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Einleitung

B Zunehmende Einbindung von ortsabhangigen
Diensten (LBS: Location Based Services) in das
Mobiltelefon (z.B. Navigation,...)
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Einleitung

B Zunehmende Einbindung von ortsabhangigen
Diensten (LBS: Location Based Services) in das
Mobiltelefon (z.B. Navigation,...)

m Realisierung mittels GPS (Global Positioning System)
bzw. A-GPS (Assisted-GPS)
= Vortell:

Schnellere Positionsbestimmung

Positionsbestimmung auch bei eingeschranktem
Empfang moglich (z.B. innerhalb von Gebauden)
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Einleitung

m Maximale Leistung von GPS-Signalen auf der
Erdoberflache (Puax,Erde = —130 dBm)
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Einleitung

m Maximale Leistung von GPS-Signalen auf der
Erdoberflache (Puax,Erde = —130 dBm)

= EiInsatz eines LNA (Low Noise Amplifier)
notwendig
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Einleitung

m Maximale Leistung von GPS-Signalen auf der
Erdoberflache (Puax,Erde = —130 dBm)

= EiInsatz eines LNA (Low Noise Amplifier)
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m Integration der LNA-Schaltung in ein GSM/UMTS-
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festigkeit gegenuber Storsignalen
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Einleitung

m Maximale Leistung von GPS-Signalen auf der
Erdoberflache (Puax,Erde = —130 dBm)

= EiInsatz eines LNA (Low Noise Amplifier)
notwendig
m Integration der LNA-Schaltung in ein GSM/UMTS-
Mobilfunksystem

= Spezielle Anforderungen an die Grof3signal-
festigkeit gegenuber Storsignalen

m Storsignale aufgrund des eigenen GSM-Senders
oder eines benachbarten Mobiltelefons
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Einleitung

Aufgabenstellung:

B Simulation der Rauschzahl, Stabilitat, Verstarkung
und Anpassung einer bereits realisierten LNA-
Schaltung unter dem Einflul3 eines Storsignals aus
dem GSM/UMTS-Netz
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Einleitung

Aufgabenstellung:

B Simulation der Rauschzahl, Stabilitat, Verstarkung
und Anpassung einer bereits realisierten LNA-
Schaltung unter dem Einflul3 eines Storsignals aus
dem GSM/UMTS-Netz

m Verifikation der Simulationsergebnisse an der realen
Schaltung

m Ubertragung der Messverfahren auf eine integrierte
LNA-Schaltung
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Gliederung

m Grundlagen
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter

B Mixed-Mode S-Parameter entsprechen einer
Erweiterung der "herkdbmmlichen" S-Parameter
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter

B Mixed-Mode S-Parameter entsprechen einer
Erweiterung der "herkdbmmlichen" S-Parameter

m Allgemeine Beschreibungsform von Reflektions- bzw.
Transmissionseigenschaften eines Netzwerkes
= S-Parameter
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter

B Mixed-Mode S-Parameter entsprechen einer
Erweiterung der "herkdbmmlichen" S-Parameter

m Allgemeine Beschreibungsform von Reflektions- bzw.
Transmissionseigenschaften eines Netzwerkes
= S-Parameter

B Einschrankung: nur unsymmetrische Tore konnen
betrachtet werden
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter

B LNA-Schaltung mit symmetrischem Ausgangstor
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter

B LNA-Schaltung mit symmetrischem Ausgangstor
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter

B LNA-Schaltung mit symmetrischem Ausgangstor
= Mixed-Mode S-Parameter

m Vorteil: Bericksichtigung von Gegen- und Gleich-
taktsignalanteilen
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter

B LNA-Schaltung mit symmetrischem Ausgangstor
= Mixed-Mode S-Parameter

m Vorteil: Bericksichtigung von Gegen- und Gleich-
taktsignalanteilen

B Bestimmung der Mixed-Mode S-Parameter:
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter

B LNA-Schaltung mit symmetrischem Ausgangstor
= Mixed-Mode S-Parameter

m Vorteil: Bericksichtigung von Gegen- und Gleich-
taktsignalanteilen
B Bestimmung der Mixed-Mode S-Parameter:

Messung/Simulation der "herkdmmlichen"
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter

B LNA-Schaltung mit symmetrischem Ausgangstor
= Mixed-Mode S-Parameter

m Vorteil: Bericksichtigung von Gegen- und Gleich-
taktsignalanteilen
B Bestimmung der Mixed-Mode S-Parameter:

Messung/Simulation der "herkdmmlichen"
S-Parameter

Berechnung der Mixed-Mode S-Parameter aus
den "herkdmmlichen" S-Parametern
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter
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B Problem: Reale Bautelle erzeugen stets einen
unerwunschten Gleichtaktsignalantell
= Verluste
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter

v | 1 2, | L
@ @
a, ; X | dyp
Zein b ~ i /\—/ i de b ZdZ
0, O
<—— . ' &4 o =2y
o 2;

m Zur Erfassung des Gleichtaktsignalanteils
= Zusatzliches Gleichtakttor

2

Frank Stegemann Charakterisierung eines A-GPS-Empfangers, 29.09.2005 11



Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter
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Grundlagen: Mixed-Mode S-Parameter
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Gliederung

m Aufbau der Low Noise Amplifier Schaltung
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Aufbau der LNA-Schaltung
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Aufbau der LNA-Schaltung
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Aufbau der LNA-Schaltung
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Eingangsfilter:

m Begrenzung der Bandbreite des Eingangssignals
(Unterdrtickung von Storsignalen)
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Aufbau der LNA-Schaltung
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Eingangsfilter:

m Begrenzung der Bandbreite des Eingangssignals
(Unterdrtickung von Storsignalen)

= Epcos B9000 Filter
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Aufbau der LNA-Schaltung
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Aufbau der LNA-Schaltung

. %% X e S
- - p ~ |———> ~
Eingangssignal |7~ S

m LNA:

geringe Rauschzahl
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Aufbau der LNA-Schaltung
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Aufbau der LNA-Schaltung
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Aufbau der LNA-Schaltung
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Aufbau der LNA-Schaltung
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Aufbau der LNA-Schaltung

. %% X e S
- - p N f——> ~
Eingangssignal |7~ S

m LNA:

geringe Rauschzahl

moglichst hohe Verstarkung
kleine Baugrol3e

geringe Stromaufnahme

hohe Storsignalfestigkeit
= Infineon BGA 622
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Aufbau der LNA-Schaltung
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Zwischenstufenfilter:
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Aufbau der LNA-Schaltung
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Eingangssignal |7~ S

Zwischenstufenfilter:

m Unterdriickung von Oberwellen und Intermodu-
lationsprodukten
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Aufbau der LNA-Schaltung

. %% X e S
- - p ~ |———> ~
Eingangssignal |7~ S

Zwischenstufenfilter:

m Unterdriickung von Oberwellen und Intermodu-
lationsprodukten

B Transformation von unsymmetrisch auf symmetrisch

2

Frank Stegemann Charakterisierung eines A-GPS-Empfangers, 29.09.2005 14



Aufbau der LNA-Schaltung

. %% X e S
- - p ~ |———> ~
Eingangssignal |7~ S

Zwischenstufenfilter:

m Unterdriickung von Oberwellen und Intermodu-
lationsprodukten

B Transformation von unsymmetrisch auf symmetrisch

— Epcos B7840 Filter
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Aufbau der LNA-Schaltung
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Aufbau der LNA-Schaltung
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Aufbau der LNA-Schaltung
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Aufbau der LNA-Schaltung

|
= m Gesamter Aufbau der LNA-Schaltung
|

2,85V
- T
|

C6 C7—
u | || LNaA
- BGA 622

L4
- B9000 C1 C2 F / > B7840
m/\% H ' ~H At ChH ==

N ~ b
- L1 L2 5
| L

2

Frank Stegemann Charakterisierung eines A-GPS-Empfangers, 29.09.2005 15



UNIVERSITAT
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Aufbau der LNA-Schaltung

