Technical Renorts

Construction of a Precision

Noise Figure Measurement System

Rainer Bertelsmeier, DJYBV
Hellmuth Fischer, DF7VX

{Part 2)

Abstract: The second part describes the IF-circuit, noise source and auxiliary circuits and the alignment
procedures.

Kuralassuug, Navl: Teil 1, Jde: in Helt 2/1990 cisvhicacn ist, cudidle Toil 2 dic Besclueibung des ZB-
Teils, der Rauschquelle und des Netzteils sowie die Anleitung fiir den Abgleich,

5.IF-Strip

The IF-Strip (Figure L 1) is a 4-stage tuned amplifier circuit on 29 MHz. The first stage is an Avantek
MMIC MSAQ685 with 20dB gain and a lJow noise figure of 3.5 dB. A tuned input circuit provides some
selectivity and matching to 50 Ohns. The main selectivity is compromised by the twopole filter .2, 1.3,
which is critically coupled to provide a 3 dB bandwith of 2 MHz_ Together with L1 an approximated
paussian shape is achieved with flat delay chafacteristic for optimum noise pulse performance, IC11 and
IC12 are TV-IF-IC's, which provide a gain of 60 dB. Broadband tuned transformer coupling provides
high stability. A high
power driver amplifier
is compromiszed of
CATV-Transistor Tl
(2N5109), which pro-
vides 100 mW output
on 29 MHz with very
low compression.
That's important for
driving the video de-
tektor on noise peaks.
Regulators IC13 and
IC14 stabilize the ope-
rating points. The
AGC-characteristic of
IC11 is dependent on
itsvoltageonPin 2. It's
stabilized w 12 V. PCB
is double sided for low

Figure 10/Bild 10: PCB IF-Strip

coupling and can be seen in figure 10, Parts layout is shown in figure 12,

5. ZF-Teil

Bild 11 zeigt den Schaltplan des 29 MHz ZF-Teils. Es besteht aus vier Verstirkerstufen, die selektiv
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' O _
2By YZ3 LM ZZD 9Y 917 £y| 512

— Jra— - . JldJl I.-H H
Ziy H 04 ¥ ._Mmmu mmuHH H Hﬂu , mmuMH:H |
.m e J’ e et B —_—
7] ££7 | | " : .
g _ . £1 21
g 3N E o | L7 |eLRE £
5 | <@ | i 2
Z - w
.m ne4z " 3 —X_ m g { H o421 92
8 fam ey L ~d iz LY 5 e
2 9E3 i ofa : o
& —H 82
n A" H pI% . . vig
& _ _ - 64 Em_m Tn- mmz .
= AL S | M
= HH 4 wry ¥
-
~ 569 — 922 | Tero o0 L
g zed
s iy iT . ) T |
= ved T %Eu AZs 073 110 &2
Hi—— - 4
5 40
el T T
roz T — ——
z 20l 57

14

DUBUS 3/90



gekopypelt sind. Im Eingang befindet sich ein rauscharmer MMIC MSAG85, der tiber einen Einzelkreis
{L.1,C2,C3) in Pi-Schaltung an die Eingangsbuchse angekoppelt wird. Nach 20dB Verstirkung folgt ein
Bandfilter (1.2,C7,C8 und L3,C11,C12), das die Haupselektivitiit besorgt. Die Bandbreite ist 2 MHz. Die
Kopplung ist leicht unterkritisch. Zusammen mit L1 wird sine glockenfsrmige Kurve erreicht, die fiir
eine konstante Gruppeniaufzeit im Durchlassbereich sorgt. Diese ist erfordeslich, um die Spitzen der

Figure 12/Bild 12: Parts Layout IF-Strip
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Rauschleistung unverzerrt zu ibertragen. Nach dem Bandfilter folgen zwei Breitbandstufen mit dem
TV-ZF-IC MC1350. Die erste Stufe wird geregelt. Die Verstidrkung betefigt ungefihr 60 dB. Die letzte
Stude verstirke ca. 20 dB und ist mit einem 2ZN510% CATV-Transistor bestiickt. Die Stufe wird mit 50
mA Strom betrieben, umeine hohe Ausgangsleistung (100 mW) bei geringer Kompression zu erreichen.
Das ist wichtig, um den Video-Detektor auch bei Rauschleistungsspitzen linear zn treiben, Die IC-
Regler IC13 und IC14 sorgen fiir stabile Arbeitspunkte. Der 2N5109 muB mit einem Kijhlstern versehen
werden. Die gedruckte Schaltung (Bild 10) istdoppelseitig, damitkeine unerwiinschten Kopplungen zur

Figure 13/BlIa 13; Parts IF-Sirip

c1,2,3,4, 27 pF{EDPU} L, 1 5022 1.2 uH
5 47 uF L 2 5048 1.0 uH
C 6,16,1%,23,25,28,29,31,34, 0.1 uF L 3 5048 1.0 uH
¢ 7,11, 39 pF(EDPU)

C 8,13 220 pF = L 4,5 Bausatz TK1
Cc 9 2p2 ¥*

C 16,15,21,22,30,232,35,36 10 nF = Tr 1 Ringkern -
Cc 12 1 nF * 6.3 R 30

C 14,17,24, 22 nfF

c 18,27, 23 pF{EDFU) IC 10 H3A 0GOS
C 20 2u2 [Tant) IC 11,12 MC 1350Pp
¢ 26 10 uF{Tant) IC 13 78 L 12
C 33 : 0.1 uF{SsSMp) IC-14 78 15

