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(57) Abstract: In order to measure the phase jitter of a high-frequency signal, a spectrum analyzer is used. The high-frequency
signal (HF) to be measured is either multiplied (38) by M and/or the output frequency of the variable frequency oscillator (12-15)
of the spectrum analyzer is divided (33) by N, and both signals are set to the same frequency and mixed in a mixer (30). The output

signal of the mixer is then evaluated in the preferably digital evaluating device (10) of the spectrum analyzer according to the Fast

Fourier Transformation principle. To this end, the spectrum analyzer requires only one additional mixer, frequency divider and/or

frequency multiplier.

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Zum Messen des Phasenrauschens eines Hochfrequenzsignals wird ein Spektrumanalysator benutzt, wo-
bei das zu messende Hochfrequenzsignal (HF) entweder um M vervielfacht (38) und/oder die Ausgangsfrequenz des durchstimm-
baren Oszillators (12-15) des Spektrumanalysators um N geteilt (33) und beide Signale auf gleiche Frequenz geregelt und in einem
Mischer (30) gemischt werden. Das Ausgangssignal des Mischers wird dann in der vorzugsweise digitalen Auwerteinrichtung (10)
des Spektrumanalysators nach dem Prinzip der Fast-Fourier-Transformation ausgewertet. Der Spektrumanalysator bendtigt hierfiir
nur einen zusitzlichen Mischer, Frequenzteiler und/oder Frequenzvervielfacher.
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Verfahren zum Messen des Phasenrauschens eines
Hochfrequenzsignals und MeRgeridt zum Ausfithren dieses

Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen des
Phasenrauschens eines Hochfrequenzsignals mittels eines
Spektrumanalysators sowie ein MeRgerdt zum Ausfithren

dieses Verfahrens.

Zum Messen des Phasenrauschens eines Hochfrequenzsignals,
beispielsweise des Ausgangssignals eines Oszillators, wird
bisher meist ein MeRplatz benutzt, der aus mehreren

relativ teuren und schwierig zu bedienenden Einzelgerédten

besteht, meist einem Signalgenerator, einem
Spektrumanalysator ZUuxr Niederfrequenz-Fast-Fourier-
Transformation (FFT), einem Steuerrechner sowlie einem

zusdtzlichen Mischer. Zur Phasenrauschmessung wird das zu
messende Hochfrequenzsignal mit einem im Signalgenerator
erzeugten Vergleichssignal gleicher Frequenz gemischt. Der
Mischer liefert damit ein Ausgangssignal, das die
Differenzfrequenz zwischen dem zu messenden
Hochfrequenzsignal und dem Vergleichssignal ist und damit
ein Maf flir das Phasenrauschen darstellt. Die Auswertung
dieses Differenzfrequenzsignals erfolgt nach Verstdrkung
in einem rauscharmen Verstdrker mit Hilfe des FFT-
Spektrumanalysators. Durch das Mischen der beiden Signale
auf 0 Hz wird eine eventuell vorhandene AM-Modulation des
Signals unterdriickt, da sich die beiden gleichphasigen
Seitenbdnder ausldschen. Bei Frequenzmodulation (FM) des
zu messenden Hochfrequenzsignals sind die Seitenbédnder
gegenphasig, ihr Beitrag addiert sich daher im Mischer.

Ein solcher bekannter Mefdplatz zum Messen von
Phasenrauschen unterscheidet somit zwischen AM- und FM-
Rauschen und erlaubt auch das Vermessen von guten
Oszillatoren. Es setzt jedoch einen sehr guten rauscharmen
Signalgenerator im entsprechenden Frequenzbereich voraus.

H&ufig ist noch ein HF-Spektrumanalysator erforderlich, um
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das Mefsignal in der Frequenz zu bestimmen, und ein
Oszilloskop, um die Synchronisation zu priifen. Ein solcher
bekannter MeRplatz ist daher relativ aufwendig, teuer und

schwierig zu bedienen.

