ateur ontvangers

PAOEHG




ertellen

waarvan we last

e met wat we willen
tvangen

e Noise figure, cascade en meten
e Ruis en SDR




angers

rten ruis

ermodulatie

LO phase noise

e Image frequentie noise
e Atmosferische ruis

e Galactische ruis




e ruis

t evenredig met temperatuur
uisvermogen P = k*T*B

e k= 1.38 >|<10exp-23

e T is temperatuur in Kelvin

e B is bandbreedte in Hz




e ruis

ondervloer van wat te
en is

andbreedte 100 Hz

= 290* 1.38 *10exp-23*100

e Omzetten in dB

e P=10*log(290* 1.38 *10exp-23 ¥*100)
e P =-184 dBW ofwel -154 dBm




ndbreedte

dus P = -154 dBm
Hz P = -144 dBm
OO0 Hz P = - 139 dBm

wakkere signalen dan thermische
ruis ontvangen lukt niet, tenzij we
de temperatuur flink verlagen, ook
mogelijk om antenne temp te
verlagen




e noise

nig aan te doen anders

ineren bv door gebruik

antenne of bv magnetische

op

e Moderne tijd, steeds meer man
made noise, ook op steeds hogere
frequenties
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quentie

req omzetting goed

voor voldoende > 20 dB
elonderdrukking

J geen spiegelonderdrukking krijg je
de ruis van de spiegelfreq ook
geconverteerd in het IF

e Met name probleem als er een
voorversterker gebruikt wordt zonder
filter voor de mixer




e noise

ekken van een LO
hebben we componenten

at resulteert in een ruis signaal
naast het LO signaal

e Freg vermenigvuldigen geeft
20 log N verslechterde phase noise
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fstand is een sterk signaal
blijkt LO Phase noiseis -115

freg vermenigvuldiging X 18
e 20 log N is 25 dB verslechtering

e Dus Phase noise wordt -90 dBc/Hz op
20 kHz afstand

e In 3 kHz filter wordt het 35 dB slechter
dus 55 dBc/3kHz




dat slechte phase noise
em is voor very weak signal
st, dat is niet zo

n als er ook sterke signalen in de
urt zijn die kunnen mengen met de
phase noise en zo een signaal geven op
de middenfreq of te ontvangen freq




oise

ook met eigen LO dus stel
ogolf ontvanger zonder pre-

en een IF 144 MHz dan kan de
ase noise op 144 MHz afstand van de
LO mengen met de LO en zo in de
ontvanger freq terecht komen en een
verhoogde ruisvioer geven

e Oplossing: pre- amp ervoor die de ruis
duidelijk overstijgt




noise

IS 00k een vorm van
oise maar dan heel dicht
freq

Ij alleen hele zwakke signalen is

Phase noise eigenlijk niet zo
belangrijk

e De Tone moet wel T9 blijven en
dus niet hoorbaar jitteren




efinitie

( signal

F - \ noise ),-,,pu,
( signal
\ noise ) outpus
Gain=G

\ . ( S )
/ outpul
/]\ Na
Amplifier added noise




=10log(F)=10log(SNRin/SNRout)
Ruisgetal in dB

e Stel voorversterker heeft 6 dB
ruisgetal dan is ruisvloer in 3kHz
-139 +6= -133 dBm




Power (dBm)

-100

-110

Frequency

Gain=20dB
Signal and noise at the input SNRout =30 dB
A
A
Added noise =10 dB
SNRin =40 dB i
Signal and noise at the output
Gain=20dB
1 Y

Frequency




ade van versterkers
kers om uiteindelijk het
isgetal te bepalen

isgetal als absolute waarde dus niet dB)

1 2 N

nf-—1 nfz—1 nfw — 1
nf =nf; + ik + /s + e+ I
g1 G192 19203 ---On-1




MF {db)

Gain (db)

Results

10

Total NF : 0.6969 dB

10

Total Gain: 20,0000 dB

MNF (db) Gain (db)
Stage 1 | 06 | | 10 |
Stage 2 | 10 ] | 10 |
Stage 3 | 12 | | 0 |

Moise Temp: 50,4734 K

Results

Total NF : 1.2141 dB
Total Gain: 20,0000 dB

Moise Temp: 93,5353 K




et ruistemp

kunnen we uitdrukken als

dere elementen uitdrukken als
emp

Is alle elementen in ruistemp
uitgedrukt zijn kunnen we de temp
optellen en weer omrekenen naar
ruisvermogen van de ruisvloer

e Daarna kan S/N ratio van een signaal
bepaald worden
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rzwakker

