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Spektralni analyzator je pomérné slozity méfici pristroj, ktery umoznuje analyzovat signdly privadéné
na jeho vstup. Vysledkem analyzy je zobrazeni frekvenéniho rozloZeni a amplitud méfenych signald,
které mohou pochazet napf. z pfipojené antény nebo z jakéhokoliv jiného elektronického zafizeni.
Vysledky analyzy je moZno pozorovat na obrazovce, kterd je nedilnou souédsti analyzatoru.
Namérené hodnoty je moZno uloZit na USB disk pro archivaci, resp. tisk.

Zasadnim rozdilem proti pozorovani téchto signall osciloskopem je to, Ze vodorovna osa
spektralniho analyzatoru je osa frekvence, kdezto osciloskop ma na vodorovné ose ¢as. Slouzi tedy
pro pozorovani €asového prubéhu signald.

Kromé vyse popsanych zakladnich méfreni ma spektrdlni analyzator bohaté moznosti dalsich hlubsich
analyz signalu. Je tedy moZno napft. stanovit Sitku pasma v pfenosovém kanalu vysilace, ktera musi
byt velmi pfesné dodrzena s ohledem na ruseni do kanall sousednich (napf. frekvencni rozestupy
rozhlasovych vysilacli v pasmu FM). Déle je mozno stanovit vykon v radiovém kanalu, véetné
demodulace prfenasené informace a zméreni parametrl modulace (napt. frekvenéni zdvih u FM).

Je-li spektralni analyzator vybaven tzv. tracking generatorem, je mozno méfrit prenosové
charakteristiky VF obvodd, jako jsou napf. VF zesilovace nebo elektromechanické filtry.

DuleZitou aplikaci spektralnich analyzatord je méfeni tzv. elektromagnetické kompatibility riiznych
elektronickych zafizeni, kdy se zjistuje Uroven jimi vyzafovaného ruseni (napf. spinané napajeci
zdroje, frekvencni ménice apod.) do okoli.

Pfed méfenim niZe uvedenych uloh je nutné Zaky seznamit se zakladni obsluhou pouzitych
méfFicich pfFistroju.



Ulohaé. 1

Zadani: Pomoci spektralniho analyzatoru a osciloskopu zobrazte harmonicky signal generovany VF
generatorem.

Cilem ulohy je vysvétlit Zakum, Ze na jakykoli signdl je moZno pohliZet ze dvou uhli pohledu, tzn.

v Casové a frekvencni oblasti. Oba tyto pohledy jsou v teorii signalii stejné dileZité. Bez aplikace
tohoto pristupu by napfr. neslo vyvinout kompresni algoritmy pro zvuk (napf. MP3), resp. obraz (napf.
MPEG2), kde pravé frekvencni analyza akustického, resp. obrazového signdlu ma zcela zdsadni
duleZitost pro algoritmy ndsledné ztratové komprese, vedouci ke sniZeni datového toku digitdlniho
signdlu.

Postup:Na vystup VF generatoru, ktery je integralni soucasti digitalniho osciloskopu Keysight
EDUX1052G, pripojime BNC konektor typu T-kus (rozbocka) a vystupy tohoto
konektoru propojime méficimi kabely se vstupem spektralniho analyzatoru a
osciloskopu. Oba pfistroje zapneme jejich hlavnimi vypinaci.

Na VF generatoru nastavime nemodulovany harmonicky pribéh o frekvenci 10 MHz a
vystupni napéti 100 mV.ms (efektivni hodnota). Tlac¢itkem Autoscale na osciloskopu
zobrazime pozorovany sinusovy signal z generatoru.