Das Phasenrauschen kann im Prinzip auch mit einem
Spektrumanalysator gemessen werden. Der klassische
Spektrumanalysator kann jedoch nicht zwischen AM- und FM-
Modulation unterscheiden. Bei einem Oszillator soll aber
im allgemeinen nur der FM-Anteil gemessen werden. Bei
modernen Spektrumanalysatoren mit digitaler Auswertung der
letzten Zwischenfrequenz kann zwar die AM- und FM-
Modulation getrennt gemessen werden. Der Dynamik-Bereich
der verwendeten A/D-Wandler ist jedoch nicht ausreichend,

um auch gute rauscharme Oszillatoren zu messen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein einfaches
Verfahren aufzuzeigen, nach dem mittels eines 1iblichen
Spektrumanalysators eine Phasenrauschmessung mit einer
Qualitat durchfihrbar ist, wie sie bisher nur mit teuren
Meflfpldtzen mdglich ist. Ferner ist es Aufgabe der
Erfindung, ein einfaches und preiswertes MeRgerdt zum

Ausfiihren eines solchen Verfahrens aufzuzeigen.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Verfahren laut
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch dessen kennzeichnende
Merkmale geldst. Bezliglich des MefRgerdts wird die Aufgabe
durch die Merkmale des Anspruchs 2 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen insbesondere beziiglich eines einfach zu
bedienenden MeRgerdts fir die Ausfiihrung eines solchen
erfindungsgemidien Verfahrens ergeben sich aus den

Unteranspriichen.

GemdR der Erfindung kann mit einer einfachen zus&tzlichen
Baugruppe (Mischer, Frequenzvervielfacher und/oder
Frequenzteiler sowie Umschalter) ein Ublicher
Spektrumanalysator mit der heute Ublichen digitalen
Auswertung zu einem hochwertigen Phasenrauschanalysator

erweitert werden, der in einem einzigen Gerdte alle
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MeRfunktionen eines Phasenrausch-MeRplatzes und eines
Spektrumanalysators wvereint und der es bei einfachster
Bedienung ohne =zusdtzlichen Signalgenerator ermdglicht,
auch gute rauscharme Oszillatoren beziliglich Phasenrauschen
zu messen. Das erfindungsgemdfe MeRverfahren besitzt
bezliglich Grundrauschen eine hohe MeRdynamik und liefert

aulerdem gute Werte fiir das trédgernahe Phasenrauschen.

Beim erfindungsgemdRen Verfahren wird beispielsweise die
Ausgangsfrequenz des durchstimmbaren ersten Oszillators
des Spektrumanalysators, die im Spektrumanalysatorbetrieb
oberhalb des Eingangsfrequenzbereiches liegt, in der
Betriebsart "Phasenrauschmessung" durch einen
Frequenzteiler geteilt, so daR deren Phasenrauschen um
20-1logN (N=Teilungsfaktor des Frequenzteilers) verbessert

und hierdurch die gewlinschte Qualitdt erreicht wird.

Eine andere M&glichkeit Dbesteht darin, das Dbezliglich
Phasenrauschen zu messende Hochfrequenzsignal durch einen
Frequenzvervielfacher (Vervielfachungsfaktur M) in der
Frequenz zu vervielfachen und entweder mit der ungeteilten
oder mit einer in der Frequenz geteilten Ausgangsfrequenz
des durchstimmbaren ersten Oszillators zu mischen, auch
hierdurch wird die gewlinschte MeRqualitét erreicht.
Frequenzvervielfachung M und Frequenzteilung N werden
vorzugsweise so gewdhlt und aufeinander abgestimmt, daf
deren schaltungstechnische Realisierung am einfachsten
wird und trotzdem die gewlinschte MefRqualitédt erreicht
wird. Frequenzvervielfacher und Frequenzteiler sind
insbesondere in ihren Faktoren M bzw. N einstellbar, am

zweckmédfRigsten auf ganzzahlige Vielfache.

Trotz dieser Umschaltmdglichkeit auf eine hochwertige
Phasenrauschmessung bleibt die Funktionalitd&t des dazu
ergdnzten Spektrumanalysators voll erhalten und kann wie
Ublich beispielsweise dazu benutzt werden, ein unbekanntes
Eingangssignal in Bezug auf Frequenz und Pegel zu

analysieren.
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Flir eine anschlieRfende Phasenrauschmessung ist es nur
erforderlich, die im Spektrumanalysator vorhandenen
Baugruppen in &hnlicher Weise zusammenzuschalten, wie dies
beim eingangs erwdhnte klassischen Phasenrauschmeffplatz
{iblich ist. Im Prinzip kann jeder Spektrumanalysator gemaf
der Erfindung zum Phasenrauschanalysator ergdnzt werden,
auch solche mit analoger FFT-Auswertung. Besonders
geeignet hierfiir sind jedoch moderne Spektrumanalysatoren

mit digitaler Auswertung in der letzten Zwischenfrequenz.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer schematischen
Zeichnung an einem Ausfiihrungsbeispiel nidher erldutert. Es

zelgt

Fig. 1 das Blockschaltbild eines erfindungsgemdf

verwendbaren Spektrumanalysators.

