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Metody zwiekszania doktadno$ci pomiaréw poziomu sygnatu
w analizatorach Anritsu nowej generacji — cze$¢ 2

Nowe analizatory Anritsu, cd.
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Analizatory widma sa wykorzystywane do wyznaczania poziomu sy-
gnatu w.cz. w dziedzinie czestotliwosci. Kluczowym zadaniem kazdego
analizatora jest wiec pomiar amplitudy sygnatu. Na uzyskiwany wynik
ma wplyw szereg czynnikow, ktore musza by¢ uwzgledniane w procedu-
rach pomiarowych. W wyniku prac badawczych prowadzonych pod tym
katem przez Anritsu opracowano nowa generacje analizatoréw. W arty-
kule przedstawiono najwazniejsze czynniki wplywajace na doktadnosé
pomiaru amplitudy sygnatu w analizatorach widma.

Zwigzek miedzy czestotliwoscia
referencyjng a btedami
pomiaru poziomu sygnatu

Jak wiemy, na catkowita doklad-
nos$¢ pomiaru poziomu w analiza-
torach widma ma wplyw szereg
czynnikéw. Dla kazdego z nich sg
stosowane rézne metody kompen-
sacji, o czym byla mowa w pierw-
szej czesci artykulu. Jednym z ta-
kich czynnikéw jest technologia
uzyta do produkcji elementéw
wchodzacych w sklad analizatora.
Na przyklad w tradycyjnych

Technika bankowania filtrow
Pasmo filtru jest wybierane przetacznikiem wybierajagcym filtry
BPFo rdznych zakresach pasma przepustowego
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Rys. 1. Bankowanie filtrow pasmowo-przepustowych
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przyrzadach sa wykorzystywa-
ne przestrajane oscylatory lokal-
ne RF typu YTO generujace sy-
gnal o czestotliwosci referencyjnej
dla mieszaczy w.cz. down-con-
version. Przestrajanie oscylatorow
YIG jest mozliwe dzieki zastoso-
waniu w nich materiatu ferroelek-
trycznego, jakim jest yttrium iron
garnet (ferrogranat itru), ktérego
czestotliwos¢ rezonansowa jest za-
lezna od natezenia przylozonego
pola magnetycznego. Oscylatory
o takiej konstrukcji odznaczaja sie
bardzo wysoka jakoscia, maja niskie
szumy, sa przestrajane w szerokim
zakresie czestotliwosci. Niestety,
sa to elementy dos$¢ wrazliwe na
zmiany temperatury, ktére sg nie-
uchronne, gdyz przyrzad nagrzewa
sie¢ w czasie pracy. W analizatorach
widma Anritsu nowej generacji,
takich jak MS2830A, zastosowano
lokalne oscylatory typu VCO (prze-
strajane napieciowo), charakteryzu-
jace sie duzo mniejszymi zmianami
parametréw w zaleznosci od fluktu-
acji temperatury. Historycznie oscy-
latory YIG wybrano do zastosowan
w analizatorach widma ze wzgledu
na ich bardzo niskie szumy fazowe,
co jest wymagane do budowy wy-

sokiej jakoéci odbiornikéw. W nowej
generacji analizatoréw widma sg
stosowane niskoszumowe kompo-
nenty VCO wykonane w najnow-
szej dostepnej technologii. Spelniaja
one wszystkie warunki wymagane
dla analizatoréw widma wysokiej
Klasy.

Filtr przestrajany elementem
YIG (YTF)

W tradycyjnych analizatorach
widma szerokopasmowe filtry pre-
selektor6w sa budowane réwniez
w oparciu na technologii YIG jako
elementy selektywne/przestrajane.
Technologia ta nie zapewnia jed-
nak calkowicie plaskiej odpowiedzi
amplitudowej w przeciwienstwie
do czestotliwosciowej i jest czula na
zmiany temperatury, ktére moga
powodowa¢ fluktuacje odpowiedzi
czestotliwosciowej, a co za tym
idzie powodowa¢ réwniez zmiany
odpowiedzi amplitudowej. Mamy
tez do czynienia z powazng wadg
elementéw YIG polegajaca na ich
samopodgrzewaniu sie na skutek
oddzialywania zewnetrznego pola
elektromagnetycznego. Krysztal-
ki materiatu ferromagnetycznego,
z ktorego jest wykonany element
YIG, absorbuja energie z tego pola,
w wyniku czego ulegaja podgrze-
waniu. W efekcie zmienia sie ich
charakterystyka czestotliwosciowa,
co w konsekwencji wywoluje zmia-
ne odpowiedzi amplitudowej. Jest
tak, poniewaz zalezno$¢ zmian cze-
stotliwoséci w przeciwiefistwie do
amplitudy nie jest w YTF liniowa.

