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Abstrakt

Prace stru¢né popisuje vnitini soucasti analyzatoru Anritsu MS420B a také modernich
spektralnich analyzatori obecné. Zejména se pak tato prace zabyva tvorbou knihovny
ovladacich aplikaci vytvorenych v prostiedi LabVIEW 2011 umoznujici dalkové fizeni
spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B, tzv. driver pro Fizeni analyzatoru pfipojeného
pomoci GP-IB sbérnice k PC. Aplikace vytvorena jako soucast této prace umoznuje oveé-
feni parametrti pristroje pomoci kalibracnich procedur doporucenych vyrobcem a zhod-
notit zda je pristroj bez zavady ¢i zda jeho parametry odpovidaji hodnotam uvedenym
v dokumentaci pristroje. Dalsi aplikace vytvorend v programu LabVIEW 2011 umoziuje
uzivateli po propojeni fidictho PC a analyzatoru provadét typizovand méfeni nastave-
nim parametri meéfeni v prehledném interaktivnim okné a ulozeni namérenych dat do

datovych soubort pro pozdéjsi zpracovani napiiklad tabulkovym editorem MS Excel.

Klic¢ova slova

spektralni analyza, LabVIEW, MS420B driver, GP-IB, IEEE-488



Abstract

Opava, Jan. Design of automated workplace intended for spectral analysis using analy-
zer Anritsu MS/20B [Ndavrh automatizovaného méficiho pracovisté vyuZivajiciho spekt-
rdlni analyzdtor Anritsu MS420B]. Pilsen, 2012. Master thesis (in Czech). University of
West Bohemia. Faculty of Electrical Engineering. Department of Applied Electronics and

Telecommunications. Supervisor: Jifi Stifter

This thesis briefly describes the inner parts of the Anritsu MS420B spectral analyzer
and also those of the modern spectral analyzers in general. This thesis is mainly focused
on creation of a library of control applications built in the LabVIEW 2011 environment,
capable of remotely controlling the Anritsu MS420B spectral analyzer, so called driver
for controlling analyzer connected using GP-IB with a PC. An application built as a part
of this thesis allows to check instruments parameters using calibration procedures accor-
ding to the vendors recommendations and to evaluate whether or not is the instrument
malfunctioning or if its parameters are matching the values stated in the documentation
provided with it. Next application built in LabVIEW 2011 allows the user to perform
typical measurements after connecting the controller PC with the analyzer via GP-IB.
The measurement is performed by setting measurement parameters in an easy-to-use in-
teractive window and allows to save the measured data into various datafiles available for

later use, e.g. to be edited in MS Excel.

Keywords

spectral analysis, LabVIEW, MS420B driver, GP-IB, IEEE-488
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Seznam symbolu a zkratek

FFT ... .. Fast Fourier Transformation. Rychla Fourierova transformace.

CRT ................ Cathode Ray Tube. Katodovéa trubice.

LO ...t Local Oscillator. Lokalni oscilator.

IF . Intermediate Frequency. Mezifrekvence.

BW ... Band Width. Siika pasma.

RBW ............... Resolution Bandwidth. RozliSovaci sitka pasma.

VBW ... Video Bandwidth. Zobrazovaci sitka pasma.

fro oo Frekvence lokéalniho oscilatoru.

fin oo Frekvence vstupniho signalu pro konverzi.

fim oo Frekvence obrazu vstupniho signalu.

fre oo Mezifrekvenéni frekvence.

GP-IB .............. General Purpose Interface Bus. Datové rozhrani dle standardu
IEEE-488.1.

IEEE ............... The Institute of Electrical and Electronics Engineers. Institut

inzenyru eletrotechniky a elektroniky:.
IEC ... International Electrotechnical Commission. Mezinarodni elek-
trotechnicka komise.

VI oo Virtual Instrument. Virtualni pfistroj.



1
Uvod

Tato diplomova prace se zabyva tvorbou aplikace umoznujici automatizaci ovladani spek-
tralniho analyzatoru Anritsu MS420B pomoci sbérnice GP-IB. Moderni pfistroje jsou
v soucasné dobé podporovany a jsou k nim vyrobcem dodavany prislusné ovladaci knihovny
pro GP-IB komunika¢ni rozhrani. Pro pristroj Anritsu MS420B tyto aplikace neexistuji,
coz zvysuje Casové naroky na oblushu pfi méfeni, ale vzhledem ke stafri pristroje také
vznika problém s ovladacimi mechanickymi prvky na celnim panelu, které jiz nepracuji
spolehlivé a velmi casto znemoznuji presné nastaveni meéricich parametri. Z téchto di-
vodi je proto lepsi méreni automatizovat a ridit pomoci komunika¢niho rozhrani. V ramci
této diplomové prace proto byla vytvorena knihovna aplikaci, tzv. driver, umoznujici kom-
pletni dalkové Tizeni pfistroje a nastavovani jednotlivych parametri ¢i ¢teni vyslednych
dat méfeni. Vsechny funkce vytvorené jako soucast této aplikacni knihovny jsou podrobné
popsany v kapitole 4.1.

Zaroven s pouzitim vypocetni techniky lze vyuzit moznost zpracovavat a vyhodnocovat
nameérend data automaticky, coz je vyuzito v aplikaci, vytvorené jako dalsi ¢ast této prace,
ktera umoznuje provadét kalibra¢ni méteni dle metodiky predepsané vyrobcem pfistroje.
Tato aplikace je popsana ve stru¢né dokumentaci v kapitole 4.3. Vysledky kalibrac¢nich
meéteni jsou diskutovany v kapitole 3, kde jsou zaroven porovnany s parametry, které by

mél pristroj dosahovat.



2

Spektralni analyzator Anritsu
MS420B

2.1 Popis funkce spektralniho analyzatoru

Ke spektralni analyze signali vyuzivame spektralni analyzatory pracujici na principu
FFT a nebo analyzatory s frekven¢ni konverzi. Piikladem analyzatoru s frekven¢ni kon-
verzi je pravé Anritsu MS420B. V takovém pripadé neni spektrum signalu vypocteno
piimo z ¢asového prubéhu signalu, ale je urceno pfimo analyzou ve frekvencéni oblasti.
Pro takovou analyzu je potifeba spektrum analyzovaného signalu rozdélit na jednotlivé
frekvenéni slozky:.