Funk-
Chip

LNA-
Schaltung
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Gliederung

m Messaufbauten
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Messaufbauten
GSM Band | Frequenzbereich Mittenfrequenz
850 | 824 MHz - 849 MHz 836,5 MHz
900 | 880 MHz - 915 MHz 897,5 MHz
1800 | 1710 MHz - 1/85 MHz | 1747,5 MHz
1900 | 1850 MHz - 1910 MHz 1880 MHz
UMTS | 1920 MHz - 1980 MHz 1950 MHz
GPS | 1575,42 MHz —

Frank Stegemann
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S-Parameter Messaufbau
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S-Parameter Messaufbau

2 DUT

Netzwerk-
Analysator

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

Signal-
Generator

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

B Storsignalzweig
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S-Parameter Messaufbau
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B SMIQ-Signalgenerator (Pmnax = 16 dBm)
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S-Parameter Messaufbau
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Analysator 50 Q?
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B Zusatzlicher Verstarker (Pmnax = 34 dBm)
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S-Parameter Messaufbau
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N
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2
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B Bandpassfilter (fmitte = fstor)-
Unterdrickung der vom Verstarker erzeugten Oberwellen
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S-Parameter Messaufbau

50 Qw

DUT
Netzwerk-
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S-Parameter Messaufbau
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Vermeidung einer Beeinflussung des Verstarkers
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S-Parameter Messaufbau
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Vermeidung einer Beeinflussung des Verstarkers

Kalibrierung unabhangig vom Storsignalzweig
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S-Parameter Messaufbau
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Vermeidung einer Beeinflussung des Verstarkers

Kalibrierung unabhangig vom Storsignalzweig

Frank Stegemann

Charakterisierung eines A-GPS-Empfangers, 29.09.2005
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S-Parameter Messaufbau

Netzwerk-
Analysator

Signal-
Generator

DUT
50 Qﬁ
A <
2
~~
[ 1
3
50 Q

B Viertor-Netzwerk-Analysator (Agilent E5071B)

Frank Stegemann

Charakterisierung eines A-GPS-Empfangers, 29.09.

2005

19




S-Parameter Messaufbau

H
H
3
u 2 DUT
- Netzwerk-
Analysator 50 Q?

= 1 A
| ><

2
- Signal- =~
u Generator R 1

3

u 50 O
H
H B 3 dB-Dampfungsglied:

Schutz des NWA vor reflektierten Storsignalen

2
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S-Parameter Messaufbau

|
|

3
- 2 DUT
- Netzwerk-

Analysator 50 Q?

1
| A /
| -

2
- Signal- =~
u Generator - 1
3

o 50 Q
|
H B Richtkoppler:

Zusammenfthrung von Mess- und Stdrsignal

2
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S-Parameter Messaufbau

N
N
3
- 2 DUT
- Netzwerk-
Analysator 50 Q?

N 1 A
u ><

2
- Signal- =~
u Generator Rt 1

3

u 50 O
N
N

B Device Under Test: LNA-Schaltung

2
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S-Parameter Messaufbau

ichtkoppler  Isolator

Bandpass-_¥
Filter

Frank Stegemann Charakterisierung eines A-GPS-Empfangers, 29.09.2005

Signalgenerator
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Rauschzahl Messaufbau