Architektura z bankowaniem
filtrow

W nowej generacji analizato-
réw widma filtr YTF jest zastepo-
wany zespolem filtréw (bankiem)
i szerokopasmowym preselekto-
rem. Funkcje pojedynczego prze-
strajanego filtru YIG przejmuje
teraz kilka przelagczanych filtrow
skonfigurowanych tak, aby za-
pewni¢ zadana selektywnos¢ (rys.
1). Rozwiazanie takie jest stoso-
wane w zakresie wyzszych cze-
stotliwosci (4...13,5 GHz). Ponizej
4 GHz nie jest wymagane stoso-



wanie banku filtréw, a powyzej 13
GHz bankowanie filtrow nie jest
dostatecznie dobrym rozwiaza-
niem i nadal w uzyciu pozostajg
filtry YTE W zakresie czestotliwo-
Sci, dla ktérych maja zastosowa-
nie banki filtréw, uzyskiwana jest
Znaczna poprawa parametrow.

W technice bankowania filtrow
stosowane sg filtry pasmowe BPF
(Band Pass Filter), ktérych pasmo
przepustowe jest rowne typowo
400 MHz. Zadany zakres jest wy-
bierany przelacznikiem z matrycy
skladajacej sie z wielu filtréw na-
strojonych na rézne czestotliwosci.
Filtry sa wykonane w technice ob-
wodoéw drukowanych, pozwalaja-
cej zachowaé odpowiednio niskg
ceng, niewielkie zapotrzebowanie
na energie i wysoka stabilnos¢.
Uzyskanie dobrej stabilnosci jest
mozliwe, gdyz filtry nie maja zad-
nych elementéw o zmiennych pa-
rametrach (strojonych).

Technika bankowania filtréw
nie jest jednak pozbawiona wad.
Jedna z nich jest brak mozliwosci
zapewnienia jednakowej selek-
tywnosci wszystkich filtréw. Silne
sygnaly spoza pasma danego fil-
tru moga by¢ tlumione w niewy-
starczajagcym stopniu, a nastepnie
konwertowane w dél przez kolej-
ne stopnie odbiornika/miksera.

Okreslenie catkowitej
doktadnosci pomiaru poziomu
w analizatorze widma

W tej i poprzedniej czesci ar-
tykulu przedstawiono czynniki
wplywajace na rzeczywista do-
kladno$¢ pomiaru poziomu sygna-
tu w analizatorze widma. Majac to
na uwadze, Czytelnik z pewnoscia
bedzie zwracal wieksza uwage
na niektére parametry podawane
w dokumentacji technicznej.

Podstawa do okreslenia doklad-
nosci pomiaru poziomu jest ,abso-
lutna dokladnoé¢ pomiaru pozio-
mu”. O dokladnosci absolutnej mo-
wimy wtedy, gdy pomiary sygnalu
sa dokonywane na czestotliwosci
i poziomie sygnalu odniesienia.
Dokladnosé¢ przyrzadu jest poda-
wana dla warunkéw (czestotliwosé
i poziom sygnalu), dla ktérych ana-
lizator ma odpowiednie obwody
kompensacyjne. Jest to wiec przy-
padek, w ktérym sg uzyskiwane
najlepsze wyniki. Nalezy pamietac,
ze dokladnos¢ ta zawsze maleje
przy zmianie czestotliwosci i/lub
amplitudy sygnatu (ttumienia ttu-
mika wejsciowego). W wiekszosci
analizatoréw widma odpowiedni
ukiad kompensacyjny jest skutecz-

Tab. 1. Porownanie parametrow wptywajacych na doktadnosé¢ pomiarow poziomu sygnatu w analizatorze typowym

i analizatorze MS2830A Anritsu

Standardowy analizator widma  Anritsu MS2830A

@13 GHz

Poziom odniesienia 0,70

Czestotliwo$ce 2,00

Doktadno$¢ absolutna btad (dB) = 0,33

Odpowiedz czestotliwosciowa IF 0,45

Suma RSS (dB) = 2,19 1,80
@3,5 GHz

Poziom odniesienia 0,30

Czestotliwosé 0,45

Doktadno$¢ absolutna btad (dB) = 0,33

Odpowiedz czestotliwoSciowa IF 0,40

Suma RSS (dB) = 0,75 0,5

ny tylko dla jednej czestotliwosci,
np. 50 MHz. Jesli wykonywane
sg pomiary w pa$mie ré6znym od
czestotliwosci, dla ktorej jest reali-
zowana kompensacja, uzytkownik
musi pamieta¢ o koniecznosci do-
dawania tzw. ,dokladnosci odpo-
wiedzi czestotliwosciowej” repre-
zentujacej dodatkowa niepewnosé
pomiaru zalezng od czestotliwosci.