Na spektradlnim analyzdtoru nastavime po stisku tlacitka Frequency ciselnou klavesnici
centrdlni frekvenci rovnéz 10 MHz (bude uprostied vodorovné osy; nastavovana hodnota se
zobrazuje v levé ¢asti obrazovky; potvrzeni nastavené hodnoty provadime vzdy stiskem
prislusného tlacitka F1 aZ F7). Podobnym zplsobem nastavime po stisku tla¢itka Span
(rozpéti, resp. interval) hodnotu 1 MHz. Vodorovna osa frekvence nyni bude Sirokd 1 MHz,
zacinat bude na hodnoté 9,5 MHz a kon¢it na 10,5 MHz (osa ma 10 dilk(). Opétovnym
stiskem tlacitka Frequency se o tomto nastaveni mlizeme presvédcit vpravo na obrazovce
analyzatoru, kde vidime polozku Start Freq a Stop Freq s prislusnymi hodnotami. Timto jsme
nastavili rozsah, resp. méfitko vodorovné osy frekvence.

Dale musime nastavit méritko a jednotky svislé osy analyzatoru. Stiskneme tlacitko
Amplitude a dale vybereme polozku Ref Unit, kterou nastavime na dBmV (tim jsme vybrali
jednotky svislé osy). Dale vybereme polozku Ref Level a nastavime ji na 40 dBmV (horni
konec svislé osy bude praveé na této, tzv. referen¢ni hodnoté). Nyni na obrazovce analyzatoru
vidime spektralni diagram sinusového signalu o frekvenci 10 MHz a napéti 100 mV. Na
pripojeném osciloskopu vidime tentyz signal v ¢asové oblasti.

Zménou frekvence, resp. amplitudy na VF generatoru miZzeme pozorovat pohyb zobrazeni na
obrazovce spektralniho analyzatoru a porovnavat tyto zmény s obrazovkou osciloskopu.
Zménou parametru Span mlizeme pozorovat ménici se Sifrku spektralniho diagramu.



Zdci tridy IT3A v pfedmétu , Vysokofrekvenéni technika® méii harmonicky signdl 10 MHz
z generatoru Keysight EDUX1052G pomoci spektralniho analyzdatoru GWinstek GSP-818.

Uloha &. 2

Zadani: S vyuzitim tracking generatoru zméfte na spektralnim analyzatoru prenosovou

Vv

charakteristiku keramického filtru 10,7 MHz a Sitku jeho prenosového pasma.

Cilem ulohy je seznamit Zdky s mérenim prenosovych charakteristik VF (vysokofrekvencnich)
selektivnich (napétovy prenos je zavisly na frekvenci vstupniho signdlu) dvojbrani (maji
dvojici vstupnich a vystupnich svorek). Mezi né patfi napr. uzkopdsmové (kandlové) anténni
zesilovace nebo VF filtry. Nami méreny keramicky filtr je pasivni soucdstka, kterd je béZznou
soucdsti mezifrekvencnich zesilovaci (viz blokové schéma superhetu) radiovych prijimacd FM
(frekvencni modulace). U nich je celosvétové normalizovan mezifrekvencni kmitocet 10,7
MHz. Aplikace tohoto filtru zajistuje rddiovému prijimaci potfebnou selektivitu, tzn. schopnost
vybrat pouze poZadovanou frekvenci s potfebnou Sifkou pdsma.

Keramické filtry ke své Cinnosti vyuZivaji piezoelektricky jev (viz zaklady elektrotechniky), pfi
kterém dvojice vstupnich elektrod vybudi v piezokeramice filtru mechanické vinéni. To je poté
zachyceno dvajici vystupnich elektrod a znovu prevedeno na elektricky signdl. ProtoZe
piezokeramika pouZita ve filtru ma urcité geometrické rozméry, vykazuje vliastni mechanickou
rezonanci, pri které je amplituda jejich kmiti maximdlni. Tomu poté odpovidd i maximalni



napéti na vystupu filtru. Vstupni frekvence, které leZi mimo rezonancni kmitocet
piezokeramiky, vybudi na vystupnich elektroddch nizZsi napéti, ¢imZ se filtr zacne chovat jako
pdsmovd propust.