(10~Latt/10)-1)

= 290*((1010,3/10)-1)
att= 290*0,07152
e Tatt= 21 K

e Bij koelen van de verzwakker gaat
ook de Tatt omlaag




antenne

ntenne is afhankelijk
epikte omgevingsruis
oorbeeld zijlobben die de grond
aken

e Of overspil van feed bij parabool

e \/oor HF VHF bepaald door
opgepikte man made noise en
galactische noise




orbeeld

ntenne op 10 GHz
gen signaal -130 dBm
enne ruistemperatuur ca 30 K

Bandbreedte 3000 Hz

e Een verzwakking van 0.1 dB
tussen antenne en pre-amp

e Een ontvangketen met NF van 1
dB of een keten met NF van 0.6 dB




~0,1/10)-1)

antenne 30K

mp ontvanger 1 dB

=290 * (10~(1/10))-1=75.1 K
Ruistemp ontvanger 0.6dB

T=290 * (107(0.6/10))-1=43.0 K




1 dB

./6 + /5.1 = 111.86
€n naar ruisvermogen
111.86* 1.38 *10exp-23*3000
P=-143.3 dBm
e S/N=-130-143.3 =13.3dB




F 0.6 dB

6.76 + 43 = /7/9.76
etten naar ruisvermogen

= 79.76* 1.38 *10exp-23*3000
e P=-144.8 dBm

e S/N =-130 -144.8 = 14.8 dB

e Dus 0.4 dB verschil in NF geeft 1.5
dB verbetering in S/N




4 Mhz tropo
enne

NF van 0.6 dB en 1 dB
+ 6.76 + 75.1 = 426.86
45 + 6.76 + 43 = 394.76

e -137.5 dBm of -137.86

e S/N=7.5dB of 7.86 dB

e Dus 0.4 dB verschil in NF geeft 0.46
dB verbetering in S/N




meten

nieren van meten
hode
tor methode

oise figure meter met Y-factor
methode

e Hot earth/cold sky meting




e mystery
noise figure

e Waarom, omdat noise en gain
gemeten wordt en daarmee een
real time correctie uitgevoerd
wordt voor gain variaties




re meten

een Noise source

e geeft bekend ruisvermogen
libratie frequentie afhankelijk

e Aanpassing 50 Ohm belangrijk

e ENR waarde, voor lage ruisgetallen
gebruik een bron met lage ENR,
impedantie 50 ohm meer constant




Zijn niet te voorkomen

tie met aanpassingen
en pre-amp en noise source

Ook een verloop connector enz
Introduceren foutjes

e Hou rekening met fouten in de
orde van 0,5 dB




met SDR
atic Noise

Indicator
CANFI

gl Aampificrs in Duegt Maode - - IEN

CANFI v2.1.0.0 - Mea

Power [dB] Gain [dB] Moise Figure [dB]
28.10 ). ——

ety R

SDA Values

Liain 1500 die

P ON 250 dB

P_OFF: 2430 dB Raaasea
Status: Valid




/Cold sky

ede indruk te krijgen van de
ure van een pre-amp kan met
e op de hogere frequenties heel
oed een meting gedaan worden tussen
hot earth en cold sky

e Liefst geen antenne gebruiken maar bv
alleen een richtstraler of golfpijp

e Meet Y-waarde aan uitgang gericht op
hot-earth en naar de cold sky
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mystem INotse Figure in dB

System Noise Figure vs Y Factor

Ground/sky ¥ -factor in B

10




n in continuum
erg goed ruisvermogen




tvangers

n voor de diverse

nnen en moeten we op letten

eligheid, ruisgetal, lager dan het
ISnivo wat uit de antenne komt

Intermodulatie en harmonische
e Dynamic range, groot signaal gedrag
e |LO Phase noise en freq stabiliteit

e Gevoeligheid vergroten door kleinere
bandbreedte

e SDR kan dat heel goed zichtbaar maken




e ontvanger ingericht
oor het doel wat je ermee
ereiken.

en SDR voor HF banden moet aan
hele andere eisen voldoen dan een
SDR welke voor 144 MHz tropo of
voor 10 GHz EME gebruikt wordt







