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+~Reczniak” do

pomiaru

widma - Rohde&Schwarz
Spectrum Rider FPH

Przenos$ne analizatory widma s3 niezastapione w pomiarach systeméw telekomunikacyjnych
w miejscu ich uzytkowania. W takich warunkach istotne s3 specyficzne cechy funlkcjonalne,
takie jak: czas pracy przy zasilaniu z baterii, odpornos¢ na czynniki atmosferyczne i wygoda
obstugi. Wszyscy liczacy sie w pomiarach telekomunikacyjnych producenci maja w swojej
ofercie podobne przyrzady. W artykule opisano najnowszy wyréb Rohde&Schwarz'a.

Jedng z podstawowych cech recznego analizatora widma Spectrum
Rider FPH jest mozliwos$¢ elastycznej konfiguracji tego przyrzadu
poprzez uaktywnianie odpowiednich kluczy programowych, wiec
uzytkownik nie musi kupowac urzadzenia wyposazonego we wszyst-
kie opcje, ale moze systematycznie powieksza¢ mozliwosci przy-
rzadu w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci finansowych.

Analizator Spectrum Rider FPH jest oferowany w kilku wer-
sjach czestotliwo$ciowych. Szeroko$¢ mierzonego widma zawiera
sig w zakresie od 5 kHz do 2, 3 lub 4 GHz, przy czym parametr
ten podlega konfiguracji programowej. Przyrzad ma wymiary
202 mmx294 mmx76 mm i wazy 2,5 kg. Nadaje sie¢ do pracy
zaré6wno w warunkach laboratoryjnych, jak i terenowych. Czas pracy
na baterii jest réwny 8 godzin. Ladowanie trwa 3,5 godziny, gdy przy-
rzad jest wylaczony lub 4 godziny podczas réwnoczesnego wykony-
wania pomiaréw. Nalezy jednak pamietaé, ze zasadnicze pomiary
muszg by¢ poprzedzone ok. 30-minutowym czasem ,rozgrzania”
przyrzadu. Jesli pomiary sa prowadzone w terenie otwartym, dodat-
kowo wymagane jest 3-godzinne przechowywanie urzadzenia w $ro-
dowisku pracy.

Jak dziata analizator widma

Spectrum Rider FPH?

Zadaniem kazdego analizatora widma jest zobrazowanie sygnalu
w.cz. w dziedzinie czestotliwo$ci, a wigc pokazanie jego wszystkich
skladnikéw czegstotliwosciowych. Stowo ,wszystkich” nalezy trakto-
waé z pewnym przyblizeniem, gdyz jak sig wkrétce okaze, w prak-
tyce nie jest to mozliwe. Jako uzytkownicy wszechobecnych urza-
dzen cyfrowych przywyklismy jednak do tego, ze wprowadzana
przez nie dyskretyzacja réznych parametréw zwykle jest niezauwa-
zalna, a w najgorszym przypadku akceptowalna.
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Dodatkowe informacje
NDN-Zbigniew Daniluk
ul. Janowskiego 15, 02-784 Warszawa
tel. 22-644-42-50, 22-641-15-47
tel./faks 22-641-61-96
e-mail: ndn@ndn.com.pl, www.ndn.com.pl

Zasade dzialania analizatora widma Spectrum Rider FPH przedsta-

wiono na rysunku 1. Pierwszym elementem toru pomiarowego jest
tlumik zabezpieczajgcy nastepne stopnie przed trwalym uszkodze-
niem. Nie jest o to trudno przy nieumiejetnej obstudze urzadzenia.
Stopien tlumienia sygnatu jest wybierany w zakre-
sie od 0 do 40 dB ze skokiem 5 dB. Sttumiony
do odpowiedniego poziomu sygnat jest podawany
na pierwsze wejscie miksera, ktéry przesuwa cze-
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Rysunek 1. Schemat blokowy analizatora Spectrum Rider FPH
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Do drugiego wejscia miksera podawany jest sygnat
z lokalnego generatora. Czestotliwosé sygnatu uzy-
skiwanego z tego generatora decyduje o wielko-

lodchylanie y

$ci przesuniecia czestotliwosci wejsciowej. Gene-
rator lokalny pelni wazng funkcje, gdyz decyduje
o zakresie przemiatania, wigc ustala minimalng
i maksymalng czestotliwos¢ widma wyswietla-
nego na ekranie. Uzytkownik dobiera go w zalez-
no$ci od potrzeb poprzez ustalenie parametru
»Span” lub czestotliwoséci poczatkowej i konicowe;j.
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Rysunek 2. Wptyw parametréw RBW i VBW na ksztatt wyswietlanego
widma, a) zmiana RBW, b) zmiana VBW

