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Obsah prednasky

zakladni definice

analogové spektralni analyzatory

® analyzator s prepinanymi filtry

® analyzator s preladitelnym filtrem
® paralelni analyzatory

Cislicové spektralni analyzatory

® s Cislicovymi filtry

® FFT analyzatory

analyzatory signalu

pristroje na trhu



Zakladni pojmy

& signal charakterizovan jako funkce frekvence (frekvenéni spektrum)

& analyza ve frekvencni oblasti

Frequency versus Time Domain

Amplitude “
(power) eV

Time domain Frequency Domain

Measurements Measurements
(Oscilloscope) (Spectrum Analyzer)



Zakladni pojmy - pokracovani
& vzajemna souvislost signalu a jeho spektra — Fourierova transformace
® spojitd X(f)= jx(t)e‘jz”“dt

e diskrétni (DFT) — algoritmizace = FFT (rychla Fourierova transformace)

pro ekvidistantni vzorkovani s krokem T,

T. N . Af=1/NT; ... vzddlenost ve spektru
X (kAf ): ﬁs Z X(nTs ) e_J h , K = 011,---, N-1 N ... pocet bod(l vypoctu
n=0

NT; ... celkova doba vzorkovani

& v pripadé periodickych signaltl — Fourierova rada

x(t)=i(ak coskat + Db, sinkat) x(t)=§A( coskat +¢)

k=0

T T
a, = % [ x(t)cosketdt b, = % [ x(t)sin ketdt A =a +hb
0

0



Rozdéleni spektralnich analyzatort

¢ dle zplsobu analyzy

® vyuzivajici filtrace signalu

® vyuzivajici vypoCtu — DFT (FFT analyzatory)
& dle zpracovani

® analogové

e (islicové
¢ dle zplsobu zpracovani

e sekvencéni (sériové)

e paralelni analyzatory

Filter ‘'sweeps' over range of Parallel
At interest At simultaneously
- /

LCD shows full LCD shows full
spectral display spectral display
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Zakladni charakteristiky spektralnich analyzatoru

frekvencni rozsah — 3Hz az 85GHz (s externim smésovac¢em 1,1 THz) — obvykle 9kHz — 3GHz
typ frekvencni stupnice — linearni x logaritmicka
amplitudovy rozsah — U, = -168dBm aZ +30 dBm (vztaZzeno k 1 mV nebo k 1 mW (na 50 Q))

U
U  =20log—m= (4B
max = 20109 1 (dB)

dynamicky rozsah (DR, nebo DANL) — je ur¢en Sumovym prahem U
a maximalnim signalem U ktery nezpUsobi nelinearity

(vstup bez signalu)

min

max’

DR = 20log % (dB) 60 — 120dB

min

pocet zpracovani fr. spektra za s — wfms/s —az 100 tis. /s
méreni faze —> méreni impedance

méreni vf vykonu

méreni zkresleni

vf analyza



Zakladni nastaveni spektralnich analyzatoru

& stredni frekvence
& span - zobrazovany rozsah frekvenci

& amplituda — max. amplituda = referencni Uroven

25 Agilent  01:49:24 Feb 22,2003 R T
[|Ref 17 dBm | Atten 30 dB /
Peak
Log

dBf

||EiEEESRES

S3 FC

Start 150 MHz Stop 1.15 GHz
Res BW 3 MHz #VBW 3 MHz ; Sweep 4 ms (401 pts)

- ~ _/
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Analyzator s preladitelnym filtrem
(heterodynni spektralni analyzator)

& jeden preladitelny filtr — RBW filtr (resolution bandwith)

£ N
konverze frekvence - jizovaci
. : filtr detektor video filtr
szﬂ % % b} . A
i &y/ D
| >
fmm fmax
oscilator
YIG I SYNT. SPAN | ‘ /\
"l
T 1 frin |r . P e i
s
D/A DDS
TDATA T
fizeni - hod. éasova Lowe
uP zakladna

