Ruisfactor meten met een
Spectrum Analyzer
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Ruisfactor meten met een Spectrum Analyzer

* Meetopstelling
* Systeem kalibratie N1 en N2

* DUT meten N3 en N4



Meet procedure

Kalibratie DUT meten

(7 . (= I Do0O000
2IE=== 0 s %@88883

E ?c?onoo I” - gggooo

Noise source gnqg om0 = §§§D® Noise source 8 oooog9)|388, (9
j:rp {c—e ¢ 00 [[ THDUTH»>t>—® ¢ ©O
— g, = g,

[E Measurement reference plane J
J
 Ruis niveau ruisbron uit N1 Ruis niveau ruisbron uit N3
 Ruis niveau ruisbron aan N2 Ruis niveau ruisbron aan N4

* Ruis getal van Analyzer + pre-amp moet voldoende laag
zijn om goed te kunnen meten < 5dB
 Normaal heeft een analyzer een ruisgetal >20dB



Het meten

* Het is altijd een keten die gemeten wordt, DUT + meetsysteem
 De DUT wordt hier dan rekenkundig uit gehaald, daar is voor nodig:
e Stap 1 is Kalibreren, meet het meetsysteem (N1, N2)

e Stap 2 is meten met DUT (N3, N4)

* Telkens de trace uitlezen en naar pc kopiéren (N1, N2, N3, N4)

* Deze trace data inlezen in het Excel sheet
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Excel sheet voor berekening Ruisgetal (1)

MHz dB ENR HP346B Demonstratie blad
10 14.91  Interpolatie stap
100 15.07 0.0089 By Timo, PE1FOD
Geel = invullen gemeten data & frequentie
Meeetsystem Calibratie Analyzer + PreAmp
De gele kolommen dienen ingevuld N1 N2 N
te worden met de spectrum ENR Noise off Noise on Lin Power Lin Power Linfactor Tsa NF-cal F2
dB K MHz dBm dBm Watts Watts Y sa K dB X

analyzer trace data 14.9119272.5] 10.07 | -89.35 -78.31

14.92|19290.9| 15.04 -89.43 -718.27
14.93|9309.4| 1998 | -89.41 -78.35
149419327 8| 2497 | -89.48 -{8.37
1495|9346 4| 29.94 -89.51 -16.41
14.95|9364.9| 35.01 -69.50 -76.40
14.96|9383.5| 39.87 | -89.51 -718.52
1497194021 4495 | -89.60 -78.95
14.98|9420.8| 50.02 -89.66 -78.64
14.99|19439.5| 5499 | -89.57 -{8.61
15.00{9458.3| 5996 | -89.48 -78.48

o 15.01|9477.0| 65.03 | -80.50 | -78.52
NoiseFigure-PE1FOD-nl.xls 15.02|9495.9| 7000 | -89.54 | -78.40

ABE-12 14.76E-12 12.71 477.04 422 264
14E-12 14 88E-12 13.05 457.25 411 258
15E-12 14 63E-12 1276 476.89 422 264
A3E-12 14 56E-12 1292 465.09 417 261
A2E-12 14 41E-12 12867 47315 420 263
A2E-12 14.47E12 1289 473.16 420 263
A2E-12 14 .06E-12 1255 497 30 434 271
A0E-12 13.95E-12 1271 488 25 429 268
08E-12 13.67E-12 1265 49373 432 270
A0E-12 13.76E-12 1246 208.11 440 275
A3E-12 1419E-12 1260 200.54 436 273
A2E-12 14.05E-12 1253 207.13 439 275
A1E-12 14 46E-12  13.01 476.40 422 264
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Excel sheet voor berekening Ruisgetal (2)

