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1 Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z mozliwosciami pomiarowymi heterodynowego
analizatora spektrum na przykladzie analizy spektralnej sygnatéw podstawowych oraz
zmodulowanych.
2 Budowa heterodynowego analizatora spektrum
Wspotczesne strojone analizatory spectrum dzialajg podobnie jak superheterodynowy
odbiornik radiowy na (zakres fal dtugich i §rednich z modulacja AM). Uproszczony schemat

blokowy znajduje si¢ na rysunku 1.
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Rys. 1 Schemat superheterodynowego analizatora spectrum

Sygnatl wejsciowy fin jest mieszany w mikserze z czgstotliwoscia lokalnego oscylatora fio.
Nastgpuje przemiana czestotliwosci wejsciowej do czestotliwosci posredniej fir . Obowiazuje
nastepujace rownanie
finput = fLo - le '

ktore okresla zakres czgstotliwosci pomiarowej analizatora. Zakres jest mniejszy od
czestotliwosci lokalnego oscylatora. Uzytkownik okreslajac zakres skanowania czestotliwosci
wejsSciowej przyciskami ,,start frequency”, ,,stop frequency” i ,,center frequency” ustala zakres
zmian czestotliwosci lokalnego oscylatora. Szybko$¢ przemiatania ,sweep time”,
rozdzielczo$¢ czgstotliwosci ,,frequency resolution” i pasmo filtra posredniej czestotliwosci sa
ze sobg powigzane. Zwigkszanie rozdzielczosci powoduje zwezania pasma filtra oraz
wydtuzenie czasu przemiatania. Aby skroci¢ czas przemiatania przy duzej rozdzielczosci jest

stosowane wielostopniowa przemiana czestotliwosci.
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3 3. Podstawowe modulacje sygnaléw
3.1 Modulacja AM

Modulacja amplitudowa polega na uzaleznieniu amplitudy fali no$nej c(t) = E_ cos(w,t)

od

sygnatu  modulujacego

X(t) =U cos(Qt) .

Wynikiem  modulacji

jest

przebieg

s(t) = E.(1+mcos(€at))cosm,t w ktorym symbolem m oznaczono wspotczynnik modulacji

amplitudy. m=

voltage
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Rys 2. Modulacja amplitudowa

Na rysunku 3 pokazano widmo sygnatu zmodulowanego amplitudowo

Amplitude

Modulating
frequency

Carrier Ec

Lower

Sideband >

J

Upper
Sideband

frequenC)T

Rys 3. Widmo sygnatu zmodulowanego amplitudowo
3.2 Modulacja FM i FSK

Modulacja czgstotliwosci polega na zmianie czgstotliwosci sygnatu nosnej w zaleznos$ci

od sygnatu modulujacego. Ten typ modulacji jest odporny na zakldcenia. Stosowany jest

powszechnie w radiofonii.

Zakres zmian czestotliwosci fali no$nej nazywa si¢ dewiacjg czestotliwosci.

Odmiang modulacji czestotliwosciowej jest FSK - Frequency Shift Keying Modulation

(rys.4) w ktorej nosna jest zmodulowane sygnatlem cyfrowym. Dwie czestotliwosci

reprezentujg stany logiczne 11 0.
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Rys. 4. Modulacja FSK
4  Przebieg ¢wiczenia
Cwiczenie odbywa si¢ na stanowisku zlozonym z generatora funkcyjnego/arbitralnego z

mozliwo$cig generacji sygnatow zmodulowanych, oscyloskopu przeznaczonego do
obserwacji przebiegdbw w dziedzinie czasu oraz analizatora spectrum. Obsluga generatora
oraz oscyloskopu jest intuicyjna. W razie problemdéw zapoznaé si¢ z instrukcjg obstugi
danego przyrzadu. Szczegdlowa instrukcja obslugi analizatora MS2651B znajduje si¢ na
stanowisku. W czasie ¢wiczenia przydatny bedzie rozdziat 5 tomu 1 — ,,Basic operations
procedure”. Zakres czestotliwosci analizatora wynosi od 9kHz do 3GHz. W zwiazku z tym
prosze ustawiac czestotliwo$¢ analizowanego sygnatu w zakresie powyzej 100kHz.
4.1 Spektrum sygnatéw podstawowych

Ustawi¢ generacje sinusoidy o czestotliwosci 100kHz 1 amplitudzie mniejszej od 1V.
Ustawi¢ zakres przemiatania od 10kHz do 10MHz. Wybra¢ skale amplitudy logarytmiczna.
Ustawi¢ poziom odniesienia ,,Reference Level”. Nastgpnie zmieni¢ ksztalt przebiegu na
prostokatny o wypetieniu 50%. Obserwowa¢ widmo sygnatu. Zmieni¢ wypelnienie
prostokata. Wyciggna¢ wnioski. Podobnie postgpowaé przy ksztatcie trojkatnym i zmianie
nachylenia (potozenia wierzchotka trojkata).
4.2. Spectrum sygnatow modulowanych

Modulacja AM

Ustawi¢ generacje sinusoidy o czestotliwosci 100kHz Wiaczy¢ modulacje
amplitudowa. Czestotliwos¢ 100kHz ustawi¢ na analizatorze jako ,,Center frequency”.
Zmienia¢ parametry modulacji
a) czestotliwos¢ sygnatu modulujgcego,
b) gtebokos¢ modulacji,
c) ksztatt sygnatu modulujacego.

Obserwowa¢ widmo sygnatu. Wyciggnaé wnioski.
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4.2 Modulacja FSK

Ustawi¢ generacje¢ sinusoidy o czestotliwosci 100kHz Wiaczy¢ modulacje FSK.
Zaobserwowa¢ wplyw skoku czestotliwosci ,,Hoop frequency” oraz ,,FSK Rate” na widmo
sygnatu.

4.3 Inne modulacje

W  zaleznosci od dostgpnego modelu generatora wilaczy¢ inne sposoby modulacji

I obserwowa¢ widmo sygnatu.

5. Zalaczniki
1. Instrukcja obstugi Spectrum analyzer MS2651B
2. Instrukcja obstugi generatora
3. Instrukcja obstugi oscyloskopu
4

. Agilent spectrum analisys basics — application note 150 - www.agilent.com
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