Czestotliwosc¢ generatora lokal-

nego jest przestrajana liniowo
przebiegiem  piloksztattnym,
tak wiec

wykresy widma
sq przedstawiane w liniowej

skali czestotliwosci.
Na wyjéciu miksera wytwa-

rzane sg czestotliwosci bedace
sumg i réznica czestotliwo-
$ci wejsciowej i czestotliwosci gt
generatora lokalnego. Do ana- =
lizy sa potrzebne tylko cze- |
stotliwosci réznicowe, wiec —
wydziela sie je odpowied- T
nio dobranym pasmowo prze- h w Q“:
pustowym filtrem czestotliwo- ” o
$ci posredniej. Trzeba jednak - i ;’"“‘
zauwazyc¢, ze sygnaly o czesto- 7 W’M“t
[ oo Mo ek o e Ty O ML H88e

tliwoéciach mieszczacych sie e A e

w zakresie przepustowym fil-

e

tra nie moga by¢ rozrézniane,

stad pasmo filtra posrednie;j

czestotliwosci jest traktowane

jako rozdzielczo§¢ widmowa.

W  analizatorze  Spectrum

Rider FPH jest ona regulowana n .
pnm a0
w zakresie od 1 Hz do 3 MHz  €)° i
poprzez parametr ,RBW”. T w o
Odfiltrowany sygnal jest i ! s
podawany nastepnie na detek- @',W;'I,_;‘:;"z 0L A, J -J."Waﬁ-w, -~ A ‘":.,:::
tor obwiedni eliminujacy o o
czestotliwosé posrednia. e -
W ten sposéb uzyskuje si¢ Rysunek 3.Postaé¢ widma
tzw. sygnal wideo zawiera- w zaleznosciod trybu pracy

detektora: a) Sample, b) Max Peak,
c) Min Peak, d) Auto Peak, e) RMS

jacy informacje o amplitudzie
mierzonego w danej chwili

skladnika widma. Tracona jest natomiast i tak mato przydatna infor-
macja o fazie. Sktadowa stata sygnatu wideo niesie informacjg o mocy
czestotliwosci nosnej, natomiast skfadowa zmienna okresla czestotli-
wo$¢ modulujaca, o ile miesci sie w zakresie rozdzielczosci widmo-
wej. Szeroko$¢ pasma wideo decyduje o skutecznosci eliminacji szu-
moéw wystegpujacych w torze pomiarowym. W analizatorze Spectrum
Rider FPH jest ona regulowana poprzez parametr ,VBW”. Wplyw
parametréw ,RBW” i ,VBW” na wyglad wy$wietlanego na ekranie
widma przedstawiono na rysunku 2. Jak wida¢, szczegdlnie istotne
jest ustawienie rozdzielczosci. Zbyt duza warto$¢ parametru ,RBW”
powoduje, ze widmo nienaturalnie rozmywa si¢ (rysunek 1b-1), nato-
miast zbyt mata warto§¢ moze powodowa¢ znaczne zmniejszenie
pozioméw (rysunek 1b-4), a czasami wrecz pominiecie niektérych
wartoéci. Nieodpowiednie dobranie parametru VBW moze natomiast
utrudni¢ dokladny odczyt poziomu, ze wzgledu na duze zaszumie-
nie sygnatu.

