
 ��� 

�� !"#$%&'()*+,-

��

�� !"#$%&'()*+,-.(/01�� !"#$%&'()*�� !"#$%&'(

�� !"#$%&'()*+,-./�� !"#$%&!"'()*�� !"#$%&(PLL)�
�� !"#$�� !"#$%&'()*+,-.$%/0123�� !"#$%&'()*+

�� !"#$!"%&'()*+

�� !"#$%&'()�� !"#PLL�� !"

�� !"#$�� !"#$%&'()*+,PLL�

���� !"#!$!%&'()*+),-.��

�� !"#$%&'()*+�PLL�� !"#$%

���� !"#$%�� !"#$%&'()*�

�� !"#$%&'()$%&*+,-./0�� 

�� !"#�� !"#$%&�'()*+,-.

�� !"PLL�� !"#$%&'()*+�,-.

�� !"#$%&'()*+�� !"#�� !

�� !"#�� !"#$% !"#&'()*+

�� !"#$%&'()*+,'-�� !"#

PLL��� !"#$%&'()�� !"#$%&'

�� !�� !"#$%&'()*+,-.
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�� !"#$%&'()*+,-
 �� !

 �� !"#$%&: �� ��!"�� PLL�� !"

�� !"�

�� !"#$%&'()!*+"*,-./!0

���� !"#$%&'()�� !�� ��

�� �!"#$%&'()�� !"#$%&'

�� !"#$%&'()*+,-./01123

��  !"#$�� 

 � 1��� !"#$%

�� !

��
�� 

��

�� 

��

�� 

��

�� !"#$%&'()*+,�� !PLL�� !

�� !"#$%�� !"#$%&'�()*+,�

�� !"#$%&#'PLL�� !"�� !"#$

�� !"

�� !"#$%&'()*�� !"#$% !"

���� !"#$%&'()*+,-./01+2

�� !"#$%&'(

PLL�� !

�� !"#$%&'()*+�� !"#$%��

�� !"#$%&� !"#'()*+�� !"#

�� !"PLL�� !"#$%&'�� !"#$%

�� N����1�� �� !�� !"#$%&

�� !"N���� !"#$%&'()*+PLL�

�� !"#$%�� !Fourier�Laplace�� !"�

��S� j�� !"�� !"#$%&'()*+,

�� !"#$%&'()�� !"#$%&'()

�PLL�� !"#$%�� !"#$%&�� !"

�� !"#$%

�� !"#$%&'()"*+,-.�� !"#�

�� !" VCO�� !"�� !"#$%&'(%

�� !"#

�� !"#$
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 � 2. �� !"#$%&'()*&+

��
��

 ��
�� 

�� �
�

VCO�� !

�� !

�� !"

�� !

�� !"(VCO)
�� !"#VCO�� !"#$%&'()*+��2

�� �� !"�� !"#$%&$�'()��

�� !"#$%&�� !"#$$%&'�� !

�� !�� !"#$%&'

VCO�� !"#KV�� !"#$%&'()*VCO�

�� !"#$�� !"#��$%&'()*+�

� VCOs��� !"#$%&'( PLL�� !"#$

���� !"#$%&VCOs�� !"#$%&'(

�� !"�� !" #$%&'(�� !"#$

�� !"#$%�&#'()*+

VCO�� !"

��φout(t)�ωout(t)��VCO�� !"#$%&'(VCO
�� !"#$%&'()*!"+,-.

�� 

�� !"#$%&'()*+$,�-.��3�� 

�� !"#$%&$'(��N�� !"#$%��

�� !�� !"#$%"N�� !"N�� !"

�� �� !"# N�� �� !"#$%&'

�� !"#$%

��ωout�φout�� !"#$%&ωin�φn�� !"#

�� N�� !"#

��N�� !"#$%&'()*+�,-./012

�� !"#$�� !"#$%&'()*+,��N

�� !"#$%&'()*+,�� !"#$%&�

�� !"#$%&'()*+,-�� !"#$%

�� !"#$%&'
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�� !"#$%&'()*+,-
 �� !