Rauschzahlmessungen

m Verwendung eines Noise Figure Meters (HP 8970B)
als Messgerat

2
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Rauschzahl Messaufbau

Rauschzahlmessungen

m Verwendung eines Noise Figure Meters (HP 8970B)
als Messgerat

B Problem: Es kbnnen nur Zweitore vermessen werden

2
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Rauschzahl Messaufbau

u
- LNA Schaltung:
- 2,85V
. T
| C6 C7 =
LNA
_ — | BGA®G22
u L4
B9000 C1 Sy

u L —

> |l T

NNV,

= L1 L2 L5
. ——
u

(LR
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Rauschzahl Messaufbau

H

Losunaq:
= dsung
B 2,85V
- T
] C6 Cr=

LNA
u — BGA 622
u B9000 C1 C2
u i N | I
Al

_ L1 L2
u
H

(LR
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Rauschzahl Messaufbau

H

Losunaq:
= dsung
B 2,85V
- T

LNA
u — — BGA 622
u B9000 C1
u ~~|
A

_ L1 L2
. —
H

(LR
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Rauschzahl Messaufbau

H

Losunaq:
= dsung
B 2,85V
- T

LNA
u — — BGA 622
o B9000 C1
u = H
X/

_ L1 L2
. —
H

B Einflul} der ausgel6teten Bauteile wurde rechnerisch einbezogen

(LR

Frank Stegemann Charakterisierung eines A-GPS-Empfangers, 29.09.2005 22



Rauschzahl Messaufbau

Noise Figure Meter
v 1 ~
- ~ (&— DUT
KT

1
50 Q
2
Signal- '| > >
Generator
&

50 Q

Q2
I
R

2
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Rauschzahl Messaufbau

Noise Figure Meter
v 1 ~
- ~ (&— DUT
KT

1
50 Q
2
Signal- '| > >
Generator
&

R
I
R

1

50 Q

B Bandsperrenfilter (fmitte = 1575,42 MHZz):
Unterdriickung der Rauschbeitrdge des Signalgenerators und

des Verstarkers

2
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Rauschzahl Messaufbau

Noise Figure Meter
v 1 =
e ~ (&— DUT
kT

1
50 Q
2
Signal- '| > >
Generator
&

50 Q

R
I
R

B Noise Figure Meter HP 8970B in Verbindung mit einer HP 346B
Rauschquelle

2
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Rauschzahl Messaufbau

Noise Figure Meter
v 1 ~
- ~ (&— DUT
KT

—
50 Q
N i
Signal- '| > >
Generator
&

50 Q

R
I
R

M |solator:

2

Frank Stegemann Charakterisierung eines A-GPS-Empfangers, 29.09.2005 23



Rauschzahl Messaufbau

Noise Figure Meter
v 1 ~
- ~ (&— DUT
KT

—
50 Q
N i
Signal- '| > >
Generator
&

50 Q

R
I
R

M |solator:

Schutz der Rauschquelle vor Storsignalen

2
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Rauschzahl Messaufbau

Noise Figure Meter
v 1 ~
- ~ (&— DUT
KT

—
50 Q
N i
Signal- '| > >
Generator
&

50 Q

R
I
R

M |solator:

Schutz der Rauschquelle vor Storsignalen

Vermeidung von Intermodulationsprodukten

2
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Rauschzahl Messaufbau

H
Noise Figure Meter

H

l T ~ |&—— DuT
H G

KT
H 1

50 Q
/
| e
. 2
B Signal- '| > A B fa/
Generator e ~ 1
3
N
50 O

N
- B Richtkoppler:

2
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Rauschzahl Messaufbau

Noise Figure Meter

v 1

G
kKT

1
50 Q
2
Signal- '| > >
Generator
&

50 Q

DUT

Tf

R
I
R

B Richtkoppler:

Geringe Dampfung der Rauschleistung
= Erhohte Messgenauigkeit

2
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Rauschzahl Messaufbau

Noise Figure Meter
(l; T ~|— DUT
KT

1
50 Q
2
Signal- '| > >
Generator
&

R
I
R

1

50 Q

B Bandpassfilter (fmitte = 1575,42 MHz):

2
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Rauschzahl Messaufbau

Noise Figure Meter
(l; T ~|— DUT
KT

1
50 Q
2
Signal- '| > >
Generator
&

R
I
R

1

50 Q

B Bandpassfilter (fmitte = 1575,42 MHz):
Unterdrickung von Oberwellen und Intermodulations-

produkten

2
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Rauschzahl Messaufbau

Noise Figure Meter ', — Bandpassfilter

Richtkoppler / '
-n.{

Isolator 3

J;-" Bandsperrenfi_lter ‘ e - (Y - Bandpassfilter\
—

R v

' 1 Rauschquelle \

Frank Stegemann Charakterisierung eines A-GPS-Empfangers, 29.09.2005
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Gliederung

B Simulation

2
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S-Parameter Simulation

Wahl des S-Parameter-Simulationsverfahrens:

m Im Allgemeinen kommt die S-Parameter-Simulation
zum Einsatz

2
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S-Parameter Simulation

Wahl des S-Parameter-Simulationsverfahrens:

m Im Allgemeinen kommt die S-Parameter-Simulation
zum Einsatz

m Problem: Nur fur den Kleinsignalfall gultig
= nichtlineare Effekte werden nicht berucksichtigt