Die einzelnen Baugruppen des Spektrumanalysators sind in
der Fig. 1 mit den Bezugszeichen 1 bis 19 bezeichnet. Die
zusédtzlichen Baugruppen, durch die dieser
Spektrumanalysator zu einem MeRRgerédt zum Messen des
Phasenrauschens ergédnzt werden, sind mit Bezugszeichen

gréRer als 30 bezeichnet.

Bei Betrieb des MeRRgerdts als Spektrumanalysator wird das
hochfrequente Eingangssignal HF 1liber einen einstellbaren
Abschwdcher 1 und den die Schaltstellung I einnehmenden
Eingangs- Umschalter 34 dem Eingangs-TiefpaR 2 und wvon
dort dem Eingangs-Mischer 3 =zugefiihrt. Der Eingangs-
TiefpaR 2 sorgt fiir eine eindeutige Abbildung des
Eingangssignals, da die erste Zwischenfrequenz ZF1
oberhalb des Eingangsfrequenzbereiches liegt. Die erste
Frequenzumsetzung im Eingangs-Mischer 3 erfolgt mit der
Ausgangsfrequenz eines phasengeregelten Oszillators 12,
dessen 1in einem gesteuerten Frequenzteiler 13 geteilte
Ausgangsfrequenz in einem Phasenkomparator 14 mit der
Ausgangsfrequenz eines Frequenzsynthesizers 15

synchronisiert ist. Der Synthesizer 15 ist Uber die
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Steuereinheit 19 so gesteuert, daR er eine kontinuierlich

sich &ndernde Ausgangsfrequenz erzeugt.

Die erste Zwischenfrequenz ZFl wird in einem Bandpal® 4
gefiltert, so daR auch bei der Frequenzumsetzung zur
zwelten Zwischenfrequenz ZF2 im zweiten Mischer 5 mittels
der festen Uberlagerungsfrequenz eines Oszillators 16 kein
Spiegelempfang entsteht. Gleiches gilt fir den Bandpa® 6
in Verbindung mit dem nachfolgenden Mischer 7 und
Frequenzumsetzung mittels eines festen Oszillators 17.
Ublicherweise werden drei derartige Frequenzumsetzungen
gewdhlt, um die Realisierung des Bandpasses auf der ersten

Zwischenfrequenz zu vereinfachen.

Die resultierende Zwischenfrequenz ZF3 wird in einer
analogen ZF-Filter-Baugruppe 8 weiliterverarbeitet, die
Signale werden zum einen auf einen fir den nachfolgenden
A/D-Wandler 9 glinstigen Pegelbereich wverstédrkt und zum
anderen auch mit einer Bandbreite vorgefiltert, die etwas
grdRer ist als die digital realisierte Aufldsebandbreite
in der nachfolgenden digitalen Signalverarbeitung, um so
Ubersteuerungen des A/D-Wandlers 9 zu vermeiden. Die
Zufuhr des Ausgangssignals von der Baugruppe 8 zum A/D-
Wandler 9, der seinerseits 1iber einen Taktgenerator 18
gesteuert 1ist, erfolgt in der Schaltstellung I des
ausgangsseitigen Umschalters 35.

Die digitale Signalverarbeitung in der letzten
Zwischenfrequenz, die z. B. bei 20 MHz liegt, ermdglicht
die Realisierung beliebiger Filter, auch solcher, die in
der Analogtechnik durch die begrenzte Glite und maximale
Anzahl der Resonanzkreise nicht mdéglich ist. Diese Art der
digitalen ZF-Verarbeitung bietet wvor allem auch die
Mdglichkeit, ein Basisbandsignal, das im Frequenzbereich
von 0 bis zum halben A/D-Wandler-Takt liegt, mit Hilfe der
Fast-Fourier-Transformation zu analysieren. Im Betrieb als
Spektrumanalysator wird so durch automatisches Durchfahren

des 1interessierenden Eingangsfrequenzbereiches auf dem
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Bildschirm 11 die Signalamplitude 1iiber der Freguenz
angezeigt.