C 37 100 ufF/25v T 1 2 N 5109
br 1,2,3,4,5 10 uH

R1 380 E R 10 1 K

R 2,6 56 E{SMD) R 11 2K7

R 3,7 K1 R 12 33 E[{SMD)

R 4 1KS (SHMD] T 13 3% B

R 5,8 100 E E 9 680 E

Zubehiér: wWeifblech Gehduse, 2 stck., Durchfihrungs ¢Cs{inF),
.2 stck. SMC-Buchsen;
Wickeldaten: L&,5 : Prim. 2 x ¥ Wdg BIFILAR Q.2 Cul
Sek. 1 x 3 wdg 0.2 Cul
2 %1

T 1 0 wdg BIFILAR 0.2 Cul
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Selbsterregung fithren, Die Bauteile-Bestiickung kann aus Bild 12 ersehen werden,

6. Noise Source

6.1 General

The construction of the noise source has been inspired from DC8UG, who has done the first amateur
construction with a BAT-31 noise diode ([11,[2]}. Drawbacks of his construction tumed out in low ENR
on 10 GHz and unsatisfactory current regulation for the noise diode. Also a standard 28 V input bas not

Figure 14/Bild 14; BAT-31 Noise Diode
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been incorporated in his design.

The BAT-31 noise diode has a coaxial mount (Figure
14} and can deliver ENR. in excess of 34 dB from 10
MHzt012.4 GHz (Figure 15). The bias cumrentcan be
chosen that broadband operation (Figure 16) between
100 MHz and 10 GHz is feasible. In fact the final
design gave a flat ENR of +-0.4 dB from 144 MHz to
10.368 OHz.

The electric diagram is shown in figure 17, The
precision current regulator, which has been realized

with the LP2951, provides a constant current to the
BAT-31. The LP2951 is switched by the 28 V input

signal, Current is set with a 100 Ohins pot, Three 82
Ohms Chips provide broadband decoupling. An
important detail are the two 50 mil Chips (Tekelec
CH. A}, which provide DC.cutoff to the $MA _output
connector, First a normal chip, as proposed in [1] has
been tried with only limited performance on 10 GHz:
ENR was 2 dB down! The reason is the high series
inductance of those chips which has a value of about
Z nH. That's an impedance of 125 Ohms on 10 GHz.

Therefore the use of 50 mil chips is an absolute must for good performance on the high frequency end.
The second chip of 10 pF makes things even better by halving the inductance of 0.4 nH of the single chip.
Figure 18 shows the mechanical layout of the milled aluminium box. Figure 19 shows construction

details of the PCB. fipure 21 the PCB and
figure 22 shows details of diode mount. Figure
20 shows details of current regulator PCB.

The noise source has a SMA output connector
and is completed with an cxternal attenuator of
20 or 30 dB. 20 dB attenuation provides atypi-
tal ENR of 14 dB and 30 dB attenuation pro-
vides a typical ENR of 4 dB. For measurement
of GaAs-FET amplifiers with the highest accu-
racy a 30 dB attenuator is recommended (See
following article on measurement techiques).
Only very high quality anenuators should be
used. In the prototype a HP8493A attenuator
hae been used with good sucoess.

Figure 15/Bild 15: ENR @ F
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Technical Reports: Construction of a Noise Figure Measurement Svstem by DI9BV & DF7VX

6.1 Allgemeines

Die Konstruktion der Rauschquelle wurde ausgehend von der Konstruktion von DCRUG entwickelt.

Figure 16/Bild 16: BAT-31 Broadband Operation
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Abschnitt 6.3 MeBwerte-,

TICRYTS hat die spste rausch-
quelle mit der BAT-31 in
Stripline-Technik beschrie-
ben ([11,[21). Nachteile sei-
ner Konstruktion sind die
unzureichende ENK aut L0
(GHz und die ungenane Strom-
regelung fiir die Rauschdio-
de, die auBerdem keinen
Standard 28 ¥V Eingang hat.

Die BAT-31 hat ¢in koaxia-
les Gehiiuse (Bild 14) und
kann eine ENR von iiber 34
AR in ainemn Frequenzhereich
vor 10 MHz bis 12,4 GHz
liefern (Bild 15). Der Strom
kann so gewiihlt werden, da

ein guter Breitband-Fre-
yuenzganyg der ENR entsieht

und zwar mit einer Wellig-
keit von + (,4 dB von 144
MHZ bis 10 GHz ( Bild 14).
Tatstichlich wurde diese Wel-
ligkeit auch erreicht - siehe

Die Schaltung ist in Bild 17 zu erkennen. Mit einem LP2951 wird eine Konstantstromquelle gebildet,
die itber das externe 28 V Signal geschaltet wird, Das 100 Okm Poti erlaubt die Justage des Dioden-
stroms. Drei 82 Ohm Chips bewirken eine Breitband-Entkopplung des DC-Zweiges, Die Diode sitzt an

einemEnde einer 50 Ohm Stri-
pline und ist {iber 2 Chip-C's
als Gleichspannungstrennung
an die Augpangs SMA Buch

se angekoppelt. Die Auswahl
der beiden Chip-C's ist ent-
scheidend fiir die Funktion der
Rauschquelle auf 10 GHz.
werden normale Chip's einge-
setzt, ist ein Abfall der ENR
von 2 dB zu erwarten, da diese
Chip's eine Serieninduktivitit
von ¢a, 2 nH haben, Das ent-
spricht einer Impedanz von 125
Ohm auf 10 GHz. Daher wer-
den 30 mil Chip's ({CH-A) von