K tomu lze vyuzit napriklad laditelny filtr typu pasmova propust, viz obr. 2.1.

Vstup Filtr Zesilovaég Detektor CRT
A

- ‘D
T T
\

A

\ 4

Generator
pily

Obr. 2.1: Blokové schema spektralniho analyzatoru s laditelnym vstupnim filtrem

Sitka pasma takového filtru pak odpovida frekven¢nimu rozligeni (RBW) spektralniho
analyzatoru. Cim je tato sitka pasma mensi, tim vyssi frekvenéni rozligeni ziskame. Uzko-
pasmové filtry, preladitelné celym frekven¢nim rozsahem analyzatoru jsou velmi narocné
realizovatelné. Laditelné filtry maji navic konstantni relativni $itku pasma vuci jejich
sttedové frekvenci, tedy se zvysujici se stfedovou frekvenci jejich Sifka pasma nartista.
Z tohoto divodu je takové feSeni pro spektralni analyzator zcela nevhodné.

7 tohoto diivodu jsou spektralni analyzatory pro vysoké frekvence feseny na principu
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heterodynu, viz obr. 2.2.

. logaritmicky detektor ) .
Vstup IF zesilovaé IF filtr Video filtr

. x o zesilovac obalky
SmésSovacd

> » ~
) Lo y

Y

«

A CRT
generator
pily

Obr. 2.2: Blokové schema spektralniho analyzatoru na principu heterodynu

Heterodynni piijimac¢ konvertuje vstupni signal za pomoci smésovace a lokalniho os-
cilatoru (LO) na tzv. mezifrekvenci (IF). Pokud bude lokalni oscilator mozné ladit (coz
je technicky snadno proveditelné), cely rozsah vstupnich frekvenci tak lze konvertovat na
konstantni mezifrekvenci pomoci zmény frekvence lokalniho oscilatoru. Frekvenéni rozli-
seni takového spektralniho analyzatoru je pak dano pravé sitkou pasma mezifrekvenéniho
filtru (IF filtr), s pevné danou stfedovou frekvenci a vysokou jakosti. Aby bylo mozné zob-
razit Siroky rozsah trovni na obrazovce, je signal mezifrekvence zpracovan logaritmickym
zesilovacem a je detekovana jeho obélka. Vysledny signal se oznacuje jako video signéal.
Tento signal muze byt jesté pred zobrazenim upraven pomoci nastavitelného filtru typu
dolni propust, nazyvaného Video filtr, diky kterému je signal zbaven Sumu a vyhlazen
pro zobrazeni. Siika pasma tohoto filtru (VBW) je jednim z parametri které je mozno
nastavovat. Vysledny signal je pfiveden na y osu CRT obrazovky, zatimco na x ose je pri-
veden pilovy signal, kterym je rozmitany lokalni oscilator. Protoze jak mezifrekvence, tak
frekvence lokalniho oscilatoru jsou znamé, lze presné pritadit vstupni signal zobrazenému
spektru.

Moderni spektralni analyzatory jiz ovsem vyuzivaji princip trojitého heterodynu, s po-
stupnym smésovanim pres tii snizujici se mezifrekvence. Tento zptisob je blize popsan
v kapitole 2.2.1.

V modernich spektralnich analyzatorech jsou prakticky vSechny procesy fizené mikropro-
cesorem, coz dava Sirokou skalu funkci, které by byly jinak tézko proveditelné. Jednim
vyuzitim s ohledem na tuto skutecnost je napi. moznost dalkového fizeni spektralniho

analyzatoru pomoci rtiznych komunika¢nich rozhrani, napt. po sbérnici IEEE, také zndmé
jako GP-IB.

2.1.1 Hlavni konfigura¢ni parametry spektralniho analyzatoru

vvvvvv

spravné nastavit analyzator k zobrazeni spektra signélu, jsou:
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Rozsah zobrazenych frekvenci
Obvykle se nastavuje bud jako start a stop frequency (nejnizsi a nejvyssi zobrazenda
frekvence) nebo jako center a span frequency (stfedové frekvence a sitka zobrazeného

pasma okolo stfedové frekvence).

Rozsah zobrazenych turovni
Tento rozsah se nastavuje pomoci maximélni zobrazené trovné (referencni troveri) a
rozpéti zobrazenych trovni. Toto nastaveni ovliviiuje nastaveni vstupniho tlumu ana-

lyzatoru.

Frekvenc¢ni rozliSeni
Pro spektralni analyzatory pracujici na principu heterodynu se nastavuje frekvencéni

rozliSeni pomoci §itky pasma mezifrekvenc¢niho filtru.

Doba rozmitani lokalniho oscilatoru

Tento parametr se nastavuje pouze u analyzatort pracujicich na principu heterodynu
a nastavuje cas potiebny pro zaznamenani celého pozadovaného spektra. PTi nastaveni
prilis kratké doby rozmitani dojde ke zkresleni mérené tirovné a k frekvenénimu posuvu

zaznamenaného signalu.

Nékteré z téchto parametri jsou na sobé zavislé, napt. velmi malé frekvencni rozli-
Seni zpusobi, Ze bude potfeba mnohem vétsi cas rozmitani pro analyzu celého spektra.
Zmenseni frekvenéniho rozliseni n-krat zptisobi n? del$i minimalni dobu rozmitani. Zména
téchto parametru ovliviiuje i dalsi vlastnosti pristroje, napt. nastaveni referenc¢ni tirovné
zobrazeného signalu ovliviiuje ttlum vstupniho atenuatoru. Pokud chceme privadét silnéjsi
signal na vstupni svorky, je nutné utlum tohoto atenuatoru zvysit, aby nedoslo k pretizeni
mezifrekvenc¢nich smésovaci. Zvyseny utlum ale zaroven zptisobuje, Ze nartista vlastni Sum
samotného spektralniho analyzatoru, ktery se pridava k méfenému signalu. Tim se snizuje
spodni hranice méritelného signalu a omezuje se vyuzitelny dynamicky rozsah ptistroje.
Spektralni analyzator Anritsu MS420B nabizi moznost svazat nékteré parametry automa-
tickym nastavenim, coz muze usnadit obsluhu. Konkrétné lze svazat nastaveni hodnoty
frekven¢niho rozliseni a $itky pasma video filtru v zavislosti bud na nastavené stfedové

frekvenci méreni a nebo na Sifce pasma meéreného signalu.