) ’ fMl,Z — fx T fo

& sniZeni analyzované frekvence z f, na f,
& pouziti nad 100kHz

fg,=f,— f
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Zakladni nastaveni spektralnich analyzatoru

& Nastaveni RBW - resolution bandwith

REERE

e —
ower (@)
Lk

0, 35 100G 100l 99950 1,000 1.00g 0] 50 130G
Frequency (Hz) | Frequency (Hz) Frequency (Hz)
RBA =100 kHz REVY =10 kHz RBWV=100 H=z

1004



Analyzator s prepinanymi filtry

& propustna pasma sousednich filtr maji shodné mezni frekvence

12

PP1

x(t)

5

N
L, F‘II='N 4?

P

OA

IA ... vstupni zesilovac

X(f;) PPx ... pasmova propust

D ... demodulator

OA ... vystupni zesilovac

Paralelni analyzatory

.—->| PP2
!

o
=]

E—

PPN

—>

DN

ZOBRAZOVAC

& pracuji rychleji — témér v redlném case



FFT spektralni analyzatory

& pouzivaji diskrétni Fourierovu transformaci DFT
¢ primy vypocet pfilis dlouhy (pro N-bodovou transformaci pocet mat. operaci Umérny N2)
& algoritmy zkracujici vypocet — Fast Fourier Transform
& vyuZivaji Cislicovych signalovych procesor( (DSP) Parallel filters measure
& poskytuji i fazové spektrum At simultaneously
& stupnice linearni LCD shows full
¢ a7800 MHz v jednom okamZiku spectral display
i M
& pracuji vrealném Case "
Y
X(t) CAP |—>
2 VZ [ AAF v ACP—>{DSP = y
T | CAP | >
VZ ... vstupni zesilovac .
N KO RJ
AAF ... antialiasingovy filtr
V ... vzorkovac DSP ... signalni procesor RJ ... fidici jednotka

ACP ... analogové-&islicovy prevodnik CAP ... &islicové-analogovy prevodnik KO ... krystalovy oscildtor
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Analyzatory signalu

obsahuji 2 FFT analyzatory

meéri i dalsi funkce

autokorelacni funkce

vzajemna korelacni funkce

vykonova spektralni hustota signalu

koherentni funkce

umoznuji i Casové zobrazeni signdlu (podobné jako osciloskop)

pouzivaji kromé primé i zpétnou DFT transformaci — prechody z frekvencni do ¢asové oblasti
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Dulezité vlastnosti

frekvencni rozsah

Sumova hladina (DANL / DNL)

dynamicky rozsah

amplitudova presnost a stabilita

frekvencni presnost a stabilita

RBW — nejmensi, nejvétsi, krok

demodulace, Sirka demodulovaného signalu, doba vypoctu
predzesilovag, utlumové clanky

tracking generator, smérova vazba, vektorové méreni impedance
detektory

rychlost rozmitani a doba zpracovani (wfms/s)

dalsi dle individudlni potreby ...



Priklady signalt

AX = 95.000000kHz AY(Mi = -50.000dB
-~ Mode - Source Y1 EQ Y2 I Y1y2

___Normal Math -5.000dBV -55.000dBV




Priklady signalt

& 53208 10008/ Auto F [4 1684V

AX = 100 000000kHz \YiM} = -20.000dB

~  Mode - Source X " X1 o X2
Normal | Math 50 0000kHz 150.000kHz_|




Priklady signalt

AX = S0.0DOOOPkHz AYiM; = -10.938dB

Made '~ Source X O Xl X2
nal __}  Math 50.0000kHz M 100.000kHz




Spektralni analyzatory na trhu
Renomované firmy

Rohde Schwarz

Tektronix

Agilent

Bruel &Kjaer (nf pasmo)
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Rigol
GW-Instek
Aeroflex

Siglent

Firmy z ,vychodu“

RIGOL DSA1030A spectumanalyzer  LXI  okhz-aGHz

RIGOL
Status|  qRel

Marker
45.500000 MHz
-16,76 dBm
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