�� !"

 � 4. �� !"#$%&

�� !"

�� !"�� !"#$%&'()*+,��-%

�� !"#$ %&'

�� !"#$%&'

�� Kφ�� !"#$%&φv(t)�� VCO�� �!
��φR(t)�� !"#$%&�� !"#$%&'()
�� !"#$

�

�� !"#$

�� !"#$%&'()��"#$*+,�� !

�� !�� !"#$%&'()*+,�� !PLL

�� !�� !"#$%&'()�5�� !"#$

�� !"#$%&'()

�� !"#$%&'()*2�� !"#$%&��

�� !" #$%�� !"#$%&'(�)*+�

�� !"#$%�� ! "#$%&'()*+,�

�� !"#$%&'� ()*+,-.�� !�

�� !�� !"#$�� !"#$%&'(

�� !"�#$%&'()#*+,-. 2π�� !
�� !"#$%&'(�)�� !"#$%&'(

�� �� !"#$%&'!"()*+,-�� 

�� !�� !"#$%&'()*+,-./��

�� !"#$%&VCO��� !"#$%&PLL��

�� �� !"#$%&PLL�� !"#$%&'(

�� !"#$%&'()*+,�� !"#$%&

�� !�� !"#$%&'��"#()*

 � 5. �� !"#$%&'

�� !"#$%&'()
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 � 6. RF�� !"#$%&'( )#*

�� !"#$%&' RF�� !"# 

��
�� 

�� !"#$%&'()*+%,-

�� !        ��(�)

�� !"#$ 

�� !"� #$%&'()*+ ,-.�� 6 �

���� !"#$%&!'()&*+,%-./%

�� �!"

��AR�Av�� !φR�φv�� !"#$%&'()

�� !Kdet�� !"#$%&

�� !"#$%&'�

�� !"#$%& '()*+,�� !"#$%&

�� !"#$%&'()�� !"�� !"#$%

�� !"#$%&'()�� !"#$%&'()

PLL�� !"#$�� !"#$%&'"(PLL��

�� !"#$%&'()*+,-�� !"#$%

�� !"

�� !"

�� !"#$%& PLL�� �� !"#$�� 

���� !"�� !"#$ %&'(�� !"

�� !"#$%�� !"#$%&'()*%+(

�� !"#$�� �� !""#$%�� !"

�� !�� !"#$%&'()



6     www.tektronix.com/rsa

�� !"#$%&'()*+,-
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 � 7. PLL�� !"

�� !"#$%&'

��
�� 

PLL ��

PLL�� !
�� !"#$%&'()*+,-.��S�� ��

�� !"#$%&' PLL�� S � Laplace�� !

�� !"#$%&

�� !"#$%&�� !!"#�$%&'()*+

�� !"#$%&'()*+,-./� VOC�� 

�� !"#$%&'()*+,-�./$%'��

�� 

�� !"#$�� !"#$%&'()*+,-.

�� !"

�� VCO�� !"#$%

PLL�� !"#$%&'()*+,-�� !"#

����7�� �� PLL�� !"#$%�� !

�� !"#$%&N��� PLL�� !"#$%�

�� !"#$%� &�� !"#$%&'()*+

�� !"#$%&'()�� VCO�� !"PLL�

�� !"#$%&'(�� !"#$%&'()*

PLL�VCO�� !"#$�� !"#$%&'()*

�� !"#PLL�� !"#$%&'()*+�,-

�� !�� !"#$%&'()*+,-. VCO�

�� �� !"#$%#&'()$*+, N�� 

�� !"#$VCO�� !"#$%&'()*+PLL

�� !"#$%&'()*+,(�� �� !")�

�� !"#�� !"# VCO��� !"#$%&

��
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 � 8. PLL�� !"#$%

PLL�� 

�
�

(d
B)

��(Hz)

 � 9. �� !"# VCO�� !"#$%!&' PLL�� 

            �� 

�� !"# VCO�� PLL ��

�
�
 
!
"
#
$
�
%
 
!