Figure 17/Bild 17: Circuit Diagram Noise Source
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Tekelec an dieser Stelle eingesetzt, die ¢ine Serieninduktivitit von nur 0,4 nH haben, Durch Parallel-
schaltung von cincm 100pE wid civein 10 pF Chip wind diese Indukiviiar nochmal halbiert. Als
Konsequenz dieser MaBnahme ist der Abfall der ENR bei 10 GHz nur geringfiigig.
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Figure 18/Bild 18: Mechanical Construction of Noise Source
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Bild 18 zeigt das gefriste Gehiiuse, in das die Schaltungen (Bild 19, 20,21) eingebaut werden, Man kann
nattirlich auch ein weniger ‘edles’ Gehiiuse wie z.B. die unier Amateuren so beliebten Weillblechschach-
t¢ln als GehHuse verwenden.

Figure 19/Bild 19: Construction Details on PCB

Bastickung der Printplatte
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Die Rauschquelle hat einen SMA-Ansching fiir die Abnzshme der Rauschleistung und einen BNC-
AnschluB fiir die Zufiihrung der 28 V Schaltspannung. Um die gewiinschte ENR zu erhalten, mu noch
ein externes Ddmpfungsglied von 20 oder 30 dB zugefiigt werden, Mit 20 dB externer Dimpfung
erreicht man eine typische ENR von 14 dB auf 1 GHz, wihrend 30 dB externe Dimpfung eine ENR von
4 dB produzieren. Um nicht angepasste GaAs-FET- Verstirker mit méglichst hoher MeBgenauigkeit zu
messen, wird dringend die Verwendung eines 30 dBb Dumpfungsgliedes empfohlen (Siche auch
folgenden Artikel iiber Mefgenauigkeit). Auch sollte man den Preis fiir die beste Quaiitét, die erreichbar

Figure 20/Bild 29; Layout of current regulator
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ist, nicht scheven, da die Qualitit des Abschwiichers (Welligkeit und RiickfluBdimpfung) iiber die
Qualitiit der Rauschquelle entscheidet. Man beachte, daB eine kommerzielle Rauschquelle wie die HP
340 A fast DM 53000,- kostet, wilrend die vorliegende Kenstruktion bei vergleichbarer Qualitht weniger
als ein Zehntel kostet! Im Prototyp wurde ein BP8493A Abschwicher mit gutem Erfolg eingesetzt,
Vergleichbare Qualititen sind sicher auch bei WEINSCHEL oder NARDYA zy finden,

6.2 Construction Tips

The most difficult task is to couple the BAT-31 to the stripline, Figure 22 displays the detaiis. The diode
mount is made from a silvered M4-Screw and a M4 nui,

which has to be soldered 1o the ground plane of the PCB.  Figure 21/Bild21. Noise Source PCB
First a 1.5 mm diameter hole is drilled into the stripline,
which is widened to 2 mm diameter afterwards. The ground-
plane comer has to be chamfered carefully. The exact
centric position of the nut has to be conwolled with a
dommy, for exarnple an old gunn diode. The small metal
plate on the top, which makes the juncton to the stripline,
can be taken trom a Ri'-Fower-1ransistor lead. This piece
is perforated with a small hole of 1.6 mm diameter, slipped
over the dummy and then soldered to the stripline. (A home
made dummy made from aluminium will not take any solder during this step!).

nolse-source

Nextthe 82 Ohm Chip-resistors are soldered in on the top of the PCB and the SMD-choke, the other caps
and the series resistor are soldered 10 the ground plane of the PCB. When soldering the BAT-31, you
should 1ake care of the polarity, because the noise diode is operating in avalanche mode. Then the PCB

MeLallpldLlichien mil 1.6 mm BoliL unly
BAT 31w w=2,3mm; 1 = 4 mm ;

e

Kupferkaschierung

M4 Mutter

M4 Bolzen mit Bohrung 1.6mm

. sBAT 31
/

PTFE Platine mit 2 mm Bohrung
aufgelétete M4 Mutter— —— =
M4 Bolzen milt soRrung— — — —

Figure 22/Bild 22: BAT-31 Diode Mount

can be mounted into the machined aluminium box. It should be glued with some silver paste and screwed
at the four comers with smalfl M2 brass screws. At last the SMA-connector is soldered to the stripline
and the two Tekelec 50 mil Chip's are soldered in. The transition from the stripline to the SMA-connector
should be made with low reflection. A preciston SMA with stripline connection is recommended. The
whele soldering should be carried out with the least smount of solder possible,

The first adjustment is done by applying 28 Volis to the BNC-connector and adjusting the 100 Chims pot
DUBUS 3/90 20




to a current of 15 mA. The final adjustment is done together with the adjustment of the PANFL
6.2 Hinweise zum Aufban

Besonders wichtig ist die richtige Kopplung der BAT-31 an die Stripline. Einzelheiten sind Bild 22 zu
entnehmen. Die Halterung der Diode besieht aus ciner vergoldeten M4-Schraube und einer auf der
Masseseite angeldteten M4-Mutter, Zur Montage wird die Streifenleitung mit einer 1,5 mm Bohrung
versehen, die dann sehr vorsichtig auf 2 mm aufgeweitet wird. AuBerdem mull auf der Unterseite der
Platine die Bohrung vorsichtig angesenkt werden. Die zentrische Lage der Mutter priift man vorher mit
einem Dummy, z.B. einer Gunn-Diode. Das Metallplittchen gewinnt man aus der AnschluBfahne eines
HFE-Leistungstransistors. Dieses Metallplittchen wird nun mit seiner 1,6 mm Bohrung tiber den Dummy
gesteckt und mit moglichst wenig Létzinn mit der Streifenleitung veridtet. (Ein Dummy, der aus Alu
gedreht worden ict, verhindert sehr schéin das Anléten des Dummy mit dern Merallplitichen )