Die Steuerung der einzelnen Baugruppen zur Erzeugung der
in der Frequenz durchstimmbaren Oszillatorfrequenz fir die
erste Frequenzumsetzung und auch flir die digitale
Signalverarbeitung erfolgt in bekannter Weise iber eine
zentrale Steuereinheit 19, durch die auch die beiden

Umschalter 34 und 35 gesteuert sind.

Bei Betrieb des MefRgerdts zum Messen des Phasenrauschens
eines Eingangssignals HF, beispielsweise der
Ausgangsfrequenz eines Oszillators, werden gesteuert durch
die Steuereinheit 19 die beiden Umschalter 34 und 35 in
die Schaltstellung II umgeschaltet. Das Eingangssignal HF
wird dadurch mnach Durchlaufen des Abschwdchers 1 dem
Eingang eines zusdtzlichen Mischers 30 zugefithrt, dem als
Uberlagerungsfrequenz LO die Ausgangsfrequenz des in der
Frequenz durchstimmbaren ersten Oszillators 12 bis 15
geteilt durch den Teilungsfaktor N eines Frequenzteilers
33 zugefihrt wird. Durch die Frequenzteilung im Teiler 33
wird das Phasenrauschen des ersten
Uberlagerungsoszillators so verbessert, daf® er gleich gut
wie ein Ublicher Signalgenerator ist, wie er bisher bei

den eingangs erwdhnten MeRplédtzen benutzt wird.

Eine andere MOglichkeit besteht darin, das Eingangssignal
HF Utber einen Frequenzmultiplizierer 38 um den Faktor M zu
vervielfachen und im Mischer 30 entweder mit der
ungeteilten Ausgangsfrequenz des ersten Oszillators 12
oder mit der in der Frequenz um den Faktor N geteilten
Ausgangsfrequenz dieses ersten Oszillators zu mischen.
Durch einen solchen Frequenzvervielfacher wird in der
Praxis eine bessere MefRdynamik in Bezug auf Phasenrauschen
in groRem Trigerabstand (grdRer als 1 MHz) erreicht, da
ein solcher Frequenzvervielfacher im Vergleich zu einem
Frequenzteiler rauscharmer realisiert werden kann. In der
Ansteuerung und in der Auswertung ergibt sich kein grofer

Unterschied zwischen einer Phasenrauschmessung auf der
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Grundwelle oder auf einer Oberwelle, es muRR bei der
Auswertung im Prozessor das MeRergebnis nur um den
Vervielfachungsfaktor mit 20 x LogM korrigiert werden. Je
nach Frequenzbereich wird entweder nur mit einem
Frequenzvervielfacher oder nur mit einem Frequenzteiler
oder mit beiden M&glichkeiten gleichzeitig das
erfindungsgeméRe Verfahren angewendet. Sowohl der
Frequenzteiler 33 als auch der Frequenzvervielfacher 38

sind vorzugsweise auf ganzzahlige Faktoren einstellbar.

Fir eine Phasenrauschmessung muR die Frequenz des zu
messenden Hochfrequenzsignals HF entweder bekannt sein,
wenn nicht kann sie beispielsweise vor Beginn der Messung
mit dem gleichen MeRgerdt im Spektrumanalysatorbetrieb
(Schalterstellung I) gemessen werden. Zu Beginn der
Messung wird je nach GroRke des zu messenden
Hochfrequenzsignals HF der Vervielfachungsfaktor M des
Frequenzvervielfachers 38 und/oder der Teilungsfaktor N
des Frequenzteilers 33 so eingestellt, daR mit der am
ersten Oszillator einstellbaren Ausgangsfrequenz Jjeweils
Frequenzgleichheit der beiden dem Mischer 30 zugefithrten
Uberlagerungsfrequenzen erreicht wird. Bei Beginn der
Phasenrauschmessung reicht eine grobe Ubereinstimmung der
Frequenzen aus. Wenn beispielsweise sowohl ein
Frequenzvervielfacher 38 als auch ein Frequenzteiler 33
vorhanden ist - was nicht zwingend notwendig ist, es ist
in manchen Anwendungsfdllen durchaus ausreichend, entweder
nur einen Frequenzvervielfacher oder nur einen
Frequenzteiler vorzusehen - und es soll beispielsweise das
Phasenrauschen eines Oszillators mit der Ausgangsfrequenz
HF von 100 MHz gemessen werden, so wird beispielsweise der
Frequenzvervielfacher auf einen Vervielfachungsfaktor M =
8 und der Frequenzteiler 33 auf einen Teilungsfaktor N =
10 eingestellt, der erste Oszillator 12 kann dann auf 8
GHz eingestellt werden, so daR die dem Mischer 30
zugeflhrten beiden Frequenzen RF und LO jeweils 800 MHz
betragen.
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Nach grober Einstellung der Frequenz des ersten
Oszillators wird anschliefend iiber einen Regelkreis 37 die
Ausgangsfrequenz des ersten Oszillators so geregelt, daR
die Ausgangsfrequenz des Mischers 30 0 Hz betridgt. Der
Regelkreis 37 steuert iber einen A/D-Wandler 36 den
Synthesizer 15 so, daf’l die Ausgangsspannung des Mischers
30 auf einem Ausgangspegel von 0 V gehalten wird. Das auf
0 Hz herabgemischte Ausgangssignal des Mischers 30
durchlduft einen Tiefpaf® 31 und wird in einem méglichst