2.2 Popis technickych parametru analyzatoru

2.2.1 Mé&rici rozhrani

Vstupni ¢ast spektralniho analyzatoru je u modernich piistroji tvorena trojitym hetero-
dynem, s postupnym sméSovanim pres tii snizujici se mezifrekvence, tak jako je zobrazeno

na obr. 2.3. Toto schema zobrazuje usporadani v ptistroji Anritsu MS420B, ktery pracuje
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se tfemi mezifrekvenénimi stupni: 56,7 MHz, 6,7 MHz a 450 kHz. Cely proces konverze

na mezifrekvenci 1ze popsat vztahem 2.1 pfevzatym z [1]
frr=m- fro£n- fil (2.1)

kde m,n =1,2,...
frr je hodnota mezifrekvence
fro je frekvence lokalniho oscilatoru

fin je frekvence vstupniho signalu

Pokud budeme uvazovat pouze prvni fad intermodulac¢nich produktt vzniklych po smé-

Sovani (m,n = 1), vztah 2.1 se zjednodusi

fir = |fro % finl (2.2)

Ze vztahu 2.1 vyplyva, ze vysledkem mezifrekvencni konverze je souctové a rozdi-
lové frekvencéni pasmo. Tato vlastnost muze zptsobit nejednoznacnost, ktera by posléze
vnesla do vysledki analyzy nezadouci chybu. Proto je nutné jedno z frekvenc¢nich pasem
odstranit, obvykle se potlacuji frekvence souc¢tového pasma vzniklého smésovanim (také
nazyvané obrazové frekvenéni pasmo). Pfi pouziti prvni mezifrekvence mnohem vyssi
(frm, = 56,7 M Hz) nez je maximalni frekvence vstupniho signalu(f;,, .. = 30 M Hz) se
obrazové frekvence budou nachazet dostatecné daleko od sebe na frekvenc¢ni ose, takze je
lze snadno potlacit zabudovanym filtrem typu dolni propust. Pravé zajisténi jednoznac-
nosti vystupu smeésovace a konstrukéni omezeni plynouci z narokt na filtr pro splnéni
tohoto pozadavku vede k vyuziti t¥i mezifrekvencnich stupnt, pficemz prvni mezifrek-

vence je mnohem vyssi nez nejvyssi frekvence vstupniho signalu.

IF1= 56,7 MHz IF2= 6,7 MHz IF3= 450 kHz

Vetup RF atenuator Filtr DP l Zesilovag  IF 1 filtr i Zesilovaé  IF2 filtr iZesilovaé IF 5 filtr Vystup IF
% ’ % ’ % <> zpracovani
L i i
1.L0 2.L0 3.L0 Vstup pro
56,7 - 86,7 MHz 50 MHz 6,25 MHz externi ref.
 gescilator
%
r-— - -1 - -~ 1
T T A
)4

Vystup

referenéni
Ref. osc

10 MHz frekvence

Obr. 2.3: Schema vstupni ¢asti spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B

Pro zvyseni presnosti méreni spektra je signal lokalnich oscilatort ve spektralnim ana-
lyzatoru Anritsu MS420B syntetizovan pomoci fazového zavésu (PLL). Syntézu signalu
prvniho lokalniho oscilatoru lze fidit digitalné, hodnoty frekvenci, které budou syntetizo-
vany jsou urc¢eny hodnotami, které jsou ulozeny v paméti frekvenc¢nich bodi v pristroji.

Referencni signal pro syntézu vystupni frekvence je generovan v krystalovém oscilatoru
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s frekvenci 10 MHz. Pro synchronizaci s dalSimi zafizenimi je na zadni strané pristroje
vystup kde je referencni signal k dispozici. K synchronizaci lze rovnéz vyuzit externi re-

ferencni frekvenci, ktera muze byt pfivedena na patfi¢ny vstup na zadni strané pristroje.

2.2.2 Charakteristicka vstupni impedance

Velka ¢ast modernich spektralnich analyzatort obvykle pracuje se vstupni impedanci 50 €2.
Pro pouziti k métfeni v 752 systémech, jako napi. kabelova televize, maji nékteré analy-
zatory vstupni impedanci 75 §2. Spektralni analyzator Anritsu MS420B ma pravé takovou
hodnotu impedance a proto je pro jeho pouziti k méreni v 50 €2 systémech tfeba pouzit
impedancni prizptisobovaci ¢len, aby nedochéazelo ke ztratam vykonu vlivem neprizpiiso-
beni. BéZné impedancni prizpisobovaci ¢lanky ale nevyhovuji pro celé frekvenéni pasmo
na které je analyzator MS420B konstruovan.

Vyftesit problém ztrat nepfizpiisobenim lze dvéma zptsoby:
e Pomoci Sirokopasmového prizptisobovaciho ¢lanku, jak je uvedeno na obr. 2.4

o Céstecnou kompenzaci zméfenych dat pii poéitacovém zpracovani vysledkii

Spektralni
Zdroj 50[: 750 analyzator
Zouwt=50Q Prizplisobovaci Zin = 750

¢len

Obr. 2.4: Schema pouziti ¢lanku k impedanénimu prizpusobeni

P1i kompenzaci vlivu impedan¢niho neptizpiisobeni lze uvazovat vykonovou ztratu vli-

vem rozdilnych impedanci. Tuto vykonovou ztratu lze vypocitat a proto ji lze ve vysledcich
méieni korigovat. Co ovsem nelze kompenzovat je mozny vliv impedanc¢niho nepfizpiiso-
beni na frekvenc¢ni vlastnosti filtrti v pfipojeném neprizptisobeném systému. Tyto filtry
se mohou vlivem nestandardniho zatiZzeni rozladit a zplisobit nekompenzovatelnou chybu
méieni.
V této praci bylo vyuzito pouze kompenzace méfenych vysledkt vypoctem hodnoty ttlumu
neprizptsobenim, dalsi vlivy nepfizpiisobeni impedanci neni mozné obecné kvantifikovat
a proto nebyly v rdmci tvah déle brany v potaz. Pro urc¢eni hodnoty utlumu nepfizpiso-
benim byl vyuZit princip zatizeného napétového délice, viz obr. 2.5.