De gele kolommen
dienen ingevuld te
worden met de spectrum
analyzer trace data

NoiseFigure-PE1FOD-nl.xls

DUT = Norton Amp met BFG196

e

Mov 2021
DUT
Meetsystem + DUT Totaal ruis getal DUT Gain Noise
N3 N4 J Jr Figure
Moise off MNoise on Lin Power Lin Power Linfactor Tsa NF-otaal Fsys |Gain DUT T DUT| NF-Dut
dBm dBm Watts Watts Y K dB X Lin x dB K dB
-85.16 -12 27 3.05E-12 5929E-12 1947 19645 225 1.68 413 616 | 81.1 | 1.071
-85.18 -12.21 3.03E-12 60.06E-12 1981 18864 218 1.65 4.15 6.16 | 765 | 1.040
-85.13 -12 .07 3.07E-12 62.04E-12 2021 17959 209 1.62 4 37 6.41 705 | D945
-84 98 -72.02 3 17E-12 B6276E-12 1977 19147 220 1.66 4.43 647 | 859 | 1127
-84 75 -71.76 3.35E-12 66.70E-12 1993 18833 217 1.65 4 77 6.7/6 | 891 | 1.163
-84 .54 -71.58 3.52E-12 69.44E-12 19./75 19410 223 1.67 4.94 694 | 963 | 1.268
-84 26 -71.38 3.75E-12 7271E-12 1939 20458 232 1.71 533 f27 | 1113 1411
-83.86 -71.03 4 11E-12 7894E-12 1919 21084 237 1.73 5.82 f65 | 127.0| 1577
-83.56 -70.74 4 41E-12 B84 24E-12 1911 21416 240 1.74 6.34 602 |1363| 1673
-83.01 -70.38 9.00E-12 9160E-12 1831 23854 261 1.82 6.84 8.35 | 1643 | 1.949
-82.70 -70.07 537E-12 98 46E-12 1835 23847 261 1.82 713 853 | 1682 | 1987
-82 53 -70.11 5.58E-12 9750E-12 1748 26758 284 1.92 711 852 | 1962 | 2245
-82 .75 -70.46 2.31E-12 9004E-12 1696 28675 299 1.99 6.35 a3 | 211.7| 2380




HP8970 in vergelijking met Spectrum Analyzer

Als voorbeeld een HF Norton versterker gemeten met de HP8970 ruismeter en de Spectrum Analyzer methode

Gemeten Gemeten Gemeten Gemeten
met met met met
Norton [HP8970B Specirum HP8970B Spectrum Geen 3.0
BFG196 NF Analyzer | NF Error Gain Analyzer |Gain Error| middeling
MHz dB NF dB dB dB Gain dB dB dB HP8970B NF dB
10 1.05 1.07 0.02 6.49 6.16 -0.33 1.63 25 —— Spectrum Analyzer NF dB
15 1.03 1.03 0.00 6.57 6.18 -0.39 1.07 o
20 1.06 093 | -0.13 6.67 6.41 026 | 053 Geen middeling dB
25 1.09 1.10 0.01 6.80 6.47 -0.33 1.26 20
30 1.16 1.13 -0.03 6.88 6.78 -0.10 1.12
35 1.30 1.23 -0.07 7.07 6.94 -0.13 1.16 15
40 1.42 1.36 -0.06 7.38 7.27 -0.11 1.94
45 1.50 1.52 0.02 7.78 7.65 -0.13 1.84
50 1.62 1.61 -0.01 8.23 8.02 -0.21 1.92 1.0
55 1.77 1.88 0.11 8.71 8.35 -0.36 2.37
60 1.93 1.91 -0.02 9.11 8.53 -0.58 1.41
65 2.16 2.16 0.00 9.16 8.52 -0.64 2.11 0.5
70 2.51 2.28 -0.23 8.59 8.03 056 | 2.14 10 20 30 40 >0 60 70

Er zijn hier nog wat afwijking te zien dit komt door

De HP8970 meet sneller in stappen van 5MHz. te weinig middelen.
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Voorbeeld van de Norton versterker

Max output=24dBm B20V 34mA 12-20V
Max output=20dBm B13V 30mA R5 30-50mA
IP3=40dBm @20V4DmA e o o7F

IP3=34dBm ©15V30mA
Freq. = 1-22MHz-1dB _1C3 _1C3
Bain=11dB 10nF 10nF
Gain B30MHz=9dp N1:N2:N3 | L ——
1:11: 4
J1 E_ BNC1
N3
C4
w3 ) || o).2
[10nF &2 1o
FT37-43 R3
BCP 2k2
5? NF=2.0dB @10MHz
L1 Q1 NF=3.3dB @30MHz
100uH P1
— R2 10k
R1 ok2
100 —L°?
1uF R4
—— e 2k2
-
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Over middeling