rauscharmen Verstédrker 32 verstarkt.

Uber den steuerbaren EinfluR des A/D-Wandlers 36 auf die
Synthesizerfrequenz kann die Regelbandbreite eingestellt
werden. Da dieser Regelkreis 37 groRe Spannungen am
Ausgang des Mischers 30 vermeidet, spielt bei
ausreichender Verstérkung durch den Verstidrker 32 das
Eigenrauschen des A/D-Wandlers 9 bei der anschlieRenden

FFT-Auswertung fir die erreichbare MeRdynamik keine Rolle.

Das Ausgangssignal des Verstdrkers 32 wird {iber die
Schaltstellung II des Ausgangs-Umschalters 35 dem A/D-
Wandler 9 zugeftthrt und wird im Signalprozessor 10 nach
dem Prinzip der Fast-Fourier-Transformation bezliglich
Phasenrauschen ausgewertet, das Ergebnis wird am
Bildschirm 11 angezeigt. Da bei dieser Phasenrauschmessung
das Eingangssignal auf 0 Hz herabgemischt wird, wird auch
eine eventuelle Amplitudenmodulation unterdriickt, so daR
wie bei einem iiblichen MeRplatz beispielsweise nur das FM-
Rauschen eines Oszillators gemessen werden kann. Die FFT-
Auswertung erfolgt in bekannter Weise wie bei einem
tiblichen Mefplatz.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausfihrungsbeispiel beschréankt. Sémtliche vorstehend
beschriebenen Merkmale sind beliebig miteinander

kombinierbar.
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Anspriiche

5 1. Verfahren =zum Messen des Phasenrauschens eines
Hochfrequenzsignals mittels eines Spektrumanalysators, der
einen in der Frequenz durchstimmbaren Oszillator zur
ersten Frequenzumsetzung und eine Einrichtung zZum
Auswerten des Signals der letzten Zwischenfrequenz nach

10 dem Prinzip der Fast-Fourier-Transformation aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dafs das zu messende Hochfrequenzsignal um M vervielfacht
und/oder die geteilte Ausgangsfrequenz des durchstimmbaren
Oszillators des Spektrumanalysators durch N geteilt auf

15 gleiche Frequenz geregelt in einem Mischer gemischt werden
und das Ausgangssignal dieses Mischers in der
Auswerteinrichtung des Spektrumanalysators ausgewertet

wird.

20 2. MeRgerdt, das wahlweise zur Spektrumanalyse oder zum
Messen des Phasenrauschens eines Hochfrequenzsignals
benutzbar ist, zum Ausfithren eines Verfahrens nach
Anspruch 1,
gekennzeichnet durch

25 mindestens eine Zwischenfrequenz-Uberlagerungsstufe (3,
12-15; 5, 16; 7, 17),
einen in der Frequenz durchstimmbaren ersten Oszillator
(12-15) fir die erste Uberlagerungsstufe,
einen Analog/Digital-Wandler (9),

30 einen Signalprozessor (10) zZum Auswerten eines
Eingangssignals nach dem Prinzip der Fourier-
Transformation,

einen zus&dtzlichen Mischer (30),

einen zwischen dem einen Eingang des Mischers (30) und dem
35 durchstimmbaren ersten Oszillator (12 bis 15) angeordneten

