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Différences entre Oscilloscope et analyseur de spectre?

&) ROHDE&SCHWARZ | RT02064 - Oscilloscope - 6 GHz - 20 GSals

z=x+iy=r(cos ©+isin

)

X =T COS
y =rsin

i

L’analyse d’un signal sinusoidal peut étre facilement réalisée dans le domaine temporel
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Différences entre Oscilloscope et analyseur de spectre?
Oscilloscope : Echantillonnage et acquisition

. . . . , . n, —<N ADC our}— JUL
I Etage de conversion du signal analogique en signal numérique

1 La plupart des oscilloscopes utilisent des CAN 8-bits rapide

(flash) spécialement congus oiioy ||
Acquisition System
I Parameétres: Verlical System
« Fréquence d’échantillonnage — e orgrton
= Résolution Arnplifier Cgﬁi:ltor = Memory | g;gleﬁ
- ENOB
Probe Horizontal System
Sample
@ o Trigger System Cock

N ]

Clock Time Base
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Différences entre Oscilloscope et analyseur de spectre?

*RBW 300 kHz Marker 1 [T1 CHNT)
*VBW 3 kH=z 14.61 dBm

Ref 20 dBm Att 50 dB SWT 175 ms 20.000 MHz
v Horizontal 20 1 Delta |2 [T1]
L -45[.25 dB
200.08800p00 ME:z |
800 iy - - 10 |
b i ‘ : : i ‘ ‘ Autc 1 aF
: : : CLRWR
b aonmy -0 ‘
L-10
[raauog - 0 div
oY
[ 200 my/div || FRN
DC 500 |-20
200 m -~ T
L : ] N
H --30
t } {
L -40
{200 v 4
-5
L —— (ST PRSPPI [WPIYER ATV TR T SRR N A PRI R e
L-50
L-70
3 -an
Center 39 MHz 6.2 MHz/ Span 62 MHz



Différences entre Oscilloscope et analyseur de spectre?
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Différences entre Oscilloscope et analyseur de spectre?

Spectrum Analyzer Analog Demod

Ref Level 2.00 dBm RBW 38,339 Hz Ref Value 100.00 %
Att 22ds  AQT 100ms DBW 200 kHz Modulation AM
@ 1AP Clrw

More |
Markers

B I TN N T Y RO DY AP O Y [T
N LA 1 o 0 T
B I SALARS I LY

05.09.2008 p
13:02:39
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Différences entre Oscilloscope et analyseur de spectre?
Block Diagramme d'un analyseur de spectre

Mixer IF-Filter Log Amp Video-Filter




Exemple :
Mesure dans le domaine fréequentiel a I'aide d’'un oscilloscope?
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Vitesse d'acquisition et d'analyse
FFT conventionnelle d'un oscilloscope

= Le domaine temporel défini le domaine fréquentiel

= Paramétrage compliqué
Un zoom dans le spectre n'implique pas plus de résolution et de détail
Impossibilité de corréler temps fréquence

Domaine temporel Domaine fréquentiel
At = 1/F —— Frnax = Fs/2
oy s s
u’ﬂl t ™ Windowing » FFT ‘ . —> (%3_0_;2)" E
f.f f f, f, f
Data acquisition Display
Record length T I Af=1/T
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Vitesse d'acquisition et d'analyse

FFT des oscilloscope RTE et RTO

oy S

= = eque pa RB atio
® 625 MHz)l 100)

~ 125GHM 125 Mg

Full Span

= 0 Hz)

op
( 1.25 GHz

Blackma@ Harris

Domaine
temporel s

s
Ove p

—~—y
|
|

Menu facon analyseur de spectre

Le domaine fréguentiel contrble le domaine temporel:

Longueur d’acquisition et le taux d’échantillonnage sont rafraichis
automatiquement

Down conversion FFT (DDC) pour une performance

maximale
Zoom fréquentiel avant la FFT:

exemple 500 MHz center / 10 MHz span > 20 MS/s au lieu del GS/s

X(t)
1

Data acquigition

HW Zoom (DDC)

!