Ostatnim elementem toru pomiarowego jest detektor. Pracuje
on w kilku trybach decydujacych o interpretacji wykresu widma.
I tak w trybie ,Sample” (rysunek 3a) wykres jest modyfikowany
po kazdej akwizycji, czego wizualnym efektem sg szybkie i liczne
zmiany szczegblnie w zakresu poziomoéw odpowiadajacych podio-
dze szumowej. W trybach ,,Max Peak” i ,Min Peak” wykres jest two-
rzony na podstawie zmierzonych warto$ci odpowiednio maksymal-
nych i minimalnych (rysunek 3b i 3c). Oba powyzsze tryby mogg by¢
Iaczone w trybie ,Auto Peak”. Wykres jest wéwczas tworzony z pio-
nowych linii taczgcych warto§¢ maksymalng i minimalng zmierzong
dla danej czestotliwosci (rysunek 3d). Ostatnim trybem pracy detek-
tora jest ,RMS”. Jak sama nazwa wskazuje wyswietlane sg w nim
warto$ci RMS widma.

Niezaleznie od trybéw pracy detektora, na wyglad wykresu widma
mozna jeszcze wplywaé ustawiajac opcje ,,Trace Mode”. Wsr6d nich
jest m.in. ,,Average” powodujgca usrednianie wykres6w z wybranej
liczby akwizycji.

Wygoda i prostota obstugi

Rohde&Schwarz to firma, ktéra od ponad 80 lat zbiera do$wiad-
czenie w zakresie technik pomiarowych w telekomunikacji. Mozna
powiedzie¢, ze jej konstruktorzy wiedzg wszystko w tej dziedzinie.
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Rysunek 4. Okno Setup->Config Overview wykorzystywane
do szybkiego konfigurowania analizatora
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Potwierdza si¢ to podczas pomiaréw z wykorzystaniem przyrzadow
R&S. Analizator Spectrum Rider FPH jest tego dobrym przykladem.
Mozna bez zbytniej przesady stwierdzié, ze potrafiliby go obstu-
zy¢ nawet uzytkownicy niewykonujacy nigdy wczesniej pomiardw
widma.

Jakze czesto podczas pracy ze skomplikowanymi urzadzeniami
pomiarowymi spotykamy sie¢ z sytuacjg, a ktérej uzytkownik wie
co chce ustawié¢, jaki parametr zmieni¢, ale nie pamieta, w kté-
rym menu lub ,pod ktérym” przyciskiem znajduje sig odpowiednia
komenda lub opcja. W analizatorze Spectrum Rider FPH nie powinno
by¢ z tym problemu. Pierwszym ulatwieniem jest zebranie wszyst-
kich nastaw na jednym ekranie uaktywnianym sekwencja przy-
ciskow Setup->Config Overview (rysunek 4). Dostep do poszcze-
golnych okienek jest bardzo wygodny ze wzgledu na zastosowany
w przyrzadzie ekran dotykowy. Jesli kto§ nie lubi z niego korzystac,
ma do dyspozycji umieszczone na plycie czolowej pokretto uniwer-
salne z przyciskiem. Jedynym zastrzezeniem, jakie mozna tu sformu-
towad, to zdecydowanie zbyt duza twardos¢ tego elementu wymaga-
jaca sporej sity nacisku.
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Wszystkie opcje zebrane w oknie ,Config Overview” moga by¢
tez zmieniane za pomocyg poszczegolnych przyciskéw funkcyjnych.
Zwykle sa one wykorzystywane juz w trakcie pomiaréw, wtedy, gdy
trzeba modyfikowaé pojedyncze nastawy:

e AMPT - parametry zwigzane z konfiguracja osi pionowej wykresu,
takie jak: poziom referencyjny, zakres wyswietlanych pozioméw,
stosowane jednostki, offset poziomu odniesienia, parametry ttu-
mika i (ewentualnie) wzmacniacza wejsciowego, impedancja wej-
$ciowa oraz parametry przetwornikow,

e SPAN - ustawianie zakresu przemiatania, opcja ,ZERO SPAN”
powoduje przelaczenie analizatora do pracy w dziedzinie czasu,
w ktérej na ekranie jest wySwietlana obwiednia uzyskiwana
z detektora obwiedni. Na rysunku 5a przedstawiono przebieg
(w dziedzinie czasu), ktéry powstal w wyniku modulacji ampli-
tudowej sygnalu 7,5 MHz sygnatem sinusoidalnym o czegstotliwo-
$ci ok. 10 kHz. Na rysunku 5b widoczne jest widmo sygnatu zmo-
dulowanego. WyraZznie mozna na nim zaobserwowac¢ dwa prazki
oddalone o ok. 10 kHz od no$nej, charakterystyczne dla modu-
lacji AM. Na rysunku 10c przedstawiono ten sam przebieg przy
wlaczonej opcji ZERO SPAN.