Der Ubergang der Streifenleitung auf die Koax-Buchse mufl stoBstellenfrei ausgefiihrt werden. Darum
bedient man sich eines Prizisions-SMA-Steckers oder -Buchse mit Streifenleiter-Anschlul. Die Chip-
Widerstinder werden auf der Oberseite eingeldtet. Auf der Unterseite der Platine werden in Freilufi-
Youlialijuug dic SMD-Drosscl, die Abblock-C's und der Liingswiderstand cingebout. Beim Einsetzen
der Rauschdiode ist auf richtige Polaritit zu achten (Sperrbetrieb!) - siehe auch Bild 14. Zuletzt wird die
Platine in das Gehtiuse montiert, der Innenleiter der SMA-Buchse angeldtet und die 2 Chip-C's montiert,
Bei allen Litngen ist Zinn sparsamst zo verwenden,

Nach Anschlul des Stromregler wird eine externe Spanung von 28 v angelegt und det Swomn auf 15
mA voreingestellt. Die endgiiltige Justage erfolgt zusammen mit dem PANFL

6.3 Performance Values
‘I'wo quality measures are relevant for noise sources:

1. Flamess of ENR versus frequency
2. Low absolute reflection coefficient and low vector difference berween state ON and state OFF

EMNR-flatness has been measured for the prototype as follows:

F [MHz]: 144 432 1296 2320 10363

ENR[dB}: 3.6 39 40 39 32

This is excellent in comparison with a commercial noise source like the HP346A which is specified for
+- (1.5 dB in the frequency range from 10 MHz 1o 18 GHz.

Reflection coefficients for ON and OFF can be seen from figure 23, In the frequency range of 100 MHz
to 2600 MHz absolute value isless than 014 { =37 dB return loss) and maximum magnitude of the vecter

difference between ON and OFF is less than 0.003 over this range. That compares very well with the
HP346A, which is the best noise saurce (10 times better than HP346B for example) currently available
and specified for a maximum vector difference of 0.01, Reflection coefficient of HP346A measured in
the same range of frequencies can be seen in figure 24 for comparison.

A small magnitude of vector difference of reflection coefficients in ON- and OFF-state is extremely
important for high accuracy when measuring GaAs-FET devices. That will be reviewed in a following

report. [n any case this homebrew noise source achieves top notch performance even if compared tohigh
quality commercial noize rources.

DUBUS 3/%0 21




Figure 23/Bild 23; Noise Source Reflection Coefficient @ ¥

CHL Sy 20 mu Fs 4; 2.4045 mU 26,611 ° BDdB
BREN [T _ 2 320.000 000 MHZz
29.t2.¥%
ce
MARKER
2.
Smo
START 100.000 000 MHz STOP 2 600,000 000 MHz
CAT-24/8v
CH1 S44 20 muU FS 4: 9.44412 mu 40,729 * Zﬂtﬁ@
WEDFF /NQD+DUO oo MHZz
29,17 -5
=~  2si7%
G2 145 MHz
8006 mly
a2 91 °
A32 MHz
Smo & mbl
16 *©
GH=z
START 400 .000 000 MHz STOR 2 500.000 000 MHZ

DUBUS 3/90 22




Figure 24/Bild 24: HP346A Reflection Coefficient @ Frequency HE 1664
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6.3 Leistunpsdaien und Meflwerte
Fiir eine Rauschquelle gibt es zwei wichtipe Leistungskriterien:

1. Die Welligkeit der ENR iiber der Frequenz
2. Die absolute Griile des Reflexionsfaktors und die Vektordifferenz der Reflexionsfaktoren im
ON und OFF-Zustand

Dic Welligkeit des Proweypen wunle wic fUlgt gemessen:

FiMHz]: 144 432 1296 2320 10368

ENR[dB]: 3.6 39 40 39 32

Das vergleicht sich gut mit kommerziellen Rauschquellen wie der HP346A, die mit +- (.5 dB im
Frequenzbereich von 10 bis 18000 MHz spezifiziert ist,

Die Reflexionsfaktoren der kompletten Rauschquelle (Rauschquelle + externes 30 dB HPE493A
Dimpfungsglied) kann man aus Bild 23 ersehen. Im Frequenzbereich von 100 MHz bis 2000 MHz ist
der Absolutwert des Reflexionsfakiors kleiner als 0,014 ( = 37 dB RiickfluBdémpfung) und der Betrag
der maximalen Vektordifferenz der Reflexionsfaktoren irn ON- oder OFF-Zustand is kleiner als 0.003.
D.h. der Unterschied der Anpassung det Rauschquelle ist minimal zwischen ON- und OFF-Zustand. Der
erreichte Wert ist erstklassig. Frist mindegtens so gut wie bei einer HP346A, die speziell von HP anf
eine garantierte Vektordifferenz von 0,01 geziichtet wurde und typisch 0,005 erreicht, Der Reflexions-
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Technical R . Construction of a Neise Fi M L Svstem by UIYBY & DFTVX
koeffizient einer HP346A ist zom Vergleich in Bild 24 dargestellt

Der Betrag der Vektordifferenz ist entscheidend fiir die MeBgenauigkeit der Rauschzahl beim Messen
von GaAs-FET-Verstirkern. Das wird in einem folgenden Berichi ¢ingehend erfidutert, Altere Rausch-
queilen mit 15,2 dB ENR wie die HP346B sind in diesem Punkt 10 mal schlechter als die HP346A bzw.

diese Eigenbac-Rauschquelle und eignen sich deswegen nicht zur Messung von nicht-angepassten
GaAs-FET-Verstirkem, da die MeBgenauigkeit nur +- 0,5 dB betrigt.