LP Decim-
ation

Windowing

—

FFT

Record length T

ROHDE&SCHWARZ
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Exemple
Mesure d’un signal temporal a I'aide d'un analyseur de spectre?

p—
Y T W—
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Block Diagramme d’un analyseur de spectre

»” S
IF-Filter ~ /Log Amp
I




Exemple : Mesure d'un signal temporal a I'aide d’un analyseur de

SpeC’[re? Rappel :

Oscilloscope

——————

L
MW Jljﬁﬁ \ ”( Mw M |[h[“bm

NI
i I

®  IQ Analyzer

Mnas Time 1o SPate 30000k

 TAP Clrw

Span 600.0 MHz
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Exemple : Mesure d’harmoniques d’un signal a -40dBm (2.24mV RMS)

OIS QFDQ& Q@QMDQ@ 8 B e

faezmv ! | Horizontal
100 ps

_Frequency ‘Value S peszimy
10.| nonnaaz; -40.09 dBm : : : : : . 660 pSde\/
11.6 Hz| -67.77 dBm | : ; ; ' ; ; OTS'
20.0000069 E 1oz mv | | Trigger
-80.73 dB
MH! B 1 |AT Edge £Fchi
-89.1 dBm - az0 v Level: 0V

1z
30.0000046
MHz

40.0000023
MH

-93.56 dBm 4 !
2 el T ' Chiwfm1l (=)

-96.42 dBm = 1 |1 mV/div
0 div

278.3111
kHz

i [0 d -80 vV
§ IDC 50Q BW: 4 GHz
} [Sample

1 |Scale: 10 dB/div
Offset;: -90 dBm
BG? ps 1.32 ms 1 Q? ms 264 ms 3 FFTrn :\Cf\f“l-' i :\
: : @QBwW: 287.88 Hz

Peak: 1 Peak: 3 Peak: 4 Peak: §
-40.09 dBm -80.73 dBm -89.1 dBm -93.56.dBm
10.0000092 MHz 20.0000069 MHz ] | 30.0000046 MHz ) {0.0000023 MH.

e

—~

File Horizontal Trigger Vertical |Math Cursor Meas Masks Search Analysis Display Wave Gen
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Exemple : Mesure d’harmoniques d’un signal a -40dBm (2.24mV RMS)

Multiview =2 Spectrum
Ref Level

£

0.0 Hz

2 Marker Table
Type Ref Trc X-Value
I8 1 10.0 MHz
1 20.0 MHz
1 30.0 MHz
1 40.0 MHz

ROHDE&SCHWARZ

Avec un analyseur de
spectre :

M4[1] -94.23 dBm
40,0000 MHz
M1[1]] -40.05 dBm
10,0000 MHz

-—----125dBm

1001 pts 10.0 MHz/ 100.0 MHz

Y-Value Function Function Result
-40.05 dBm |_Ed Ed
-80.95 dBm Lm—
-86.73 dBm Overview
-94.,23 dBm
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-40dBm (2.24mV RMS)

MultiView 3582 Spectrum v Res BW
Manual

Ref Level -40.00 dBm = RBW 20 Hz SGL Avec un ana|yseur de
Att 0dB SWT 5.86s(~145) VBW 20Hz Mode FFT

1 Frequency Sweep ® 1 AP Clrw SpeCtre .
1 M4[1] -94.22 dBm

40,0000 MHz
MI[1] -40.01 dBm
10.0000 MHz

Yideo BW
Manual

video BW
Auto

Sweep Time
Manual

Sweep Time
Auto

gL - - - -135dBm

.
0.0 Hz 1001 pts 10.0 MHz/ 100.0 MHz il

2 Marker Table —-_—
Type Ref " Trc Y-Value Function Function Result
M1 1 -40.01 dBm >N

M2 1 -80.91 dBm Cm
M3 1 -86.80 dBm Overview
M 1 -94.22 dBm
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Exemple : Mesure d’harmoniques d’'un signal a -10dBm (70.71mV RMS)
B aBEeNIbNaHREN e

[Tasz'm T iy ! ! 1 | Horizontal
| Res ble: Meas 1,12 3 i ; A 1 J100 ps
_Frequency ‘\n‘alue = e=zim ] |66 MSa
& 10.00003322_ “33.asdBm | . . i 1660 ps/div
30.0000046 L 1 =
MHz

_ |EEEE | | Trigger Avec un oscilloscope :