Pro tento obvod miizeme spocitat napéti Us

R
Ry + Ry

Pii impedan¢énim prizptisobeni plati, ze R; = Rs. Dosazenim do vztahu 2.3 zjistime

Us = Uy - V] (2:3)

referencni hodnotu pro vypocet ttlumu neptizptisobenim

Uy = 0,50, (2.4)
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Obr. 2.5: Napétovy déli¢ vznikly spojenim vystupu generdtoru z spektralniho analyzatoru

Anritsu MS420B s obvodem se vstupni impedanci 50 2

Utlum vlivem nepfizptisobeni nasledné miizeme uréit pomoci vztahu

Uy - o2 2R
A, = 201log — B1tR2 _ oge 272 dB 2.5
70 50 o N G (2:5)

Napf. pro pfipojeni 752 vystup syntezatoru z analyzatoru Anritsu na vstupni 50 (2
svorky meértice urovneé, je utlum napéti vznikly nepfizptisobenim impedanci dle vztahu 2.5
roven

2-50

2R

2.2.3 Frekvencni rozliseni analyzatoru

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.2, frekven¢ni rozliseni spektralniho analyzatoru je dano
predevsim nastavenim $itky pasma mezifrekvenc¢niho filtru (1 F3 filtr). Toto nastaveni se
provadi nastavenim parametru RBW ovladacem na c¢elnim panelu pristroje oznacenym
Res BW a nebo dalkové pomoci sbérnice GP-IB. Frekvenc¢ni rozliSeni tohoto analzatoru
je dano dale také poc¢tem bodl na frekvencni ose, na které je ladén 1. lokalni oscilator.
Téchto bodt je pristroj schopny mérit v daném frekvencnim rozsahu maximalné 251, ¢ili
je na toto tfeba dbat pfi volbé nastaveni parametru RBW. Vznik chyby, kterd vznikne
nevhodnym nastavenim frekven¢niho rozsahu a frekvenc¢niho rozliseni, je znézornéna na
obr. 2.6.

Pokud bude sitka mezifrekvencéniho filtru prilis mala a méreny frekvencni rozsah prilis
velky, snadno se miize stat, ze prijimany signal nebude zaznamenan, protoze padne do
oblasti, ktera nebude zpracovana mezifrekvenénim procesem. Pro vylouceni této chyby
je vhodné méfit Siroké spektrum frekvenci filtrem s Sirokopasmovéjsim mezifrekvencénim
filtrem, protoze se tim zlepsi pomér frekvencniho kroku vici frekvencénimu rozliseni a
tim se zvysi Sance na zachyceni signalu mezifrekven¢nim filtrem. Pti pouziti spektralniho
analyzatoru na heterodynnim principu k zaznamenéani ¢istého sinusového signalu by mohlo
byt ocekavano, ze se obrazovce analyzatoru objevi pravé jedna spektralni ¢ara v souladu
s Fourierovym teorémem. Ve skutecnosti se ale obrazovce analyzatoru objevi priubéh jako
na obr. 2.7.

Tento pribéh vznikne konvoluci prenosové funkce IF filtru a vstupniho sinusového sig-
nalu, ¢ili zobrazuje se pravé frekvencéni amplitudova charakteristika IF filtru. Této vlast-
nosti lze vyuzit pravé k ovéfeni parametri tohoto filtru, ale je s ni také nutné pocitat

pii méfeni viceténovych signali, protoze pokud bude jedna z frekvencnich slozek signalu



Ndvrh automatizovaného mériciho pracovisté vyuzivajici spektrdlni analyzdator Anritsu MS420B Jan Opava 2012

nput signa

fi A A IR

I 3 Input signal

ooy
=

Dizplayed spectrum Dizplayed spectrum
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Obr. 2.6: Efekt nevhodného nastaveni frekvenéniho kroku: a) signél se zcela ztrati; b) signél je

zméfen s chybou amplitudy |Pievzatoz[1]|

*REW 10 kHz Marker 1 [T1]
*VEW 30 Hz -5.16 dEm

Ref 0 dBm Att 30 dB EWT &80 ma 1.00000000 GHEZ

nde [T1] 3.oo0 4B
BW 3.BoCO00CC kHzZ E
Temp 1 [T1 ndB]
—-B1.62 dEm
999 _ 95000000 MHEZ
Temp 2 [T2 ndo)
-8.22 dBm
1.00000500 GHEZ

T T2

-30

-40

-50

-G0

-70

-BO

-390

-100

Center 1 GH= 10 kHz/S Span 100 kH=z

Obr. 2.7: Charakteristika IF filtru zobrazena pfi sinusovém vstupnim signalu [Pievzatoz[1]|

mit vyrazné vétsi amplitudu, slabsi frekvencéni slozka bude vlivem tvaru charakteristiky
IF filtru skryta a nebude mozné ji analyzovat. O moznosti zobrazeni dvou blizkych frek-
venci s vyrazné riiznou amplitudou pak rozhoduji pfedev§im dva parametry IF filtru -
3dB sitka pasma a selektivita, jez mfize byt popsana napi. ¢initelem tvaru. Cinitel tvaru
(v literatufe nazyvany Shape Factor) je pomér 60dB sitky pasma a 3dB $itky pasma, lze

zapsat vztahem

60dB

SFs0ap = ——=
60dB = 55

(2.7)
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2.2.4 Moznosti méreni analyzatorem MS420B

Spektralni analyzator Anritsu je schopny méfit nékolik typt charakteristik vstupniho

signalu. Jsou to

a) Frekvenéni charakteristiky:
Ptenosova
Fazova
Skupinové zpozdéni
Pteslech
Frekvenc¢ni spektrum
Uroveti signalu

Sum

b) Uroviiové charakteristiky:
Linearita

Kompanzni charakteristiky
c) Funkce frekvené¢niho cCitace

d) Méfeni v ¢asové oblasti:

Zobrazeni obalky signalu

2.2.5 Moznosti ovladani analyzatoru MS420B

Spektréalni analyzator Anritsu MS420B lze prakticky ovladat zejména dvéma zptisoby. Bud
k ovladani poslouzi tlacitka na ¢elnim panelu, ktera jsou podrobné popsana v ptiloze A,
nebo je k ovladani mozné vyuzit komunikacni rozhrani GP-IB dle standardu IEEE-488.1.
Analyzator 1ze ovladat i zptisobem PTA (Personal Test Automation), ktery vyuziva moz-
nosti programovani méficich skript pfimo v analyzatoru pomoci programovaciho jazyku
PTL (Personal Test Language), ktery je velmi podobny programovacimu jazyku BASIC
nebo napr. fidicim zpravam sbérnice GP-IB. Rezim programovani PTA se da zapnout
prislusnym tlacitkem na celnim panelu. Zaroven je také mozno tento rezim aktivovat ri-
dici zpréavou po sbérnici GP-IB a pripadné timto zptisobem i do spektralniho analyzatoru
zadat program v jazyce PTL. V soucasnosti s vyuzitim programového prostiedi LabVIEW
je ovSem uzivatelsky vyrazné privétivéjsi pristroj kompletné ridit pomoci komunikace po
sbérnici GP-IB.

GP-IB rozhrani je dodavano jako standardni vybaveni spektralniho analyzatoru Anritsu
MS420B, ve specifikaci IEEE-488.1 nebo IEC-625. Pomoci tohoto rozhrani je mozné ridit
vSechny funkce pfistroje, s vyjimkou napajeni a jasu CRT obrazovky.

Pro aktivni komunikaci s pristrojem je potieba znat jeho GP-IB adresu. Tato adresa se
nastavuje bud trvale pomoci fyzického prepinace na GP-IB karté v piistroji nebo docasné
pomoci pokrocilych funkci pristroje. Dale je nutné pfistroji zadavat piikazy ve formé fi-

dicich zprav (Command message) a nebo zprav vyzadujicich odpovéd (Request message).

9



Ndvrh automatizovaného mériciho pracovisté vyuzivajict spektrdlni analyzator Anritsu MS420B Jan Opava 2012

Oddélovag 1 <€

Y

®—)» Hlavi¢ka > Cislo1 y Oddélovag 2 ——>»

» Cislo 2

Obr. 2.8: Skladba datové zpravy k ovladani spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B.

1. Pole Hlavicka
Toto pole zpravy slouzi k indikaci typu a obsahu dat a objevuje se na zacatku
datové zpravy. V analyzatoru MS420B je ve formatu dvou az t¥i velkych pismen
(napt. "ADR”), odpovidajicich pfislusné funkci piistroje. Pokud pfistroj hlavicku

nerozpozna, je zprava ignorovana.

2. Pole Cislo
Cislo je datové pole indikujici ¢iselna data. Cislo miize byt zadano ve dvou formétech:
e Cislo 1: Celé ¢islo
e Cislo 2: Realné ¢islo s desetinnou teckou.
3. Pole Oddélovac

Toto pole slouzi bud k urceni konce ¢iselné hodnoty nebo konce datové zpravy.

Oddé¢lova¢ muze byt zadan ve dvou formatech:

e Oddsglovac 1: Carka ( , )

e Oddélova¢ 2: ASCII znak pro konec fadky (LF) nebo pro konec odstavce (CR-
LF). Lze zadat i hexadecimélné jako 0D a 0A.

Formét zpravy prichézejici z pristroje jako odpovéd na pozadavek dat je vcelku jed-
noduchy. Forméat zpravy s odpovédi pristroje sestava z Ciselné hodnoty (muze byt s de-
setinnou teckou a dvéma desetinnymi misty), kterd je pfimo nésledovana ASCII znakem
CR.

10



3

Ovéreni technickych parametrui

pristroje

Cilem této prace je vytvoreni navrhu automatizovaného pracovisté pro spektralni analyzu
s vyuzitim spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B. Aby bylo mozné takové mérici
pracovisté navrhnout, je nutné znat technické parametry tohoto pristroje a ovérit jeho
spravnou funkci ve vSech méficich rezimech. Za timto tucelem byla vytvorena testovaci
aplikace Performance tests v programovacim prostfedi LabVIEW 2011. Tato aplikace
slouzi k provedeni kalibrac¢nich zkousek dle postupu predepsaného vyrobcem spektralniho
analyzatoru Anritsu MS420B, ptficemz poskytuje také moznosti vyhodnoceni, zda pfistro]
spliiuje predepsané tolerance. Aplikace pro kalibra¢ni méfeni je ddle podrobné popsana v
kapitole 4.3.

3.1 Pozadované a dosazené parametry testovaciho vy-

baveni

Aby bylo mozné ovérit technické parametry pristroje, je nutné mit méfici vybaveni schopné
mérit s presnosti fadové vyssi nez jaka je pripustna odchylka méreného parametru. V na-
sledujicim textu je podrobné popsano, jaké métici pfistroje byly zvoleny pro provedeni
kalibra¢ni procedury spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B, jaké jsou jejich technické
parametry v porovnani s pozadavky vyrobce. Nutno podotknout, Ze jelikoz je impedance
spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B 75 €2, vyrobce pozaduje, aby i vSechny ostatni
mérici pristroje byly s touto impedanci. MéFici pristroje splnujici tak naro¢né pozadavky
vsak pro kalibra¢ni méreni nebyly k dispozici. Proto bylo méfeno v impedanc¢né nepii-
zpusobeném stavu, coz ale u nékterych méteni nehréalo roli, jelikoz byla méfena pouze
zména meéfené veliciny, nikoliv absolutni velikost a tam kde impedancni nepfizpiisobeni
komplikovalo méreni, zejména pri méfeni vystupni irovné syntezatoru, byla hodnota kom-

penzovana vypoc¢tem utlumu nepfizpiisobenim v mérici aplikaci.
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3.1.1 Frekvenéni ¢itad