2
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S-Parameter Simulation

Wahl des S-Parameter-Simulationsverfahrens:

m Im Allgemeinen kommt die S-Parameter-Simulation
zum Einsatz

m Problem: Nur fur den Kleinsignalfall gultig
= nichtlineare Effekte werden nicht berucksichtigt

B LOosung: LSSP (Large Signal S-Parameter)-Simulation

2
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S-Parameter Simulation

S3P
File="B7840.s3p"

N

S2P

2
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S-Parameter Simulation

*1 v.bc

T Vdc=2.85V S3P
Sop l File="B7840.s3p"
File="B9000.s2p" L

| —1 - J
us

IO~

Q)
It
]

—A—
[
[

I~

m Block 1:
Signalerzeugung und -zusammenfuhrung
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S-Parameter Simulation

"l v.obC

T Vdc=2.85V S3P .
S2P l File="B7840.s3p
File="B9000.s2p" e
J 1 LNA = L j

]

IO~

|

[

\

(
o=

m Block 2:
LNA-Schaltung ohne Ausgangsfilterung

Frank Stegemann Charakterisierung eines A-GPS-Empfangers, 29.09.2005 28



S-Parameter Simulation

"L v DC
T Vdc=2.85V S3P )
Sop l File="B7840.s3p
File="B9000.52p" L
- - 1 @ J 3 Ref =
. 2 ‘ }— \\\\\ 1
1 LNA = L

|
| o

m Block 3:
Ausgangsfilterung
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S-Parameter Simulation

CouplerSingle
Coupling=10 dB
Loss=0.2 dB
Direct=33 dB

l l 1
. 2 1 _I
V_1Tone 3

V=dbmtov(Stérleistung,50) @
Freq=Storfrequenz

P_1Tone
P=dbmtow( - 15)
)| Freq=GPS-Frequenz

R=50 Ohm i -

m Block 1: Signhalerzeugung und -zusammenfuhrung

2
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S-Parameter Simulation

CouplerSingle
Coupling=10 dB
Loss=0.2 dB
Direct=33 dB

| [ 1
. 2 1 _I
V_1Tone 3

V=dbmtov(Stérleistung,50) @
Freq=Storfrequenz +

P_1Tone
P=dbmtow( - 15)
)| Freq=GPS-Frequenz

R=50 Ohm i -

m Eingangstor, realisiert durch eine "P1_Tone"-
Leistungsquelle

2
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S-Parameter Simulation

CouplerSingle
Coupling=10 dB
Loss=0.2 dB
Direct=33 dB

l l 1
a + | 2 -
V_1Tone 3

V=dbmtov(St6rIeistung,50)@

Freq=Storfrequenz
= P_1Tone
P=dbmtow( - 15)
)| Freq=GPS-Frequenz

m Storsignalerzeugung mittels einer
"V_1Tone"-Spannungsquelle

2
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S-Parameter Simulation

( CouplerSingle )

Coupling=10 dB
Loss=0.2 dB
Direct=33 dB

1
+ 2 —
V_1Tone 5
N
V=dbmtov(Stérleistung,50) @
Freq=Storfrequenz .

- P_1Tone
P=dbmtow( - 15)
)| Freq=GPS-Frequenz

R=50 Ohm i -

B Zusammenfuhrung von Stor- und Messsignal

2
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S-Parameter Simulation

H
u *1 v.DC
— Vdc=2.85V
. _
u S2P —
File="B9000.s2p"
22 pF —we om AN ...
. ..... 1 | | | | 56 nH
2 11 | | In Gnd
1.5 pF

| P LNA —
H 1 1 A1 L

___0.5pF 18 nH ___0.5pF 5.6 nH ___22pF ___2.7pF
H
H
H
H

m Block 2. LNA-Schaltung ohne Ausgangsfilterung
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S-Parameter Simulation

2

*1l v.DC
= Vde=2.85V
22 pF v ou NNV g .....
| | o 5.6 nH
1.5 pF
LNA =

—_0.5pF 3 18 nH __05pF % 5.6 nH __22pF __2.7pF
B Messwerte mittels eines "Data Items" in die

Simulation eingebunden
Frank Stegemann Charakterisierung eines A-GPS-Empfangers, 29.09.2005 30