50 MHz -48.06 dBm 11&  Edge Fchi
i lLevel; 0w

59_99993@4; -51.25 dBm | | - azo pv
39'99993?_‘3 -53.84 dBm
z Braoy
11.6 Hz -63.12 dBm - 1|1 mvdiv
= 2u.uuuuaf;§ 82.6 dBm | | 108 mv = -80
40.0000023 oo o0 { [DC 5082 BW: 4 GHz
e b m | - zos my 1 [Sample

59.9999977

MHz -82.92 dBm B 60 mi

79.9999931 L 1 . |
Mpz ©3.26 dBm [ 1 Scale Wg dB/div
e | |Offset; -90 SR

| S0 mv 198 ms 13z ms 060 : 132 ms 198 ms 204ms  33ms |FFTmag(Chi)

! L — . X - T RBW: 287 .88 Hz
| Peak: 2 l T A1 l

fi:® @0 0000C

“sHmEaleEm [
BEH999958HME!

Feak: 7 Feak: 2 Feak: 8 Peak: 3 Tosise nm l
-82.6 dBm -43.45 dBm -82.7 dim 40,06 dpm.A-22: 2289977 MHz 3
20.0000063 MHz | |30.0000046 MHz | | 400000025 MHz 50 M) Satu ratlo n

File |Horizontal |Trigger |Vertical |Math |Cursor |Meas Masks Search |Analysis Display Wave Gen
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Exemple : Mesure d’harmoniques d'un signal a -10dBm (70.71mV RMS)
@_ = . 2 T

1 o e i T ! ! ! | | Horizontal
st eas 1, 1 | - ! 100 ps
_Frequencv ‘Value | 00 MsSa

10.0000092 7 =
1 Mhz -10-12dBm  pr=——e i . . r . - | g rms/div
5

20.0000069 b
-50.62 dBm | . .

feikiz - . | Trigger .
e oo | R — Avec un oscilloscope :
au.uuuuhellﬁg 60.72 dBm ?SD - Level: OV
40.0000023 ; | T

MHz -63.16 dBm > e )

130 my/div

= 30 my

{ oy 0W
E | DC 508 B 4 GHz
R | Sample

=0 my,

® O@0 0800C

b 120 mir 1 Scale: 15 dB/div
Offset: -85 dBm

| 150 my <18 ms <12 ms ) A | 4ms T FFTmag(Chi)

T T T T T T REW: 287.82 Hz

Peak: 1 Peak: 2 Peak: 4 Peak: &
=10, 12 dBim -50.62 dBm ~60.72 dBm ~63 16 -dBrm
10.0000092 MHz 0000069 M| 300000046 MHz 400000023 MHz

——----112dBm

Vertical maximum

888 File Horizontal |Trigger |Vertical Math Cursor |Meas Masks |Search |Analysis Display |Wave Gen

Analyse spectrale : COMPANY RESTRICTED

ROHDE&SCHWARZ 09/04/2018  Oscilloscope ou analyseur de spectre?




Exemple Mesure d’harmoniques d’un signal a -10dBm (70.71mV RMS)

BIO'@I

e,

Multiview 2= Spectrum ! Ref Level

Ref Level -10.00 dBm = RBW 300 Hz
At 0dB SWT 321 ms(~1.9s) VBW 300Hz Mode FFT e A\\/EC U N analyseur de

1 Frequency Sweep o 1AP Clrw Ref Level
1

Offset spectre:

M4[1]| -64.11 dBm
40,0000 MHz
M1[1]| -10.06 dBm
10.0000 MHz

RF Atten
Manual

RF Atten
Auto

Range

Noise
Cancellation

Rl - - -135dBm

“ Config

Amplitude

4‘ fi
CF 50.0 MHz 1001 pts 10.0 MHz/ Span 100.0 MHz LIl

2 Marker Table -
Type Ref Trc X-Value ¥-Value Function Function Result p—
M1 1 10.0 MHz -10.06 dBm | Ed Ed
M2 1 20.0 MHz -50.79 dBm m
M3 1 30.0 MHz -56.55 dBm v
M i 40.0 MHz -64.11 dBm N/
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Exemple : Utilisation de sondes

Oscilloscope :

© ROHSR RSN WARE e e S0 e

. Analyseur de spectre :

ag
1
i

33 000@) @ @ ® @

100 00
gp" 600

LT Jopey

Oui

Passive et active,
single ou différentielle
Tension ou courant

Oui
mais uniguement sondes actives
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Exemple : Démodulation de signaux numeriques