7. Power Supply, Mechanical Construction, Wiring, etc.

7.1 Power Supply

The power supply is very straightforward. It consists of a small fransformer and a bridge to produce +-
22 V and a voltage doubler for 44 V output (Figure 24). The IC-Regulators are sitvated on the
Video&logic Board. PCB is shown in Figure 26 and parts layout in figure 27. Figure 28 shows the list

Figure 25/Bild 25: Power Supply Schematic
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7.2 Mechanical Construction

The IF-Stip and video detector have to be mounted in small boxes ,which are 10{ percent shielded,
Signal connections are made via SMC-connectors and DC-voltages via feed-trough caps. The cabinet
can berather small (250 mm wide, 90 mm high and 170 mra deep). The chassis carrieson its top the video
detector and IF boxes and on its under side the power supply board and the video&logic board,

7.3 Wiring

After mounting all PCB's and the external parts like Helipots, switches, lamps, connectors and the { mA
instrument (Neuberger RuC 100, 1.5 percent Linearity) one can do the wiring (Figure 30). Coaxial cable

DUBUS 3/99 24



is routed from input connector (N or BNC) to IF-Strip input (SMC). [F-cutput to Video-Detector in.
Video-Detektor out to Video&Logic
Figure 26/Bild 26: PCB of PS Video in. All other cabling can be done
: ﬂ with unshielded wire. First connect power
SUpply lnes o video&logic board. Con-
nection points can be identified right of
Pin 13 as + + - (Looking top view that you
are able to read PANFIQO1). The first +
Pin has to be connected to + 44 V, the
secondto + 22V, the third Pin-10-22 'V,
Ground return is connected to ground
plane of PCB, Qutput voltagesof +- 15V
are available from - Pin right of Pin 4 and
1 Iin to the right. These voltages arc
routed to video detector and LED "Over-
load', BNC-connector for noise source is
J routed via coaxial cable to Pie Rq on the
right side. DPST Switch S1 "Auto/Cal' is
connected to Pins 6,7,8 and 2,17 and to
DPST Switch 32 'HI/LO'. The other point from $2 is routed to Pin 3, Helipot E1 (2k for HI-ENR) is con-
nected to 52a, Position HI and to Pin 4. Helipot E2 (20k for LO-ENR) is connected Lo §2a, position LO,
and to Pin 5. :
Centerof §2ais Figure 27/Bild 27; Power Supply Parts Layout
connected to
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ginal scale is a
sliding plate,
which hag to be L - a & & a
2o~

removed. The 220V 251 wvj_,
same size foto-

scale can glued to this plate and the assembly is inserted into the meter again.

2200u-40V

L)
The mA-meter
has to be provi- Vr 7.5 ° é
il
@

T, Metzteil, Mechanische Konstruktion, Verdrahtung und Yerschiedenes

7.1 Netzteil

Das Netzteil besteht aus einem Netzirafo mit einer Briicke fiir +- 22 V und einem Verdoppler, der 44
¥ liefert. Dic IC-Regloi sitcen uul der Video&Logik Plaune und liefern +- 13 V und 32 V. Die Platine
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ist in Bild 26, der Bestiickungsplan in Bild 27 und die Teileliste in Bild 28 zu sehen.

7.2 Mechanik

Das ZE-Teil und der Video-Detektor werden in WetBblech-Schachieln eingelaut, Dic Signale werden
tiber SMC verdrahtet, wihrend die Gleichspannungen iiber Durchfihrungskondensatoren eingespeist

Figure 28/Bild 28: Parts List Power Supply

T 70 Trarfo 2 x 18 voll / 7.5 vA (printausfihrung)

C 71,73 Elektrolyt Kendensator 470 uF/63V {(stehend)

c 72,74 ® * 2200 uF/40V {axial}

D 70.71.,72.73.74.75. Diode z.b. 1N 4007

IC 10 spannungsregler 7815 {auf dem Elektronikboard)
Ic 11 * 7515 *

Kandensatoren an den Spannungsraglern 10 = 47 uF/25V

werden. Die mechanische Konstruktion besteht aus einem GehZuse mit Trennchassis, Auf der Oberseite
werden die Boxen flir den Videodetektor und das ZF-Teil montiert und auf der Unterseite die Platine fiir
die Video&Logik plus Netzteil.

