ANALISI SPETTRALE ANALOGICA

(terza parte)



ARGOMENTI

* Analizzatore di spettro a super-

eterodina

— Modalita zero-span

— Architettura multistadio
— Display digitale

— DANL e sensibilita



ANALIZZATORE DI SPETTRO
A SUPERETERODINA

(Modalita zero-span)



Evoluzione della spazzolata

Uscita generatore di rampa Filtro IF

P p

Frequenza in uscita VCO span



Evoluzione della spazzolata

Ad ogni istante di tempo e associato un
unico valore di frequenza f..,*, all'interno

in !

dello span prescelto, che soddisfa
'equazione di sintonizzazione.

...e se fermassimo la spazzolata?



Modalita zero-span

* Frequenza costante in uscita dal VCO.

 Equazione di sintonizzazione soddisfatta
sempre dallo stesso valore f. *.

Cosa osservo sul display, .....
In funzione del tempo?

$

L’inviluppo del segnale in uscita dal filtro IF !




Modalita zero-span

Filtro IF
% \ Singola componente spettrale

nella banda del filtro IF

Inviluppo del segnale
In uscita dal filtro IF

1:Io - fin* = 1:IF /

LIN o o

MARKER A
RBW = 1 kHz 0.2ms

VBW = 1 MHz »

ST=1ms

CENTER 10 MHz SPAN 0 Hz



Modalita zero-span

Filtro IF
t \ Pill componenti spettrali
nella banda del filtro IF
Inviluppo del segnale
_ In uscita dal filtro IF
flo 1:in*_ fIF
LIN L ‘\ ,f% /N\//\LCI
MARKER A
RBW = 10 kHz 0.2ms
VBW = 1 MHz »
ST=1ms

CENTER 10 MHz SPAN 0 Hz



Modalita zero-span

Dato un segnale di ingresso passabanda
con frequenza centrale f. e banda B, se

e possibile visualizzare il suo inviluppo In
funzione del tempo.

¥

Si parla di oscilloscopio in banda base.




ANALIZZATORE DI SPETTRO
A SUPERETERODINA

(Architettura multistadio)



Trade-off banda-risoluzione

Scarsa
4 Amp|a banda I’iSOlUZiOI’]e

\\ \

in min

Banda limitata |\ Elevata

\ ~ risoluzione

in min



Architettura multistadio

Primo stadio

-
N

X fin max 1:Iol - fx = 1EIFl

Terzo stadio Secondo stadio

feo=foa=firs  firr—flo2 = iz flor = fx = fir1



Architettura multistadio

Primo stadio : : Terzo stadio
[ [
Filtro IF1 | Filtro IF2 | Filtro IF3
Mixer fier | Mixer fies | Mixer fiea
ingresso c D ‘ if : 0 : c g ‘ ﬂ
—— — e
[ [
RBW

_/\_ f,1, variabile | (\J f,o, COStante | fo3, COStante

[ [
Generatore \ . . \
i [ [

di rampa .
P Oscillatore
controllato in I
tensione (VCO)

Oscillatore I Oscillatore
tradizionale tradizionale



Architettura multistadio

-
flol — fX — fIFl up-conversion, 1° stadio

e =T = Ty

k fIFZ — f|03 — f":3 down-conversion, 3° stadio

4

Equazione del (f|01 _ f|02 — floB) — fx = f”:3

4

multistadio

L’ultimo stadio determina la RBW !




ANALIZZATORE DI SPETTRO
A SUPERETERODINA
(Display digitale)



Display analogico

La visualizzazione su un display analogico e
garantita dai “fosfori”, caratterizzati da:

« fosforescenza, capacita di emettere energia
luminosa se colpiti da un fascio di elettroni;

e persistenza, capacita di rilasciare energia

luminosa anche dopo la scomparsa dello
stimolo.



Problemi con display analogico

K - span
Data la relazione: ST > P >
RBW
Migliore Tempo di spazzolata
risoluzione ‘ (ST) maggiore

' 4

Possibili problemi di visualizzazione per la

limitata persistenza dei fosforl.



Problemi con display analogico

RBW = 10 kHz RBW =1 kHz
ST piu breve ST piu lungo
/|
4
P
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Tracclia evanescente



Filtro
video

Display digitale

—= A/D

Memoria

uP
[Aa .

B Positive detection: il valore
piu grande nello slot.

® Negative detection: il valore
piu piccolo nello slot.

* Sample detection: un deter-
minato valore nello slot.




ANALIZZATORE DI SPETTRO
A SUPERETERODINA
(DANL e sensibilita)



DANL
(Displayed Average Noise Level)

Anche In assenza di segnale In Ingresso,
I'analizzatore di spettro visualizza un piedistallo di
rumore (DANL o “noise floor”).

Il suo livello dipende da:

 attenuazione In ingresso

* RBW

_—

Noise floor




DANL: attenuazione in ingresso

Attenuazione =10 dB Attenuazione = 20 dB



DANL: effetto della RBW

RBW $-3dB
—/ \o

s(t)

i
N

l RBW = 100 kHz

10dB RBW =10 kHz

10dB | RBW = 1 kHz




Sensibilita
La piu piccola ampiezza che puo assumere

una componente spettrale per poter essere
distinta rispetto al noise floor.

« Coincide con 1l DANL esibito In assenza di
attenuazione in ingresso e minima RBW.

Effetto del
filtro video
(VBW << RBW)
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