(d
B)

��(Hz)

�� !"#$

��PLL�� !"#$%& '�� !"�� PLL

�� !"#$%&'()*+,-./012"34

�� !��8�� �� !"#$%&'(#)PLL

�� !"#$%

�� PLL�� !"#$%&�� 9�� PLL�� 

�� ��!"#$%&'��(!)*+,#-.#

�� !"#$%�� !�

PLL�VCO�� !"#$%&'()*+,�� !�
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 � 10. PLL�� �� ! VCO�� �� !"#$%&'

             �� 

PLL ��

�
�
 
!
"
#

��(Hz)

�� !"#�PLL�� !"#$%&�

�� !"#$

�� !"#$%&'()*+�� !"#$%&'

�� !"#$%&'()*�� !"�� !"#

�� !"#$%�� !"�� !" 1 Hz�� !

�� !"#$ !%&'()�� dBc/Hz�� 10�

�� !"#$%&'()*+,-.�/2.4 GHZ VCO

�� !"#$%&'(��)*+�� !"#PLL�

�� !"#$%�� �� !"#$%&%'()

�� !"# VCO�� �� !"#$%&!'()

�� !"# VCO�� �� !"#$%&'()*

�� !"#$%&'()*�� !"#$%&��

�� !"#$%

 � 11. �� !"#$(C/N)� 1 Hz�� !"#$%&, C/No�

�� !

�� !"#$%&'()*+,-./01(C/N)��

�� !"�� !"#$%&'()*+,�� !

�� !"#C/N� 1 Hz�� !C/N (C/No)��� !

�� !"#$%&�� !"#$%&'()*+,

�� !"#$%& 1 Hz�� !"#

� 11 � C/N�� !"�� !"#$�� !"#$

�2 Hz�� !"C/N�100 Hz�� !"#$C/N�25.

21 dB�C/No � 45.21 dB��� !"#$%&
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�1�� !"#$%&'()*�� !"#$%&'

�� !"#$%�� !"#$%&'

 � 1. �� !"# C/N�� 

�� ! �� ! C/No

(Hz) (9Hz) (dBc/Hz)

20 10 -49

50 10 -48.5

100 10 -46.4

200 50 -43.3

300 50 -42.2

500 100 -42

700 100 -41.7

1000 100 -42.7

1500 100 -44.8

2000 100 -48.8

3000 100 -54.8

5000 200 -62

7000 200 -66.3

10000 200 -70.6

30000 1000 -81.5

100000 10000 -93.7

300000 100000 -104.4

1000000 100000 -114.8

5.00E+06 100000 -128.8

 �12. PLL�� !"�� !"VCO�� RSA�� !"

             �� !"#

PLL � VCO�� !"

C/N 1Hz
�� !" VCO

RSA3300�� !"#

�� !(Hz)

�12�� !"#$PLL�� !"#$%&'VCO�

�� �� !"#$% RSA�� !"#$%&'(

�� !"#
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 � 13. �� !"#$%&

�� !"#

�� !"#$%&'()*+,-./0�� !"

�� !"#�� !"#$�� !"#$%&'(

�� !"#$%&'()*+�PLL�� !"#$%

�� !"#$%& !'�� !"#$%&'()

�� !"#$%&'(�� !"#$%&'"#'

���� !"#$%&'()*+,-./01��

�� !"#$%&'("#)*+�� !"#$%

�� !"#$%&'()�� !"#$%&'()

�� �� !"#$%&'()

�� !"#$%&'()*+,�� !"#$%&

(RBW)��� !"#$%&'(!)*+,-./0

���� !"#$%&'�� !"#$%&'()�

�� !"#$%&'()*+,-. PLL�� !"

�� !"#$%&'%()

�13�� PLL�� !"#$%&'()*)+,-�

�� !"#$% 73.4 dB�� !3.07 MHz�� !"

� PLL�� !"#$%&'(
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 �14. �� !�� PLL�� !"#$%&'()�� 

              2439.17 MHz�� 2451.46 MHz�

 � 15. �� !"#$%&'() VCO�� !"�� !

