB3H83905C: Hiermit habe ich schon sehr phasenrauscharme Oszillatoren gebaut. Mit diesem IC werde ich mal
einen Versuch unternehmen.

LMKOO0105: Besser als der NB3H83905C. Leider ist das Gehause sehr schwer zu verarbeiten. Daher momentan nicht
zu realisieren.

Dann hatte ich noch eine Frage zu Vervielfachern,

Wie andern sich eigentlich die Messergebnisse, wenn die Signal der Oszillatoren (der Oszillator am DDS-Takt und der
am VNWA-RX) extern vervielfacht werden (*4 oder *8 oder*10)? Oder anders gefragt, wie muss das Ergebnisse der
Allan Deviation korrigiert werden?

Du hast in einer der vorherigen Emails erwahnt, dass bei Messungen an 5MHz Oszillatoren die Taktfrequenz doch
schon recht niedrig fir den DDS sind.

Du hast mal geschrieben: ... oder du multiplizierst den Takt extern, z.B. auf 100MHz mit der 100MHz VCXO-PLL von
Bernd und benutzt das 100MHz Signal als Takt. Welche PLL hast du von Bernd gemeint?

GriilRe Jorn
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Hallo Jorn, schwarz: FA-SY, gruen: TX 12MHz, rot TX 13MHz

. . -11
ich habe keine Erfahrung, was besonders rauscharm 10
5

T T T T T T T T T T T T T T T[TT1TH

bei der Wandlung von Sinus nach Rechteck ist.

[¥]

Bedenke, dass die internen Taktvervielfacher in den

]
S
B

th
T T

[¥]

DDSen schon ziemlich rauschen. Um meine alte
Messung einordnen zu kdnnen, habe ich nochmal

zwei Versuche gemacht. Dabei habe ich mit

)
S
[

denselben Einstellungen wie damals das VNWA TX

th

Signal vermessen:
Bei 12MHz laufen die DDSe als Integer-Teiler, bei
13MHz als fraktionale. Das macht offenbar einen

Allan Abweichung

)
<
=

[
T T T

Unterschied beim Rauschen (Grenzzyklen...).

Bei der FA-SY Messung kommt ggii der griinen Kurve 2

das Rauschen eines DDS-Taktvervielfachers dazu, weil 107" — ‘;m"o - ‘;wll - ‘;wlz - ‘;w‘s S
nur die Referenz aus dem TX DDS stammt. Der FA-SY 10 10 10 10 10 10
ist besser als die TX DDS.

Zeit/s"

> Wie dndern sich eigentlich die Messergebnisse, wenn die Signal der Oszillatoren (der Oszillator am DDS-Takt und
der am VNWA-RX) extern vervielfacht werden (*4 oder *8 oder*10)? Oder anders gefragt, wie muss das Ergebnisse
der Allan Deviation korrigiert werden?

Gar nicht. Die Allan Abweichung ist ja ein auf die Frequenz normierter Wert. Doppelte Frequenz => doppelte
Abweichung => Abweichung pro Frequenz ist konstant.

> Welche PLL hast du von Bernd gemeint?

Ich habe hier ein VCXO-Board von ihm, wo auch ein ADF4007 drauf ist. Das soll als Taktsduberer arbeiten, d.h. z.B.
aus einem stabilen aber mit Phasenrauschen behafteten Signal (z.B. aus einem Rb Standard) ein stabiles und
phasenrauscharmes Signal machen.

Viele GriuRe,

Thomas
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8 Anhang

8.1 Sinus-Rechteck-Wandler mit dem NB3H83905C

- Wiederverwendung einer Oszillatorschaltung
Bei vielen Messungen in dieser Baumappe habe ich das Sinussignal in ein Rechtecksignal mit einem NB3H83905C

gewandelt. Hierflr wurde eine Oszillatorschaltung reaktiviert, die sich bei meinem Phasenrauschmessplatz sehr

bewahrt hatte. Da nur ein Teil aufgebaut worden ist, habe ich einen neuen Entwurf anfertigt, den ihr im nachsten
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Unterkapitel findet.

Die ganze Oszillator-Schaltung wird
nicht bestiickt. Das Signal wird tiber
C10 eingespeist. Statt des R1 wird
direkt (iber 100nF ausgekoppelt. Der
Filter wird nicht bestuckt.
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8.2 Sinus-Rechteck-Wandler mit dem NB3H83905C- eigener Entwurf
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Ende der Bearbeitung
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