Naroky na frekvencni ¢ita¢ pro kalibra¢ni proceduru jsou vyrobcem spektralniho analy-
zatoru Anritsu MS420B kladeny néasledujici:

e Frekvencni rozsah: 10 Hz az 30 M Hz

e Vstupni napétovy rozsah: 10mV az 1V,
e Rozliseni: £ 0,01 Hz

e Stabilita: £5-1078

Pro provadéni zkousek spektralniho analyzatoru MS420B byl zvolen frekvenéni citac

Hewlett Packard 53131A, ktery mé nésledujici parametry [7]:

e Frekvenc¢ni rozsah: 0,01 Hz az 225 M Hz

Vstupni napétovy rozsah: 20mV az 5V,

RozliSeni: < 0,01 Hz

Stabilita: < 5- 1076

Praveé stabilita interniho referen¢niho oscilatoru se stala problémem pii kalibra¢nim testo-
vani spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B. Pro zvyseni stability frekvencniho citace
bylo proto zvoleno vyuziti externiho referen¢niho oscildtoru Picosync II. Vzhledem k syn-
chronizaci zatizeni Picosync II pomoci signalu systému GPS a zabudované schopnosti ucit
se, je toto zafizeni schopno 48 hodin po synchronizaci se systémem GPS schopno genero-
vat referencni signal o frekvenci 10 M H z s frekvencni stabilitou fadové vyrazné vyssi nez
interni referen¢ni oscilator v ¢itaci HP53131A.

Vysledny referencni signil mé podle [8] nasledujici parametry:

Presnost:
e Cas: < 50 nS spickové (UTC)
e Frekvence: 1 x 10712

P1i pouziti externi reference Picosync II spolecné s frekvenénim ¢itacem Hewlett Packard
53131A lze tedy dosdhnout parametrii vyhovujicich pozadavkim vyrobce pro kalibra¢ni

proceduru.

3.1.2 Frekvencéni syntezator nizkofrekvencni

Naroky na frekvencni syntezator pro kalibrac¢ni proceduru jsou vyrobcem spektralniho

analyzatoru Anritsu MS420B kladeny nasledujici:

e Frekvencni rozsah: 10 Hz az 30 M Hz
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e Frekvencni stabilita: £5- 1078
e Harmonické zkresleni: < —45dBc
e SSB Sum postranniho pasma: < 95 dBc pii odsazeni 2 kH z

Pro provadéni zkousek spektralniho analyzatoru MS420B byl zvolen frekvencéni generator

Agilent 33120A, jehoz syntezator podle [9] dosahuje nasledujicich parametri:
e Frekvencni rozsah: 10 Hz az 15 M Hz
e Frekvencni stabilita: < 0,1 ppm/msc
e Harmonické zkresleni:

DC az 20kHz: —70dBc

20kHz az 100 kHz: —60dBc
100kHz az 1 M Hz: —45dBc
1MHz az 15 M Hz: —35dBc

e Fazovy sSum: < —55dBc v 30 kHz pasmu

Tento generator je vyuzivan zejména pii méreni vnitiniho zkresleni spektralniho analy-
zatoru Anritsu MS420B, protoze ze vSech dostupnych generatort ma praveé tento nejlepsi
vlastnosti z hlediska potlaceni vysSich harmonickych slozek ve vystupnim signalu. Toto
bylo ovéfeno méfenim pomoci signalového analyzatoru Rohde & Schwarz FSIQ7. Na-
méfené hodnoty harmonického zkresleni a Sumu postranniho pasma pii odsazeni 2kHz

pouzitého generatoru Agilent 33120A jsou néasledujici:
e SSB $um postranniho pasma: < —114dBc/Hz pii odsazeni 2 kH z

e Harmonické zkresleni:

Zakladni Uroveti druhé Uroveti tieti

frekvence | harmonické slozky | harmonické slozky
100 H=z —73dBc —60dBc
1kH=z —80dBc —73dBc
10kH = —T77dBc —78dBc
200kH =z —76dBc —72dBc
1MHz —75dBc —61dBc
100MHz —60dBc —49dBc

15 MHz —52dBc —57dBc

Tab. 3.1: Tabulka naméfenych trovni 2. a 3. harmonickych slozek generatoru Agilent 33120A
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Problémem tedy u pouzitého generatoru ztstava potlaceni harmonickych slozek vystup-
niho signalu, které sice dosahuje (kromé vystupni frekvence 1 kHz) parametri pozadova-
nych vyrobcem pro kalibraci analyzatoru MS420B, ale pokud se na kalibra¢ni testovaci
proceduru podivame blize, zjistime, zZe je pro méfeni vnitiniho harmonického zkresleni
testovaného analyzatoru potfeba potlaceni vyssich harmonickych slozek vétsi nez 80 dB,
¢ehoz se ma dosahovat pouzitim filtru typu dolni propust s proménnou zlomovou frek-
venci. Takovy filtr bohuzel nebyl k dispozici a proto bylo k testovani pfistroje vyuzito
pouze signalu z generatoru, bez ptidavné filtrace vyssich harmonickych slozek. Je vhodné
podotknout, Ze je tento generator vyuzivan zejména k meéreni vnitiniho zkresleni spekt-
ralniho analyzatoru MS420B a proto by mél mit tyto parametry vyrazné lepsi. Bohuzel
bez pouziti vhodného filtru jsou vyssi harmonické slozky natolik vyrazné, ze je pravdeé-
podobné, ze budou zkreslovat vysledky kalibracniho méreni. Toto bude zohlednéno pti

analyze vysledki.

3.1.3 Frekvencni syntezator vysokofrekvencni

Naroky na frekvencni syntezator pro kalibracni proceduru jsou vyrobcem spektralniho

analyzatoru Anritsu MS420B kladeny néasledujici:
e Frekvencni rozsah: 10 kHz az 500 M H z
e Frekvencni stabilita: £1,5-1078

Pro provadeéni zkousek spektralniho analyzatoru MS420B byl zvolen frekvencéni generator
Rohde & Schwarz SMYO01, jehoz syntezator dle katalogového listu [10] dosahuje nasledujici

parametry:
e Frekvencni rozsah: 9kHz az 1040 M H 2
e Frekvenéni stabilita: +1 - 1076

Pro presné nastaveni frekvence vystupniho signalu je vhodné k tomuto generatoru pii-
pojit referencni signal z externiho referenc¢niho oscilatoru Picosync II, ¢imz dosdhneme
frekvencni stabilitu 1 - 10712 a plné tak vyhovime pozadavkiim, které vyrobce klade na

toto kalibra¢ni vybaveni.