              �� 

��
��

�� �� 

��
�� 

��
�� 

�� !"��� !"#

� 14�� !" 2439.17 MHz�� 2451.46 MHz� PLL

�� !"#$%&�� !"#$%&'( !)*

�� !"#$%&'()*+,�� !"550�� 

�� !�� !"#$!%&'()*+�� !"�

�� !"#$%&'()*+,-.�� !"#$

�Z�� !"#$�� !"#$%&'()*+,-

�� !

�� !"#

�� !"�� !"#$%&'()*+�� �!

�� !"#$%&'()*�15�� !"#$%&

�� !"#$%&'(�� !"# VCO�� !�

�� !"#$ VCO�� �� !"#$%&'��

�� PLL�� !"#$%&'()*+,-./01

�� !"�#$%

PLL�� !"#��$%&
�� !"�� !"�� !"#$%&'()*+

�� !"#$��PLL�� !"#$%&'()��

�� !"#$%&'()*�� !"#$%&'�

�� !"#$�� !"#$%&'()*+,-.

���� !"#$%&'�� !"#$%&'()

PLL�� �� !"#$%&'(�� !"#$%&

�� �� !"#$%&'(�� !"#$%&'

�� !"#$%&'()*+ PLL�� !"#$%

�� ��16�� RTSA�� !"#$%&'()*

�� (�� !"#$%&'())�� !"#$
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�� !"#$%&'()*+,-
 �� !

 � 16. �� PLL�� !"#$

��

��

��
�� 

�� !

��
��
�� 

 � 17. �� !"#$%&'()*+,-�� !"#$

              �� !"#

�� !"#$

�� !"#$%&'()�� !"#$%&'()

�� !"�� !"#$%&'�� !"#$%&

�� !"#��(2.45146 GHz)�� !"#$%��17

�� !"#$%&��� !"#$%&'()*+

�� T�� 

�� !"#$%&'()*+,-./012-.3

�� �� !"#$%&'($%)*+�� !"

�� !"#$%&'�� !"#$%&'()*+

�� !"�� !"#$%&'()*+�� !"

�� !"#$%& 100 KHz�� !"#$%& 2.259

mSec��� !"#$%& 1.3 mSec�� !"#��

�� !"#$%&'(

�� !"#$%&'()*PLL�� !�� !PLL

�� !"#�� !$%&'()� 18�� !" 2.

44838 GHz�� 2.45146 GHz��� 3.072 MHz ��

PLL�� !"�� !"#$ 100 KHz�� !"#$

�� !"#$%781.8 µS��� !"#$%&'()

�� !"#$%&'()�� !"#$%&'PLL�

�� !"#$%&'(
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 � 19 �� 20. �� !"#$%&'()*+ PLL�� !"#

 �18. �� !"#�$%&'()*PLL�� !"#$%

              �� 

�� !"#$%

�� !"#$%&'%�()*+,-./ 012

�� !�� !"#$%&'()*+,-./01

���� !"#$%&'()*+%,-. /0�

�� !"#$%&'(!)*+�,-�� !"PLL

�� !"#$%&'()*+,-. !"#$)/

�� !"�� !"#$%&'() *+,-.

�19��20�� !"#$%&'PLL�� !"#$

�� !"#$%�� !"#$%&'()*+,(�

�� !"#)PLL�� !"#�� !3 MHz�6 MHz

�� !"�� !"#$%&'(!)*%&+��

�� !"#$%&'()*+�,-.�� �� 

�� !"#$��%&'(�� !"#$%&'(

�� !"#$%&'()*+,-./
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�� !"#$%&'()*+,-
 �� !

��

PLL�� !"#$%&'()*+,- ./0�� 

�� !"#$%&'()#*+,-.�� !"#

PLL�� !"�#$%&'(#$%&)�� !"#

�� !"�� IC�� !"#$%&'()*+,

�� !"�� !"#$%&'�()�� !"�

�� !�� !" PLL�� !"#$%&'()*

���� !"#$%&'()*+,-./

�� !
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