* FREQ - ustawianie parametréw zwigzanych z zakresem czestotli-
wosci mierzonego widma. Zakres jest ustawiany dwoma metodami.
W pierwszej okresla sig czestotliwosé §rodkows i zakres przemiata-
nia (Span), w drugiej podaje sig¢ wprost czestotliwosé poczatkowa
i koncowa. Mozna takze ustawia¢ krok przesuwania widma. Zgod-
nie z nim bedzie modyfikowana czestotliwo$é¢ srodkowa podczas
jej plynnej regulacji za pomocg pokretla. Bardzo przydatna dla ser-
wisantéw opcja ,FreqMode” umozliwia szybkie skonfigurowanie
czestotliwos$ciowego zakresu pomiarowego dla pomiaréw telefonii
komérkowej i telewizji. Sg w niej zawarte zakresy czestotliwosci
dla wielu spotykanych standardéw telekomunikacyjnych.

¢ BW - ustawianie parametr6w filtra RBW decydujacego o rozdziel-
czo$ci pomiarowej oraz filtra VBW dobieranego pod katem elimina-
cji szumoéw. Nalezy pamietaé, ze zmniejszanie szerokosci przepusto-
wej filtra RBW w powigzaniu z parametrem SPAN powoduje wydlu-
zenie pojedynczego cyklu przemiatania. Przy przesadnie wybranych
nastawach pojedynczy cykl moze trwac nawet kilkaset sekund.

* SWEEP - ustawianie czasu przemiatania. Jest tu tez opcja wybie-
rania pojedynczej akwizycji. Po wykresleniu wykresu widma jest
on zamrazany na ekranie.

e TRACE - ustawianie trybéw pracy detektora. Byla juz o tym
mowa w czeSci opisujgcej zasade pracy analizatora. Dodatkowo
opcja ta umozliwia zapisywanie dwéch wykreséw w pamigci
$ladu, ktére moga by¢ nastepnie wyswietlane na przyktad w celu
poréwnania. Na rysunku 6 przedstawiono przykltadowe poréw-
nanie pasma zajmowanego przez kanaly 2, 4 i 6 radia PMR.

* MARKER — markery to jedno z podstawowych narzedzi pomia-
rowych stosowanych w analizatorach widma. W analizatorze
Spectrum Rider FPH mozna wlaczy¢ jednocze$nie 6 markeréw.
Sa one przydatne do okre$lania parametréw widma (czestotli-
wo$¢, poziom). Na rysunku 7 przedstawiono zakres czestotli-
wosci radiowych zmierzonych w Warszawie z zaznaczonymi za
pomocg markeréw kilkoma wybranymi stacjami. Markery moga
okresla¢ czestotliwosci bezwzgledne - odpowiadajgce pozycji
markera lub wzgledne — okreslajace odstep czestotliwosci danego
markera od markera referencyjnego (M1). Markery umozliwiajg
takze przeprowadzenie kilku specyficznych pomiaréw. Jed-
nym z nich jest pomiar gestosci mocy szuméw. Aby go wykonac
wystarczy ustawic¢ kursor na odpowiedniej czestotliwosci i wia-
czy¢ opcje ,Marker Function”->,Noise”. Wynik jest wySwietlany
w gbrnej czesci ekranu przy parametrach markera (rysunek 8).

W normalnym trybie dzialania markeréw wskazywane przez nie czg-
stotliwosci sg obliczane na podstawie ich polozenia na ekranie, oczy-
wiscie z uwzglednieniem zakresu wyswietlanych czestotliwosci. Pew-
nym ograniczeniem jest jednak w tym przypadku duzo mniejsza
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rozdzielczo$¢ ekranowa w stosunku do rozdzielczosci pomiarowej. O§
czestotliwodci ma szerokos$é 711 pikseli. Jesli zakres wyswietlanych czeg-
stotliwoéci bedzie réwny na przyktad 10 MHz, to rozdzielczo$¢ ekra-
nowa pomiaru czestotliwosci bedzie réwna 10/711=0,0140647 MHz.
Z taka rozdzielczo$cig sg podawane czegstotliwosci przy opisie marke-
ré6w. Mozna jednak wilaczy¢ opcje ,Frequency Count”, ktéra spowo-
duje uruchomienie precyzyjnego pomiaru czestotliwoéci opartego nie
na pozycji ekranowej markera, lecz na rzeczywistych parametrach toru
pomiarowego. Dokladnosé¢ takiego pomiaru jest réowna 0,1 Hz. Warun-
kiem uzyskiwania poprawnych wynikéw jest dostatecznie duzy poziom
sygnatu, ktéry powinien byé wyzszy o 20 dB od poziomu szuméw.
Wynik jest wy$wietlany w gornej czesci ekranu (rys. 8).