. Alle samples & middeling
 Complete trace in Excel

7.0

* Met ruis middeling

6.0 ——NF1dB

° Beg|nt bIJ de ophame - ——met -10,, +10 Middeling dB

e RBW = IF bandbreedte

* VBW = Lowpass filter
achter de detector

* Dit bepaalt de snelheid
waar mee gemeten kan 1 2 s 40 50 « *
worden
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Tips voor gebruik

* Selecteer start/stop aantal trace punten zo dat dit mooi uit komt

* Maak interpolatie voor stappen cal tabel ruisbron zodat dit
gelijkloopt met de trace

* Wees voorzichtig met de voorversterker, uitzetten voor er een
coax losgemaakt wordt |

* De analyzer staat vaak op OdB ATT om de 4 ~ 5 dB ruis te halen
* Dan kan er makkelijk overstuurd worden !



Controle

* Met AppCAD
* V4.0 Win new

* V3.0 Win old

AppCAD

Your Personnel Design Assistant
for RF, Microwave and Wireless Applications

16 Augustus 2025
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TECHNOLOGIES

NoiseCalc

www.rfseminar.nl

Set Number of Stages | = [2 Calculate [F4] |
Stage 1 Stage 2
— = ——Iﬁﬁ‘;—
Stage Data Units -~
Avago Ava

e Dl,pleg:-:er .'5.TF-3§HH

Moise Figure dB 2 22

Gain dB 0

Output IP3 dEm 100 145

dNF/dTemp dB/'C 0 0

dG/dTemp dB/"C 0 0

Stage Analysis:

NF (Tempcon) | dB 2.00 22.00

Gain (Tempcorr) | dB 14.40 0.00

Ihput Power dBm -50.00 -35.60

Output Power dBm -35.60 -35.60

d NF/d NF dB/dB | 0.24 0.81

d NF/d Gain . dB/dB | -0.76 0.00

d IP3/d IP3 dBrm/dBm 0.00 1.00

Enter System Parameters: System Analysis:
Input Power 50 dBm | Gan= 1440 dB
Analysis Temperature 25 T ' Noise Figure = 864 dB
Moise B 1 MHz | Noise Temp=1827.87 °K
Ref Temperature 25 T | SNR = 55.34 dB
S/N [for sensitivity) 10 de | MDS =  -10534 dBm
Moise Source [Ref) 290 K. | Sensitivity = 9534 dBm
Moise Floor =  -165.34 dBm/Hz

Timo Lampe PE1FOD
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Conclusie

* Wat een Ruis meter (HP8970A/B) kan
* kan ook met een Spectrumanalyzer maar wel mooier !
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Info / Ruisbron

* Kopen van :
* https://g8fek.com
* https://www.noisecom.com/

e Zelf maken :

* http://www.canfi.eu zie:

* http://www.g8kbb.co.uk

16 Augustus 2025 www.rfseminar.nl

bbgen a5 v2.1.pdf (ruisbron)
NC303, NC401, (ruisbron diode)

CANFl_mmrtl4 .pdf
Noise Meter PC Program

Timo Lampe PE1FOD 13


https://g8fek.com/
https://g8fek.com/
https://www.noisecom.com/
https://www.noisecom.com/
http://www.canfi.eu/
http://www.canfi.eu/
http://www.g8kbb.co.uk/
http://www.g8kbb.co.uk/
http://www.g8kbb.co.uk/

	Slide 1: Ruisfactor meten met een Spectrum Analyzer
	Slide 2: Ruisfactor meten met een Spectrum Analyzer
	Slide 3: Meet procedure
	Slide 4: Het meten
	Slide 5: Excel sheet voor berekening Ruisgetal (1)
	Slide 6: Excel sheet voor berekening Ruisgetal (2)
	Slide 7: HP8970 in vergelijking met Spectrum Analyzer
	Slide 8: Voorbeeld van de Norton versterker
	Slide 9: Over middeling
	Slide 10: Tips voor gebruik
	Slide 11: Controle
	Slide 12: Conclusie
	Slide 13: Info / Ruisbron