Frequenzteiler (33) und/oder einen zwischen dem Eingang

des Mefigerétes und dem anderen Eingang des Mischers (30)

angeordneten Frequenzvervielfacher (38), wobei im Betrieb

als Spektrumanalysator das Eingangssignal (HF) mittels des
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durchstimmbaren ersten Oszillators (12 bis 15) sowie der
folgenden Uberlagerungsstufen in eine Zwischenfrequenz
umgesetzt, im Analog/Digital-Wandler (9) digitalisiert und
im Signalprozessor (10) nach dem Prinzip der schnellen
Fourier-Transformation ausgewertet wird,

und zum Messen des Phasenrauschens das Eingangsignal (HF)
entweder direkt oder im Frequenzvervielfacher (38)
vervielfacht mit der wungeteilten oder mit der im
Frequenzteiler (33) geteilten Ausgangsfrequenz im
zusdtzlichen Mischer (30) herabgemischt wird, dabei der
durchstimmbare Oszillator (12 bis 15) {iber einen
Regelkreis (37) so geregelt ist, daR die dem zusédtzlichen
Mischer (30) zugefihrten Frequenzen gleich sind, und das
Ausgahgssignal dieses =zusdtzlichen Mischers (30) nach
Digitalisierung im Analog/Digital-Wandler (9) im
Signalprozessor (10) nach dem Prinzip der Fourier-

Transformation ausgewertet wird.

3. Mefigerdt nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf® das Teilungsverhdltnis (N) des Frequenzteilers (33)
und/oder der Vervielfachungsfaktur (M) des

Frequenzvervielfachers (38) einstellbar sind.

4. MefRgerdt nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dafs Frequenzteiler (33) und/oder Frequenzvervielfacher

(38) auf ganzzahlige Faktoren einstellbar sind.

5. Mefigerdt nach einem der Anspriiche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf vor der ersten Uberlagerungsstufe (3, 12-15) und vor
dem Analog/Digital-Wandler (9) jeweils ein Umschalter (34,
35) angeordnet ist und zum Betrieb als Spektrumanalysator
in der einen Schaltstellung (I) dieser Umschalter (34, 35)
das Eingangssignal (HF) der ersten Uberlagerungsstufe (3)
und das Zwischenfrequenzsignal dem Analog/Digital-Wandler
(9) zugeflhrt wird, wihrend in der anderen Schaltstellung
(IT) dieser Umschalter (34, 35) das Eingangssignal (HF)
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dem zusétzlichen Mischer (30) und dessen Ausgangssignal
dem Analog/Digital-Wandler (9) zugefiihrt wird.

6. MeRgerét nach einem der Anspriiche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR die erste Uberlagerungsfrequenz iiber einen
phasengeregelten Oszillator (12 bis 14) erzeugt wird, der
seinerseits 1iiber einen in der Frequenz durchstimmbaren
Synthesizer (15) synchronisiert ist, wobeli zum Messen des
Phasenrauschens das 1in einem weiteren Analog/Digital-
Wandler (36) digitalisierte Ausgangssignal des
zusdtzlichen Mischers (30) den Synthesizer (15) so regelt,
da der erste Uberlagerungsoszillator (12) eine Frequenz
erzeugt, die am Ausgang des Mischers (30) eine

Differenzfrequenz von 0 Hz ergibt.

7. MefRgerdt nach einem der Anspriiche 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf? das Ausgangssignal des zusdtzlichen Mischers (30)
mittels eines rauscharmen Verstdrkers (32) verstdrkt dem
Analog/Digital-Wandler (9) des Spektrumanalysators
zugefihrt wird.

8. Mefsigerédt nach einem der vorhergehenden Anspriiche 2 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

daft fiir den Betrieb als Spektrumanalysator das mittels des

durchstimmbaren Oszillators in die erste Zwischenfrequenz

(Z2F1) umgesetzte Ausgangssignal in mindestens einer
weiteren, vorzugswelise in zwel weiteren
Uberlagerungsstufen (5, 16; 7, 17) mit fester

Uberlagerungsfrequenz auf die letzte Zwischenfrequenz
(ZF3) umgesetzt wird, die dann im Analog/Digital-Wandler
(9) digitalisiert wird.
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