Markery sg wykorzystywane takze do czesto wykonywanych
pomiaréw szerokosci pasma - opcja ,N dB Down”. Po jej wlacze-
niu na ekranie oprécz markera referencyjnego M1 zostajg wyswie-
tlone wokét niego dwa dodatkowe markery tymczasowe. Analiza-
tor ustawia je w pozycjach, w ktérych poziom sygnatu jest mniejszy
np. o 3 dB od poziomu wskazywanego przez M1 i oblicza réznice
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czestotliwodci wyznaczonych przez markery tymczasowe. Rdznica
ta odpowiada szeroko$ci pasma (rysunek 9). Spadek poziomu moze
by¢ zmieniany przez uzytkownika, a 3 dB to warto§¢ domyslna.

Pod przyciskiem MARKER ukryta jest jeszcze jedna funkcja przydatna
w praktyce. Wiaczajac opcje ,Demodulation-AM” (,Demodulation-FM”)
mozliwe jest podstuchiwanie stacji wskazywanej przez marker. O podstu-
chach czesto méwilo sig ostatnio w naszych mediach, w tym przypadku
nie chodzi oczywiscie o podstuch w dostownym rozumieniu, a raczej

o odstuch umozliwiajacy identyfikacje stacji nadajacej dany sygnat.

'5 kHz...4 GHz (zakres powyzej 2 GHz
wymaga zakupu opcji)
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SPRZET

Bezposredni pomiar mocy

Analizator Spectrum Rider FPH moze by¢ wykorzystywany
rowniez jako miernik mocy. Funkcja ta wymaga dotacze-
nia specjalnego adaptera zawierajacego czujnik mocy. Roh-
de&Schwarz oferuje kilkanascie typéw takich urzadzen.
Sa one dostepne jako opcjonalne wyposazenie analizatora.
Tak skonfigurowanym analizatorem mozna mierzy¢ moc
sygnalu sinusoidalnego oraz zmodulowanego (rysunek 10).
Sa to pomiary, ktére wymagaja zachowania szczegélnej ostroz-
nosci z uwagi na mozliwos¢ fatwego uszkodzenia czujnika.

Inne cechy
Analizator Spectrum Rider FPH jest przeznaczony do wyko-
nywania podstawowych pomiaré6w widma w zakresie do mak-
symalnie 4 GHz. Przy konstruowaniu tego przyrzadu zwro-
cono uwage na zapewnienie duzej wytrzymalo$ci mecha-
nicznej obudowy gwarantujacej jednocze$nie duzg odpornosé
na szumy i zaklécenia. Miedzy innymi z tego powodu zrezy-
gnowano z wentylatoréw. Ze wzgledu na mozliwo$¢ pracy
w terenie zadbano réwniez o odpowiedni stopieni ochrony
—IP51. Urzadzenie nie ma zadnych otworéw wentylacyjnych,
a wszystkie gniazda sg zabezpieczone szczelnymi zatyczkami.
Spectrum Rider FPH jest przystosowany do wspolpracy
z komputerem. Moze taczy¢ sie z nim za posrednictwem inter-
fejsu WiFi lub USB. Wbudowana pamie¢ Flash (32 GB karta
micro SD) umozliwia rejestracje wynikow pomiaréw, zrzutow
ekranowych i konfiguracji przyrzadu. Obstuge ulatwia ekran
dotykowy. Mozliwe jest tez bezpoérednie drukowanie rapor-
téw pomiarowych. Najwazniejsze dane techniczne analizatora
Spectrum Rider FPH zebrano w tabeli 1.
Jarostaw Dolinski, EP
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