Postup:Hlavnim vypinacem zapneme spektralni analyzator. Keramicky filtr zasuneme do kontaktu
nepajivého pole a opatiime jej tremi vodici pro vstup, vystup a spole¢nou zem (GND). Vystup
tracking generatoru (TG OUTPUT) propojime méticim kabelem se vstupem filtru, vystup filtru
propojime dalSim méricim kabelem se vstupem spektralniho analyzatoru (RF INPUT).
Propojeni ukazuje nasledujici fotografie.

Umisténi keramického filtru 10,7 MHz na kontaktnim poli. Prostfedni vyvod je zem (GND).
Krajni vyvody jsou vstup a vystup (jsou zaménné).

Tlacitkem On/Off nad vystupnim konektorem TG OUTPUT zapneme tracking generator.
Stiskneme tlacitko Amplitude a vybereme polozku Ref Unit. V nasledujicim menu vybereme
dBmV, ¢imz zvolime jednotky svislé osy. Stiskneme tlacitko Frequency a Ciselnou klavesnici
zadame frekvenci 10,7 MHz, tlacitkem Span a Ciselnou klavesnici nastavime rozsah
vodorovné osy na 1 MHz. Na obrazovce vidime pfenosovou charakteristiku méreného
keramického filtru.

V tomto méficim rezimu TG plynule preladuje svou vystupni frekvenci v mezich, které jsme
si nastavili v pfedchozim kroku a spektralni analyzator je mu podfizen a je s nim plné
synchronizovan.



Stiskneme tlacitko Frequency a v pravé casti obrazovky vidime podrobné nastaveni
vodorovné osy frekvence. V nasem pfipadé tato osazacina na frekvenci 10,2 MHz a kondi na
11,2 MHz, tzn. jeji délka odpovida nastavenému parametru Span 1 MHz. Centralni frekvence
odpovida nastavené hodnoté 10,7 MHz.

Parametr CF Step je v automatickém reZimu nastaven vidy na 1/10 hodnoty Span (stupnice
ma 10 dilkd), takZze v nasem pripadé ukazuje 100 kHz. Tato hodnota predstavuje kmitoctovy
krok, po kterém mUzeme posunovat zobrazenou charakteristiku na vodorovné ose pomoci
kurzorovych Sipek v pravé ¢asti predniho panelu. Posun miZeme realizovat také otoénym
ovladaéem na panelu pfistroje, pfi¢emz jeden jeho krok posune centralni frekvenci o 1/20
nastavené hodnoty parametru CF Step.

vvs

Zdci tiidy ME4 méfi v laboratofich elektrotechnickych méreni pfenosovou charakteristiku
keramického filtru 10,7 MHz pomoci spektrdlniho analyzdatoru GWinstek GSP-818.



Pokud potfebujeme krok zjemnit, nastavime CF Step tlacitkem F4 do rezimu Man (manualni
rezim) a pozadovany krok nastavime klavesnici napf. na 50 KHz a tlacitkem F1 se vratime

k zobrazeni centralni frekvence. Pomoci kurzorovych Sipek se mizeme presvédcit, Zze
charakteristika, resp. centralni frekvence, se posunuji po 50 kHz, toceni koleckem posunuje
zobrazeni po 2,5 kHz (1/20 z 50 kHz).

Fotografie pfenosové charakteristiky keramického filtru zobrazend na spektrdlnim
analyzatoru



Stiskneme tlac¢itko Amplitude a po stisku tlaéitka F3 upravime parametr Scale/Div na
hodnotu 3 dB, ¢imZ zménime méfitko svislé osy. Vratime se tlacitkem Frequency do
pGvodniho nastaveni a koleckem posunujeme zobrazenou charakteristiku vlevo a vpravo do
mist, kde se napéti sniZzuje o 3 dB (viz niZze uvedena fotografie). Rozdil frekvenci, mezi nimiz
nastava tento pokles, je pfiblizna Sifka propustného pasma filtru. V nasem ptipadé je asi 210
kHz.