S-Parameter Simulation

N
. il V_DC
— Vdc=2.85V
. _
u S2P =
File="B9000.s2p"
22 pF ——vcc  out avaYaAY o—— -
. ..... 1 | | | | 56 nH
2 11 | | nnnnn

B 1.5 pF __I_
N 1 1 1 1

___0.5pF 18 nH ___0.5pF 5.6 nH ___22pF ___2.7pF
N
N
N
N

m LNA Iin einem separaten Schaltplan realisiert
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S-Parameter Simulation

S3P
File="B7840.s3p"
9.8 nH
. ' TAYVAYAA
P_1Tone
= _1 N P=dbmtow(-30)
___0.6 pF Freq=GPS-Frequenz
)\ TAYAYAA
9.8 nH

m Block 3. Ausgangsfilterung

2
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S-Parameter Simulation

S3P
File="B7840.s3p"
9.8 nH
. ' TAYVAYAA
P_1Tone
= _1 N P=dbmtow(-30)
___0.6 pF Freq=GPS-Frequenz
)\ TAYAYAA
9.8 nH

m Nachtell: Vernachlassigung des Gleichtaktsignal-
anteils

2
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S-Parameter Simulation

S3P
File="B7840.s3p"
9.8 nH
o . TAYVAYAA
— T _06pF
o TAYAYAA
9.8 nH

It

[

P_1Tone
P=dbmtow(-30)
Freq=GPS-Frequenz

P_1Tone
P=dbmtow(-30)
Freq=GPS-Frequenz

m Zur Berucksichtigung des Gleichtaktsignalanteils:

Separate Abschlu3quellen an den Toren 2 und 3
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S-Parameter Simulation

S3P
File="B7840.s3p"
9.8 nH
oo ° AVAAA |
P_1Tone
N P=dbmtow(-30)
— | Freq=GPS-Frequenz
- __ 0.6 pF -
o AAAA
9.8 nH

P_1Tone
P=dbmtow(-30)
Freq=GPS-Frequenz

[

m Zur Berucksichtigung des Gleichtaktsignalanteils:

Separate Abschlu3quellen an den Toren 2 und 3

Umrechnung in die Mixed-Mode S-Parameter

2
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Gliederung

m Vergleich zwischen Simulations- und
Messergebnissen

2
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Ergebnisse: S-Parameter

|
Ly,
u O <
. ] i—dz Zdz
=1l
| —> ®
. Zein (_]1 i DUT 2 12
H o I .C |
a.
- v Tz
|| o ——
2,
|
|
( Ql \ ( Ssd12  Ssc12 \ ( a; \
|

by | = Sdc22 | | Qa2
\ b.- ) \ Scs21 Scd22  Scc22 ) Qo /
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Ergebnisse: S-Parameter

H
2 ldz
| <D —
QdZ
n ] | < 2
u =1 5 . . Zd2
27
m Z, U i DUT | 2
|| PN I .C |
a.
- v Tz
N o —
2;
N
N
( Ql \ ( Ssd12  Ssc12 \ ( a; \
N

— Sds21 Sdd22 Sdc22 ) (LRD
\ b, ) \ Scs21 Scd22  Scc22 ) Ac2 /
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Ergebnisse: S-Parameter

| 1y
C
| QdZ
I i_dz ZdZ
=1
I O C
Zein (—]1 i DUT
bl 2 ch
=T e
QCZ
il—]d b Zcz
. =)
2
( b, \ (§ssll Ssd12 §8012\ ( a; \
by — Sdd22 Sdc22 a42
\ b.- ) \ Scs21 Scd22  Scc22 ) Q2 /
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Ergebnisse: S-Parameter

| i
C
I | i_dz ZdZ
=1
I O C
a
o *i DUT 2 L,
— o .c 4_—C
=T o
il—]d b Zcz
. =)
2]
( b, \ (§ssll Ssd12  Ssci2 \ ( a; \
by — Sds21 Sdc22 a42
\ b.- ) \ Scs21 Scd22  Scc22 ) Q2 /
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Ergebnisse: fgps = 1575,42 MHz fswer = 897,5 MHz