7.3 Verdrah[ung Figure 29/Bild 29; Meler Scale

Nachdem man alles
montert hat, werden
mit Koaxialkabel allc

- s 4 3 2
ST iy, 1
Signalleimingen ver- w {‘\\\\\\\\\\\\ . ! 1 /7 ‘// /‘_zf/f 3
drahtet: ZF, Videound | o i — //// _
1.0

Rauschquellen-Schalt- 14

signal (Bild 30). Da- e > 1A g
nach kdnnen die Netz- | EMR-HI ’ .
teil-Spannungen  zar
Video&Logik Platine AUTORATIC KOISE FIGURE HETER

gefiihrt werden. Neben © ossav

8-

Pin 13 unten links lis-
gen die Pins + + -. Der erste nach rechts {+) bekommt +44 'V, der zweite + 22 und der dritte (- bekommt
-22 V. Die Ausgiinge von +- 15V sind oben rechts. Sie gehen zum Video-Detektor, Der Ausgang fiir
die Rauschquelle wird vom PIN Rq an die BNC-Buchse gefithrt. Aus den Schaltbildern ergibt sich die
weitere Verdrahtung,

1.4 Et Cetera

Das Neuberger Instrument (1 mA, RuC 100, Gilteklasse 1,5) bekommt eine Spezialskala nach Bild 29.
dazu wird die Schiebeskala herausgenommen, die neue Skala aufgeklebt und alles wieder einegesteckt.

8. First Qperation and Alignment
One should have at least the following measurement equipment:

1. Digital ¥oltmeter, 0.2 % Accuracy
2. RF-Generator on 29 MHz, output from -110 dbm to -20 dBm
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3. Oscilloscope
4, Converter from Amateurbands to 29 MHz plus preamps
5. Sweeper (Optional)

Fnr firet nperation after applying mains all DO-voliages have to he checked:

V+ (PS): +22-26V

V-(PS): -22--26V

V-(PS): +44-+50V

At VideofLogic:

Y+ 15V + 025V

V- -I5V+-025V

TPref: 1235V

Pin8 of ICS: 32V 4- 0.2 V (Possibly adjustment by selection of R102})
Jurnper 1 open: Noise Source Signal 28 V + 0.05 V (Trim with R98)

After this initial procedure alignment is performed step by siep:

1. Disconnect video detector from IF-output. Trim P60 for zero DC-output at video out.
2. Disconnect video detector output from Video&Logic input. Short this input to ground.

3. Switch CAL/AUTO to AUTO. ENR-Switch to HI.

4. Control for 0 V DC at TPon and TPoff, TPagcl > +i2 V. TPage2 ca. -0.6 V. TP1 and TP2 0 V.

3. Adjuse P1, P2, P3 for OV at center of pot.

f. Connect inpnt af viden&tngic ta TPeaf (1 235V). Verify same valtage an TPoff and TRon

7. Switch §1 to CAL and 82 to ENR-HI. Verify voltage on TP1 at 4.43 V and on TP2 at 6.89V

8. Turn calibration helipot for HI clockwise. Indication must rise. Otherwise wires have to be
interchanged at the helipot. Turn helipot fully clockwise. Adjust for full scale indication with P4.

9. Switch to ENR-LO. Repeat procedure with ENR-LO helipot. With pot fully clockwise full scale

indicazion must be achieved. Otherwlse P4 has 10 be readjusted. Yerify volage of 0.903 V at TFI
and 3.37 V at TP 2,
Remark: If you have understood the operation of the PANFI, you will recognize, that the setting
of P4 dees not influence NF-calibration, but is set for letting ENR-calibration facility reach full
scale at 3 dB or 13 dB just for convenience. Calibration of the instrument is done by setting the
ENR-value, which is known for the noise source and which could be calibrated elsewhere, in the
instrument and therefore allowing the instrument to compare the DUT's NF with this calibrated
ENR.

10. Connect video detektor with TF-Strip, Ground AGC-input of IF-Strip, Conaect RF-Generator-
with frougency act to 29 MIIz at PANTI-Input. Adjust RF-Gouciato gutput G DC-Indivatiun
at video detektor out. Tune al! coils for maximum output. Lower generator output as output peaks.
If you have a sweeper you can check curve at video out with an oscilloscope. Connect video out
10 Y and sweeper to X-channel. Bell type curve should be observed,

11. Check sensivity. Typical values are:

Pin [dBm] Uvideo [V]

-110 0.32
-100Q 0.54
-00 1.6
R0 54

12. Connect AGC-inputto video&logic. Connect video detector out to video&logic in. Switch ouput
of generator starting from-110dBm. Measure AGC-Voltage. At-110dBm AGC-voltageis about
-0.6 V. That's the no signal state, Switch RF in 10 dB steps and wait some seconds for AGC-

voltage, At about -90 +- 3 dBm AGC should start to swing positive to about +5 to + 6 V. Switch
forth and back in I dB steps to get the AGU-start level, Write it down, From AGC-stary level
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Figure 30/Bild 30; Wiring Diagram
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switch up in 10 dB steps. AGC-Lock should remain over a range of at jeast 80 dB. Voltage at
TPoff must remain at 1.235 V = Vref.

13, After verifying AGC-performance set discriminators for AGC-LOCK and OVERLOAD indica-
Lwi. Set gencrawr vsipul (10 20 dB above AGC-smart level, Adjust B3 for lighring LOCK-
indicator. Set generator to 60 dB above AGC-Start level and adjust P6 for lighting of OVER-
LOAD-indicator, LOCK-indicator should go off.

14, Connect noise source, converter and some preamps (system needs about 40 dB gain before
PANEFT), switch to calibrate and adjust helipot for indication of known ENR of noise source on
meter, switch to AUTQ. NF should be indicated. Indication of sufficient gain is by LOCK-
Indication. Verify operation by tuning the first preamp. Indicated NF should vary.