Wynika to z faktu, Ze odpowiedz

amplitudowa w obwodach selek-

tywnych (lokalny oscylator w.cz.,
mieszacz, filtry p.cz.) nie jest sta-
ta w calym zakresie czestotliwo-

§ci. Taka niepewno$¢ pomiaru jest

eliminowana tylko w wtedy, gdy

analizator widma ma wbudowany
oscylator kalibracyjny przestrajany

w pelnym pasmie analizatora.
Korekcja dokladnosci obejmuje

ponadto tzw. niepewno$¢ nastawy

wejsciowego tlumika, ktéra musi
by¢ dodana przy wyznaczaniu
dokladnosci pomiaru poziomu.

Tlumik taki w zwyktych analiza-

torach znajduje sie¢ poza obwo-

dem kompensacji. Czynnik do-
datkowej niepewnosci zwigzanej

z tlumikiem wejsciowym nie jest

uwzgledniany (nie jest dodawany)

wylacznie w analizatorach, w kt6-
rych wchodzi on w sklad obwodu
kompensujacego. Typowe doklad-
no$ci pomiaru poziomu sygnalu

w analizatorach pracujacych w pa-

$mie do 13 GHz, w warunkach

laboratoryjnych, w temperaturze
20...30°C przedstawiaja sie naste-
pujaco:

m absolutna dokladno$é pomiaru
poziomu: =0,33 dB (+0,36 dB
w calym zakresie temperatury)

m odpowiedzZ czestotliwosciowa:
+2,0 dB (*2,7 dB w calym za-
kresie temperatury)

m odpowiedz czestotliwosciowa
IF: +0,45 dB

m niepewno$¢ nastawy tlumika
wejsciowego: +0,7 dB.

Jak wida¢, Iaczna niedoktad-
nos¢ pomiaru poziomu sygnaltu

dla najgorszego przypadku moze
by¢ réwna az +3,48 dB dla kombi-
nagji liniowej lub +2,19 dB dla me-
tody RSS. Metoda RSS (Root Sum
Squares) jest czesto stosowana
przez producentéw w celu przy-
blizenia wynikéw do warunkéw
rzeczywistych. Laczy ona indywi-
dualne bledy w jedna niepewnosc¢
pomiaru. Wykorzystywany jest
zatem fakt, ze bledy indywidualne
sg statystycznie niezalezne i jest
malo prawdopodobne, by wszyst-
kie wystapily jednoczesnie.

W tabeli 1 przedstawiono po-
réwnanie interesujacych nas pa-
rametr6w analizatora MS2830A ze
standardowym analizatorem wid-
ma. Kalibracja MS2830A obejmuje
zaréwno filtr wejsciowy, jak i zr6-
dlo czestotliwosci referencyjne;j.

Whioski

Na zakonczenie nalezy jeszcze
raz podkresli¢ znaczenie zachowy-
wania takich samych warunkéw
pomiaru jak kalibracji w kontek-
$cie uzyskiwanej dokladnosci po-
miaréw. Jak wiemy, warunek ten
nie jest jednak spelniany w wiek-
szo$ci spotykanych analizatoréw,
co skutkuje powstawaniem do-
datkowych niepewnosci pomiaru
poziomu. Wyjatkiem sa opisywa-
ne w artykule analizatory produ-
kowane przez Anritsu: MS8230A
i MS2690A. Zastosowane w nich
techniki kompensacji, wykorzy-
stujace elementy produkowane
w najnowszych technologiach,
zwiekszaja dokladno$¢ pomiaru
poziomu sygnalu. W przyrzadach
tych zrezygnowano z tradycyj-
nych oscylatoréw referencyjnych
YIG i przestrajanych filtrow YTF
na rzecz oscylatoréw VCO i zespo-
tu przelgczanych filtréw pasmo-
wych. Rozwigzanie to jest stoso-
wane w analizatorach mierzacych
w pasmie do 13,5 GHz.
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