H -3 -117
. _57 _12,
u g 7 g 13
— N
o L n° -14
. -11r
_15,
. -13r
-10 =5 0 5 10 15 20 25 -10 -5 0 5 10 15 20 25
- Storleistung /dBm Storleistung /dBm
16
_ 141 e U
m 10+
=2
N T8
o
— 6,
4+
2f — simuliert
— gemessen

-10 -5 0 5 10 15 20 25
Storleistung /dBm

2
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Ergebnisse: S-Parameter

]
B 285V
- T
] C6=— C7=r—
LNA
_ — — BGA 622
- « D e L4 IR
B9000 C1 C2 / > B784o_I

" HEAH S s
- |

L1 L2 C3=— C4—=—/— L5
]

< — v - == >
]
]

2
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Ergebnisse: S-Parameter

N
N
N
u 3
N 2 DUT
Netzwerk-
] Analysator 50 Q?
u 2
H Signal- %
Generator Rt 1
B 3
N 50 QO

2
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Ergebnisse: fgps = 1575,42 MHz fswer = 897,5 MHz

H -3 -117
. _57 _12,
u g 7 g 13
— N
o L n° -14
. -11r
_15,
. -13r
-10 =5 0 5 10 15 20 25 -10 -5 0 5 10 15 20 25
- Storleistung /dBm Storleistung /dBm
16
_ 141 e U
m 10+
=2
N T8
o
— 6,
4+
2f — simuliert
— gemessen

-10 -5 0 5 10 15 20 25
Storleistung /dBm

2
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Ergebnisse: fgps = 1575,42 MHz

fswr = 1747,5 MHz

-3 -11
-5 -12f
-7
£ D -13
T N
3 -9 =
o 0° -14f
_11,
_15,
_137 :
-10 -5 ©0 5 10 15 20 25 -10

Storleistung /dBm

2[| — simuliert
—— gemessen

-5 0 5 10 15 20 25
Storleistung /dBm

-10 -5 0 5 10
Storleistung /dBm
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Ergebnisse: fgps = 1575,42 MHz fswer = 897,5 MHz

|
7 o e e e e e e
simuliert

| gemessen
u 28 S R O SRR O
|
B Bl
| S

[¢D]

5
B DA

(0]

0 :
H = 3
. e __‘
u | ——

2 P— R ERIETTTEERRTTRRRRTY
||
1 | | | | | | J
-10 -5 0 5 10 15 20 25
Storleistung /dBm
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Ergebnisse: Rauschzahl

|
|
u 2,85V
. T
u Co6=—= C7—=—/—
u LNA
- - BGA 622
|| /
. B900O €1 C2 N 3
- o—— ~ —| |_ NV
n L1 L2 C3 =— C4—/
|

2
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Ergebnisse: Rauschzahl

min T 0,4 dB ,'

1n Sll’l’l

°
gopt,sim/ |
7

S

2 ein,mess

~~——

fins = 1575,42 MHz

2
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Ergebnisse: Rauschzahl

]
u 285V
- T
] C6=—— C7=F—
LNA
_ — — BGA 622
B ra D
B9000 C1 C2 >

. _/

~H - A= —c
- L1 L2 C3=—= C4==
]

1 ) A1 1
- A\
]

2
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Ergebnisse: Rauschzahl

|
| 2,85V
. T
| C6=— C7—=—F
LNA
u — — BGA 622
B « D
B9000 C1 C2 L3
B ~_
M >
- L1 L2 C3=—= C4==
|
i ) 1 i
- A
|
7 n s —1 4oy I —1
ges pm— - Xy}
Gverfl Gverfl Gverf2 *e e Gverf(N_l)

2
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Ergebnisse: fgps = 1575,42 MHz fswer = 897,5 MHz

Noise Figure /dB
T CECI

w
\

/

/

-10 -5 0 5 10 15 20 25
Storleistung /dBm
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Ergebnisse: fgps = 1575,42 MHz fswer = 897,5 MHz

Noise Figure /dB
> T

w
\

/

/

N

-10 -5 0 5 10 15 20 25
Storleistung /dBm

B 0,3 dB Offset bei Messung/Simulation des reinen LNAS

2
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Ergebnisse: fgps = 1575,42 MHz fswer = 897,5 MHz