MultiView 22 Spectrum %

Sample Rate Fs : Standard Capt Time/Samples 1
PPDU/MCS Index/GI Meas Setup 1
v
Analyseur de spectre

ult Data Symbols

1 Mag'nit le Capture Freq 2...

4 Spectrum Flatness 2 Constellation
PASS
i o ™ ™ M PASS

ool RF Atten
fL [ I A A RF Atten

Carrier 250

0.0s

saaa +0 11l © ¢ &

1.0 ms

Carrier -250
3 Result Summary Global

50 Garrier/
Mo. of PP R

@5 Result Summary Global
: - E i
Mean Limit

Mean Limit
0.00 0

EVM=0.50%

er Freq Error -5.01

0.01

0l Overview
Analyse spectrale :
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Exemple : Démodulation de signaux numeriques

| B@0 0@00O

RTO + K11

EVM=1.86%

ROHDE&SCHWARZ

09/04/2018

WLAN
Sample Rate Fs
PPDU/MCS Index/GI

Standard
Meas Setup 1T

* 9 1 WLAN: Magnitude Capture Freq

10 ms

* 4 3 WLAN: Result Summary Global

Pilot Bit Error Rate

All C

Data Carriers

Analyse spectrale :

IEEE lac  Capt Time/Samples

imultaneous

* 9 2 WLAN: Constellation

Analyzed Physical Channel:

-25.00

Oscilloscope ou analyseur de spectre?

Data Symbols

3

1/10000

* 3¢ 4 WLAN: Spectrum Flatness

®1 Avg @

PASS
PASS

Carrier -250

9 5 WLAN: Result Summary Global

No. of PPDUs - Recogn

EVM Pilot

Center Freq Error

bol Clo

22

Analyzed Phy
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Exemple : Mesure de Jitter et bruit de phase

1 Instabilité de la période du signal, de sa fréquence, I
de sa phase, de son rapport cyclique et d’autre Jitter
caracteristiques temporelles

Deterministic Random

, " , - d a
1 Le jitter est intéressant d'un cycle a l'autre, sur el iter

plusieurs cycles consécutifs ou sous forme d’une
variation a plus long terme

Data Dependent Duty Cycle Periodic Jitter (PJ)

Jitter (DDJ) Distorion (DCD)

1 Jitter est composé de plusieurs types de jitter

1 Le jitter aléatoires est constitué de 5 types de jitter
différents
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Exemple : Mesure de Jitter et bruit de phase
Oscilloscope

09:58:09

—— ‘ ' ‘ ' 7 [Herzonta The R&S®RTO digital oscilloscope and the R&S®FSWP

il bt et | phase noisc analyzer measure jitter signals (TIE) compara-
Nermel bly and precisely — the R&S®RTO in the time domain, the
R&S®PFSWP in the frequency domain. The R&S®RTO of-
fers more capability with additional results such as duty
cycle or data dependent jitter and analysis of fast transient
Meas C signals at limited sensitivity. The R&S®FSWP offers easy
JFpree e separation of periodic and random jitter at an unbeatable

— sensitivity of a few fs. The R&S®RTO and the R&S®FSWP

me-Piarval eTor(itr) complement one another well and present an ideal solu-
tion for jitter measurements.

2017—u5—15® Summary

1355 ey
10011677 MHz

_Illi COMPANY RESTRlCTED



Exemple : Mesure de Jitter et bruit de phase
Analyseur de spectre

X
= = ® ®
Ty ) = Characteristics of R&S®FSWP and R&S®RTO for
Sonal Lovel " o4 din Xeonm Factor 10 . jitter measurement
T Nose Spectrum S —— o 1Clrw P Smth 1% glge“s; ‘:S;A':;I;:ﬂ R&S*FSWP R&S®RTO
P kR 10 kHz T 1 100 kHz R ; ; 10MHBpot Noisé [T1] : : |
o dech ‘:,9331: b Sensitivity <5 fs 600 fs (jitter noise
50 4 10000 khz -93.61:dig
1 100.p00 kHz _-03.85/dBc/H; floor)
60 dBo L1000 MHZ 92
; : Tl IR : 10,000 MHz -146.98;dBe/H; . . ; .
70 dech : EEEEm s : : LOR400 M2 =147 99 dBA/ X Detection of dynamic  — detection with the
90 dach : : signals track function
Max. measurable input  up to 50 GHz up to 6 GHz
frequency
Aliasing no yes
Measurement close to  0.01 Hz limited by the maxi-
U — carrier mum record length