15. Calibration of noise source is done by comparison with a commercial noise source. Pot in noise

source is adjusted for maximum ENR on 10 GHz. That is done by measuring on 10 GHz and
adjusting the potentiometer in the noisc source to minimum indication of nolse figure, That's

egquivalent to maximum real ENR.
16, That's all

8. Inbetriebnahme und Abgleich
Fiir den Abgleich sollten folgende Instrumente zur Verfiigung stehen:

1. Digitalvoltmeter mit 0,2 % Genanigkeit

2. HF-Generator, einstellbar von - 110 dBm bis -20 dBm Ausgangsleistang und 29 MHz Frequenz
3. Konverter aut 29 MHz fir Amateurhrequenzen sowie Vorverstirker

4. Oszilloskop

5. Optional ein Wobbler

Zuerst misssen alle Gleichspannungen gepriift werden:

Netztesl:
U+ +22-26Y
U- : -22--26V¥

Ui +44 - 50V
Auf der Video&Logik-Karte:

U+: 15V +- 0,2V

U-: -15V+- 02V

Pin 81C9: +32V + 0.2 V (Notfalls mit R102 c:nstellen)

TPref: 1.235V +- 10 m¥Y

Jumper 1 gezogen: Rauschquetlen- Schalm gnal. 23 Vo 0 05V (Mit R98 sinsteileny

Nach dieser Grundeingtellung wird der Abgleich in folgenden SHkidtterd vo kb bt

1. Video-Detektor Eingang wird: vem ﬁusgaﬂg des ZF Feilslpétrenit Po0iwiidatd BY¥ Aasgangs
spannung gedreht.
2. Video-Detektor Ausgang vom Eingang der Vidéo&EsgiiKarie réinen Distes Birlpang wird
nach Masse gelegt.
3. CALJAUTO wird'auf AUTO geschifiet 'Dér BNR-Sehbiterauf FE€19:. 2 ycus 7 vl &
4. An TPon d TPSEF (Widew& Logik) mlissen 0 Vailieger APa3ET S 12V Thape? & ‘b‘ﬁ\i TP1
und TPZOV .
5. P1, P2; P3sverden auf {Voian thrien: SuM&Torh e getalie
6. Emgang der Video&Logik-Karte: Von' Massé: tréniev: iiridk iy TPref ansclhitieBen s3fe Eleiche
Spanmi g(1,235V) muB nari aseh an TG ikl TPord zuithéssen vdifi
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7. 81 /AUTO/CAL) wird auf CAL geschaltet und 52 (HI/LO} bleibt auf HI. Spannung ar TP1 mul3

4,43V und an TP2 6,35V betragen.

8. Helipot fiir ENR-HI tm Uhrzeigersinn drehen, Anzeige auf dem Instrument mul steigen. Wenn

nicht, miissen die Anschliisse am Helipot vertauscht werden, Nun ganz an den Anschlag im
Uhrzeigersinn drehen. Mit P4 wird auf 100 % Ausschlag gestellt

9. ENR-Schalter auf LO stellen. Die gleiche Prozedur wird fiir das andere Poti wiederhott. Mit dem

Poti am Rechisanschlag muf ein Ausschlag von mindestens 100% erreicht werden. Wenn nicht,
muB P4 nachgedreht werden. An TPI liegt eine Spannung von 0,905V und an TP2 3,37V,
Demerkung: Wer dic Funktion des PANFT verstenden hat, wird erkennen, dok die Stellung von
P4 keinen EinfluB auf die Anzcige der Rauschzahl hat, somit keine Eichung darstellt. Das
einzige, was mi{ dieser Justage erreicht wird, ist die Festlegung des Bereichs, in demman die ENR
der Rauschquelle auf das Inswumemt iiberragen kann. Die Eichung des PANFI geschieht
dagegen iiber die Einstellung des anf der Rauschquelle verzeichneten Wertes fiir die ENR auf der
Skala des PANFIim CAL-Modus, Damit 'kennt’ der PANFI die ENR der Rauschquelie und zeigt
die Rauschzahl korrekt an.

10, Video-Deiektor wird mit dem ZF-Teil verbunden, AGC-Input des ZF-Teils an Masse, HF-

11,

12,

13.

14,

15.

Generator wird mitder Eingangsbuchse verbunden. Am Ausgang des Video-Detektors mit DVM
die Spananng messen Die HR.Spannnng des Generators o regeln, dall eine Anzeige vonca. 2
¥ erscheint. Dann alle Spulen von vorn nach hinten auf Maximum abgleichen und den HF-
Generator Qutput sukzessive verringern, sodaf die Ausgangsspannung am Yideo-Detektor nicht
iiber 2 V geht. Da das ZF-Teil ¢ine Glockenkurve im DurchlaBbereich hat, reicht die Abstim-
mung auf Maximum. Mit einem Wobbler kann zur Sicherheit noch mal die Kurve kontrolliersn.
Lrazu kann man einen Gszillographen am Video-Dewrkior Ausgang anschliefen.