(9))
T

o1
T

w
\

Noise Figure /dB
D

/

/

N

-10 -5 0 5 10 15 20 25
Storleistung /dBm

B 0,3 dB Offset bei Messung/Simulation des reinen LNAs

B 0,2 dB Offset bei Messung/Simulation der Eingangsfilterung

2
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Ergebnisse: fgps = 1575,42 MHz fswer = 897,5 MHz

(9))
T

o1
T

w
\

Noise Figure /dB
D

/

/

N

-10 -5 0 5 10 15 20 25
Storleistung /dBm

B 0,3 dB Offset bei Messung/Simulation des reinen LNAs

B 0,2 dB Offset bei Messung/Simulation der Eingangsfilterung

B Messungenauigkeit des Noise Figure Meters

2
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Ergebnisse: fgps = 1575,42 MHz fswer = 897,5 MHz

(9))
T

o1
T

w
\

Noise Figure /dB
D

/

/

N

-10 -5 0 5 10 15 20 25
Storleistung /dBm

B 0,3 dB Offset bei Messung/Simulation des reinen LNAs

B 0,2 dB Offset bei Messung/Simulation der Eingangsfilterung

B Messungenauigkeit des Noise Figure Meters

= Gesamtoffset =~ 0,6 dB
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Ergebnisse: fgps = 1575,42 MHz fswer = 897,5 MHz
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B 0,2 dB Offset bei Messung/Simulation der Eingangsfilterung

B Messungenauigkeit des Noise Figure Meters

= Gesamtoffset =~ 0,6 dB
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Ergebnisse: fgps = 1575,42 MHz fswr = 1747,5 MHz

simuliert
gemessen

Noise Figure /dB
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Gliederung

B Zusammenfassung und Ausblick

2
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Zusammenfassung und Ausblick

B Rauschzahl, Stabilitat, Verstarkung und Anpassung
der LNA-Schaltung hinsichtlich Grof3signalfestigkeit
simuliert und vermessen
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Zusammenfassung und Ausblick

B Rauschzahl, Stabilitat, Verstarkung und Anpassung
der LNA-Schaltung hinsichtlich Grof3signalfestigkeit
simuliert und vermessen

m Die dazu notwendigen Messaufbauten entwickelt
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Zusammenfassung und Ausblick

B Rauschzahl, Stabilitat, Verstarkung und Anpassung
der LNA-Schaltung hinsichtlich Grof3signalfestigkeit
simuliert und vermessen

m Die dazu notwendigen Messaufbauten entwickelt

B Messergebnisse zukunftig flr Pegelplane verwendbar
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Zusammenfassung und Ausblick

B Rauschzahl, Stabilitat, Verstarkung und Anpassung
der LNA-Schaltung hinsichtlich Grof3signalfestigkeit
simuliert und vermessen

m Die dazu notwendigen Messaufbauten entwickelt
m Messergebnisse zukunftig fur Pegelplane verwendbar

m Zum Tell deutliche Diskrepanz zwischen Mess- und
Simulationsergebnissen
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Zusammenfassung und Ausblick

B Rauschzahl, Stabilitat, Verstarkung und Anpassung
der LNA-Schaltung hinsichtlich Grof3signalfestigkeit
simuliert und vermessen

m Die dazu notwendigen Messaufbauten entwickelt
m Messergebnisse zukunftig fur Pegelplane verwendbar

m Zum Tell deutliche Diskrepanz zwischen Mess- und
Simulationsergebnissen

m Zukunftige Arbeit kbnnte eine Verbesserung des
LNA-Modells beinhalten
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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Simulation: Rauschzahl

|
. ;¥an2 85V
. I§i\rIf="anzac Koppler.s3p" I§iI2eP="BQOOO.32p" l o
-~ o 1 ) : {}—o—{ }7 nnnnn 1
_ J ; LNA  —
— — BJT-Modell
| * | 1 1
g B . -
. =
. = = = = = = = — =
||
. AR | wamwoncsace |
MaxOrder=5 Options1
| Freq[1]=GPS-Frequenz Temp=16.85
Freq[2]=Storfrequenz
|| Order[1]=30
Order[2]=30
Start=-20
Stop=30
Step=1
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