3.1.4 Proménny atenuator

Naroky na proménny atenuator pro kalibracni proceduru jsou vyrobcem spektralniho

analyzatoru Anritsu MS420B kladeny néasledujici:
e Frekvenc¢ni rozsah: DC az 30 M Hz

e Piesnost utlumu: +£0,3dB v rozsazich DC' az 30 MHz a 0dB az 90dB

Pozn.: s tdaji kalibrovanymi vic¢i standardu
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Pro kalibra¢ni zkousky byl zvolen programovatelny atenuator Tesla BM577, jenz podle

[12] dosahuje nésledujicich parametri:
e Frekvencni rozsah: DC' az 1GH~z
e Pfesnost atlumu: AA =+0,1-0,01 x A [dB] (pro frekvence = 300 M Hz)

e Chyba kalibrace:
< £0,10dB pro utlum < 20dB
< 40,15dB pro utlum < 40dB
< £0,20dB pro utlum < 80dB
< +0,30dB v rozsazich DC az 1GHz a 0dB az 125dB

Svymi parametry programovatelny atenuator Tesla BM577 plné vyhovuje pozadavkim
vyrobce na kalibrac¢ni zafizeni. Tento atenuator sice ma impedanci 50 €2, ale chyba Gtlumu
vlivem nepfizpiisobeni impedanci je u kalibra¢niho méteni vyloucena, jelikoz je pfed kaz-
dym mérenim testovany pristroj vnitiné zkalibrovan a vysledna méfena hodnota je vzta-

zena k referen¢ni hodnoté nulového utlumu pii pfipojeném atenuatoru.

3.1.5 Standardni méri¢ irovné

Néaroky na standardni méfi¢ trovné pro kalibra¢ni proceduru jsou vyrobcem spektralniho
analyzatoru Anritsu MS420B kladeny néasledujici:

o [Frekvendni rozsah: 10 Hz az 30 M Hz

e Piesnost: £0, 1 dB pfi Grovni +5dBm / 75

Pro kalibracni zkousky byl zvolen signalovy analyzator Rohde & Schwarz FSIQ7, jenz

podle [11] dosahuje nésledujicich parametru:
e Frekvencni rozsah: 20 Hz az TGHz
e Presnost: < 1dB (pro frekvence < 2,2GH?z)
Svymi parametry signalovy analyzator Rohde & Schwarz FSIQ7 plné nevyhovuje poza-

davkim vyrobce na kalibra¢ni zafizeni z hlediska pfesnosti méfeni drovne.

3.1.6 Dalsi vybaveni predepsané vyrobcem

1. LCR meric¢

e Frekvencni rozsah: 100 Hz az 10 M Hz
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e Presnost:
C: 1pF az 1000nF (0,1% + 3)
R: 1000 MQ az 1 MQ (0,2% + 3)

e RozliSeni: 5 ¢islic
LCR metr s pozadovanymi parametry nebyl k dispozici. Maximalni métici frekvence
dostupného LCR mérice HAMEG HMS8118 je 200 k H z. Protoze frekvence pii které se
ma béhem kalibrac¢ni procedury mérit vstupni impedance spektralniho analyzatoru

MS420B je 1 M Hz, neni mozné tuto impedanci ovéfit a proto nebude v celkovém

hodnoceni pristroje uvazovana.
2. Reflexni mustek

e Frekvencni rozsah: 10 Hz az 30 M Hz
e Smérovost: > 50dB

Reflexni miistek odpovidajici parametrim vhodnym ke kalibra¢nimu méfeni ¢initele

odrazu vstupu spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B nebyl k dispozici.
3. Sitovy analyzator

e Frekvencni rozsah: 10 Hz az 30 M Hz
e Me¢érici rozsah: 0dB az 100dB
e Presnost: £0,15dB (0dB az 50dB)

Vzhledem k tomu, Ze reflexni mustek nebyl k dispozici, sitovy analyzator nebyl pii
kalibraci pouzit, jelikoz je v kalibra¢ni procedute vyuzivan pouze k ovéreni Cinitele
odrazu vstupnich svorek testovaného pristroje. Protoze toto méfeni nebylo prove-
deno v dusledku chybéjictho vybaveni, nebude zahrnuto do celkového hodnoceni

testovaného spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B.
4. Filtr typu DP s proménnou zlomovou frekvenci

e Frekvencni rozsah: 50 kHz az 18,1 M Hz
e Efektivni atlum: > 40dB pfi v2f. — 3f.

Preladitelny filtr typu DP pro pozadované frekvenc¢ni pasmo s pozadovanymi para-
metry nebyl pti kalibracnich testech k dispozici, z ¢ehoz plynou disledky ovliviujici
presnost kalibra¢niho méfeni, presné€ji pak méfeni vnitiniho zkresleni spektralniho
analyzatoru dle testu ¢. 6.x. Zde je filtr vyzadovan proto, aby vyssi harmonické
slozky (zejména 2. a 3. harmonické) signalu, pfividéného na testovany vstup analy-
zatoru, byly potlacené oproti zakladni harmonické alespon o 80 dB. Protoze tento
filtr nebyl pro méfeni k dispozici, pti vysledném hodnoceni méteni vnitiniho zkres-

leni spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B je toto zohlednéno.
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5. Zdroj referen¢niho kmito¢tu Picosync-11

Modul pro generovani presné referencni frekvence 10 M Hz s velmi vysokou sta-
bilitou 1 x 10712 byl pouzit pro zvySeni stability a presnosti méfeni frekvenéniho
¢itace pouzitého pti kalibraci, viz 3.1.1. Tento modul vyuziva komunikac¢ni kandl
1575,42 M H z ke komunikaci se systémem GPS, diky ¢emuz se dokaze modul béhem
48 hodin od spusténi synchronizovat a vytvorit vysoce stabilni externi referen¢ni sig-
nal. Bez toho modulu neni mozné pouzit frekvenéni ¢ita¢ Hewlett Packard 53131A
ke kalibraci.