Die Empfindlichkeitswerte bei den Prototypen waren wie folgt:

Pin[dBm] Uvideo[V]

-1i0 0,32
-100 0,54
00 1,6
-30 54

Der AGC-Eingang des ZF-Teils wird mit dem AGC-Ausgang der Video&ILogik-Platine verbun-
den. Ebenso wird die Verbindung zwischen Video-Desektor und Video& Logik-Platine herge-
stellt. Der HF Generator wird auf 110 dBm eingectellt. Dann muB die AGC-Spannung ea, -0,6V
sein, Das istdie Ruhestellung. Nun dreht man in 10 dB Stafen die HF-Leistung am Eingang hoch
und wartet ein paar Sekunden, ob die AGC-Spannung hoch kommit. Bei ungefihr -90 dBm +- 3
dBm springt die AGC-Spanaung avf ca. 5 bis 6 V hoch. In 1 dB Schritten kann man jeezt hin und
her schalien, um den genauen Finsatzpunkt der AGC zu finden. Wegen des PI-Regler ist sie
entweder auf 0,6 ¥ {(AUS) oder positiv bel ca. 5 bis 6V (EIN}. Dheser HE-Pepel ist zie merken.
Ausgebend vom Einsatzpunkt der AGC muB man den Pegel um mindesten 80 dB erhthen
koénnen, ohne daB sich am Testpunkt TPoff die Spannung auch nur umn ein mV dndert. Tpoff mub
genau 1,235 ¥ wic TPref haben.

Nachdem die AGC-Wirkung verifiziertist. kénnen die Schwellwertschalter fir AGC-LOCK und
QVERLOAD eingestellt werden. Der HE-Pegel wird 20 dB {iber den AGC-Einsatzpunkt (s.0.)
eingestellt. Das Poti P5 wird so justiert, daB die LED 'LOCK' leuchtet, Dann wird der Pegel um
weitere 40 dB erhéht. Das Poti P6 wird 50 justiert, da} die LED "OVERLOAD' leuchtet. Die
TOCK' LED muB dann ausgehen.

Dic Rauschquelle wird angeschlossen, cin Keonverter mit 2 Vorverstéirkern (Es sind mindestens
40 dB Verstiirkung vor dem PANFI nditig!) vorgeschaltet, dann wird der PANFILin CAL-Modus
auf die ENR der Quelle eingestellt und dann der AUTO-Modus gewiihlt. Es muB die Rauschzahl
angezeigt werden. Durch Abstimmen muj sich die angezeigte Rauschzahl dndern.

Die Kalibration der Rauschquelle wird durch Vergleich mit einer kommerziellen Quelle
durchgefiibrt. Vorher muf} auf 10 GHz die ENR maximiert werden, Dazu mibt man auf 10 GHz
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und dreht das Potentiometer in der Rauschquelle auf minimale Anzeige der Rauschzahi. Das
entspricht dann dem maximalen tatsichlichen ENR.
16. Das war's!

9. Miscellenous

To give some help for the construction of the PANFIL, Hellmuth, DF7VX, has made an offer, to supply
sets of PCB's and kits of special parts, Yike IC's and so on. Pricing should be amateur like, i.e. self cost
plus a small handling charge. Anybody interested should contact him for details, 1Tis addicss: Hellmuth
Fischer, DF7VX, Am Holtsaut 2, I-4799 Borchen, FRG.

A second major problem is to getthe BAT-31 diodes for the noise source. We have arranged for a source
of these diodes, which can deliver the BAT-31 with a price of under DM 95,- (US $ 60,-). The
requiremcnt is o liave 1 vullect urder of at least 23 diodes. That should be no problem to achieve.

Becanse of limited space in this issue the whole stuff how to measure with this instrument and also the
evaluation of performance data, will follow in the next issue. Especially the advantage of low ENR noise

sources for the measurement of non-impedance matched devices like GaAs-FET preamps will be
explained,

Last but not Jeast a prototype noise figure meter will be shown at the Weinheim fair 1990 (15.- 16 Sept,
90} on the DUBUS stand.

Emawa: In DUBUS 2/20, p. 16, Circunt Diagram, AGC-QUT is on PIN 10instead of PIN 12, On p. 18,
Parts Layout, PIN 11 on the right of PIN 3 should be read as PIN 17.

9. Verschiedenes

Um den Nachbau aes FANFI zu erleichtern, hat sich Hellmuth, DETVX, bereit erkiirt, Platinensitze und
Teile-Bauskitze zu Selbstkosten zusammenzustellen. Jader Interessent sollte sich direke mit ihm in

Verbindung setzen, um nihere Details zu erfahren. Die Adresse: Hellmuth Fischer, DF7VX, Am
Holtsaut 2, D-479% Borchen, BRD,

Ldas zweite Problem ist , die BAT-31 fur die Rauschquelle zu bekommen. Es wurde ein Lieferquelle
hierfiir beschaflt, aus der wir diese Diode fiir weniger als DM 95.- bekommen kénnen, wenn wir
mindestens eine Marge von 23 Stiick zusammen bekommen,

Wegen des begrenzten Platzes in dieser Ausgabe folgt die MeBprozeduren fiir den PANTFT snwie seine
Leistungsdaten in einem Artikel in der nichsten Ausgabe, Insbesondere wird dort auch auf die hdhrere
MeBgenauigkeit, die Rauschqueller mit klziner ENR (3 - 6 dB) fiir die Messung von nicht-angepassten
GaAs-FET-Verstiirkern bringen, eingegangen.

Um sich einen Eindmick von der Konstruktion zu verschaffen werden dia Pratotypen in Weinhcim auf

dem DUBUS Stand ausgestellt (15, - 16.9.90).

Errata: In DUBUS 2/90, S. 16, Schaltplan Video&Logik, ist die PIN-Nummer des AGC-Outputs 10

anstatt 12. Auf S, 18, Bestlickungsplan, ist der PIN 11 rechts neben PIN 3 falsch bezeichnet. Er mul mit
PIN 17 beschriftet sein,
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