_.Offset
999.866 kHz
Total

Discrete Jitter

3 Integrated Measurements

e : > | oM |
1 1 100.000 Hz ~ 100.000 MHz PLL 867kHz -29.62 dBc 2.68 °/46.73 mrad
S . B R T P e Y Soi osanas ona

Sa'~n oo
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Exemple : Mesure de Jitter et bruit de phase

oc | [ bc |
| |onsoff| | config |

— : Periodic Jitter des spurious
Multiview 32 Phase Noise Spectrum
Signal Frequency 1.0 GHz RBW 10.0
Signal Level 3 XCORR Factor
ALt 0dB Meas Time
1 Phase Noise ol nth 1% 3 Spurious List
M1[1] -50.50 dBc
10.000 kHz|
Spot Noise [T1] 5
10.000 Hz -83.78 dBc/Hz C C . . .
100.000 Hz  -02.14 dBc/Hz ; ‘ Discrete Jitter & Random Jitter
1.000 kHz -104.59 dBc/Hz _ ~
10.000 kHz -82.48 dBc/Hz
100.000 kHz -134.70 dBc/Hz
1.000 MHz -147.40 dBc/Hz

iscrete Jitter
Random Jitter

Integrated Phase Noise and
Jitter over defined range

10.0 Hz Frequency Offset
2 Residual Calculations
Range 'Trace' Start Offse Stop Offset Weighting
1 1 1001 Hz Hz
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Analyse spectrale :
Oscilloscope ou analyseur de spectre?

I L‘Oscilloscope est I'équipement de mesure universel (domaine temporel).

e, N . HORIZONTAL TRIGGER
1 Utilisé pour un tres grand nombre de types de mesures (mesure de sighaux s Core wves &
transitoires) L= \7@& = V@A
posmon & meromT p—
‘ —w\}) b .““f E ﬁl !;‘Hn’:;‘] !
1 Avantages: : ANALYSIS

SCALE

= Simple d‘utilisation(Base de temps, niveau, trigger)
= Les équipements modernes integrent des
= FFT (analyse spectrale), signaux mixes (CAN,I2C,etc)
= Bande d‘analyse (max BW= Plage de fréquence)
= Multivoies

Effective number of bits (ENOB)

y 750
e

700 | —*

6.50

1 Inconvénients:
= Plage de fréquence limitée (DC a qq MHz .... 6 GHz) .
= Sensibilité/dynamique limiteée (ADC: 8bits > ~7ENOBS) 00

0.5 1 2 3 4
Frequency of input signal in GHz -

ENOE in bit

6.00
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Analyse spectrale :
Oscilloscope ou analyseur de spectre?

1 L‘analyseur de spectre est I'équipement de mesure universel (domaine frequentiel) -
1 Utilisé pour un tres grand nombre de types de mesures (sweep en fréguence)
1 Avantages:
= Simple d‘utilisation (Frequence, Span, Amplitude, Trigger)
= Les équipements modernes integrent des modes de mesures dédiés :
= WLAN, LTE, VSA, etc
= Plage de fréquences tres élevée (jusqu‘a 85 GHz / 325GHz avec ext. mixers)
= Sensibilité/dynamique élevée (ADC: 16Bit /14Bit) CRCHCR
= Possibilité de mesure en temps réel
1 Inconvénients:
= Bande d‘analyse limitée (2GHz max.)
= Une seule voie( sauf pour quelques applications MIMO)
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Analyse spectrale :
Oscilloscope ou analyseur de spectre?

1 Conclusion:

= Utilisez un oscilloscope si :
1. Vous avez besoin d‘une large bande d‘analyse
2. Vous souhaitez identifier des signaux transitoires

= Utilisez un analyseur de spectre si :
1. Vous avez besoin de mesurer de tres hautes fréquences
2. Vous avez besoin d‘une grande sensibilité/dynamique

Analyse spectrale :
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