3.2 Kalibrac¢ni zkouska technickych parametrt pri-

stroje

3.2.1 Frekvencni rozsah

Frekvencénim c¢itacem je mérena presna frekvence vystupniho signalu ze syntezatoru MS420B
na nékolika nastavenych frekvencich. Tim je ovéren frekvencni rozsah vystupu synteza-
toru. Méfenim frekvence signalu z externiho generatoru na vstupnim konektoru MS420B
je ovéren frekvencni rozsah prijimaci ¢asti MS420B.

Specifikace vyrobce:

e Vystup syntezatoru: 10 Hz az 30 M Hz (Rozliseni 0,01 H z)
e Vstup ptijimace: 10 Hz az 30 M Hz (Rozliseni 0,01 H z)

V tab. 3.2 jsou naméfené hodnoty pro ovéfeni frekvenéniho rozsahu vystupu synte-
zatoru a v tab. 3.3 jsou naméfené hodnoty pro vstupy R a T spektralniho analyzatoru.
Pro méreni frekvencéniho rozsahu vystupu syntezatoru byl tento signal priveden na vstup
frekvenc¢niho ¢itace Hewlett Packard 53131A, ktery byl pfipojen na externi referencni frek-
venci generovanou modulem Picosync-II. Na ¢itac¢i bylo nastaveno primeérovani mérené
hodnoty 20krat, pro omezeni ndhodné chyby méteni.

Pti méfeni frekvenéniho rozsahu vstupt spektralniho analyzatoru byl do vstupu prive-
den signal z generatoru Agilent 33120A (pro frekvence 100 Hz a 1 kH z) a také z generatoru
Rohde & Schwarz SMYO01 (pro frekvence > 10 kH z) a méfena byla troven signélu na jed-
notlivych vstupech spektralniho analyzatoru. Pii vyhledani maxima méfeného pribéhu
by méla bytm maximalni hodnota umisténa ve stfedu frekvencni osy CRT obrazovky
analyzatoru MS420B.

Meéteni bylo provedeno s pouzitim testovaci aplikace Performance test. Z hodnot
zmérenych pii kalibracnim testu vyplyva, Ze zobrazené frekvence neodpovidaji presné
vstupni frekvenci z generatoru. Tato nepfesnost by mohla byt zptisobena napt. stafim
pristroje a zménou parametrii vnitfnich kapacitori, které jsou soucasti obvodu detekce
vstupniho signalu. To by mohlo zptsobit zménu ¢asovych konstant filtrti a tim vyvolat

amplitudovou a frekven¢ni chybu.
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Nastavena Frekvence zmérena
stredova ¢itacem pfi
frekvence priamérovani 20x
10,00 Hz 11,06 H=z

100,01 H= 100,01 H=

1000,02 Hz 1000,02 H=z

10000, 04 H= 10000, 04 H=
100000, 08 H z 100000, 08 H =
1000000, 16 H =z 1000000, 17 Hz
10000000,32 Hz | 10000000, 45 H =z
20000000,64 Hz | 20000000,91 H=
30000000,00 Hz | 30000000, 37 H z

Tab. 3.2: Vysledky kalibra¢niho testu dle [5, kapitola 6, ¢ast 1.1]

(a) Zméfené hodnoty pro vstup R (b) Zmétené hodnoty pro vstup T

Nastavena Naméiena Nastavena Namérena
frekvence frekvence frekvence frekvence
100 H=z 100 H= 100 H=z 100,4 H~=
1kHz 998 Hz 1kHz 998 Hz
1MHz 1000480 H = 1MHz 1000460 H =z
29,99 M Hz | 29990440 H =z 29,99 M Hz | 29990880 H =

Tab. 3.3: Vysledky kalibra¢niho testu dle [5, kapitola 6, ¢ast 1.2]

3.2.2 Stabilita referenc¢niho krystalového oscilatoru

Frekvence referenc¢niho oscilatoru je zméfena po 10 minutach po zapnuti pristroje pomoci
frekvencniho citace a dale je zméfena jesté jednou, po 1 hodiné od zapnuti pristroje. Déle
také lze ovérit teplotni stabilitu krystalového oscidltoru zméfenim referenéni frekvence pri
0°C a 45°C.

Specifikace vyrobce:

e Frekvence: 10 M Hz

e Zahiati pfistroje: < 5 x 1078 po 10 minutdch zahfati, vztazeno k hodnoté po 1

hodiné ¢innosti
e Zména teploty: £1 - 107 (0°C az 45°C')

Stabilita referen¢niho krystalového oscilatoru se urcéuje dvéma zkouskami. PTi prvni
z nich se urcuje stabilita interniho krystalového oscilatoru pristroje, vzhledem ke zméné

parametrii prostifedi ve kterém se krystal nachéazi vlivem zahtati pfistroje na pracovni
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teplotu. Druhym testem se urcuje stabilita krystalového oscilatoru pro rtiznou teplotu
okolniho prostiedi (0°C' az 45°C'), tento test vSak nebyl proveden.

Predmét métent Naméfend
hodnota

Hodnota po 10 9999999, 82 H =
minutach od zapnuti
Hodnota po 1 10000000, 10 Hz
hodiné od zapnuti
Frekvenéni stabilita 2,79-1078

Tab. 3.4: Vysledky kalibra¢niho testu dle [5, kapitola 6, ¢ast 2]

Pti srovnani zjisténé hodnoty frekvencni stability referenéniho krystalového oscilatoru
s toleranci uvadénou vyrobcem v, lze konstatovat, ze testovany pristroj plné vyhovuje
a tedy referen¢ni krystalovy oscilator splnuje na néj kladené pozadavky. Jelikoz vsak
pii testu nebylo provedeno ovéfeni teplotni stability, 1ze doporucit aby byl tento test

v budoucnu dodatecné proveden.

3.2.3 Vstupni impedance

Vstupni impedance p¥istroje je zméFena na frekvenci 1 M Hz pomoci LCR metru. Utlum
odrazu je zméfen odrazovym miistkem pro vstupni rozsahy od +10dBm do —40dBm.

Specifikace vyrobce:
e 1 MQ: 1 MQ 10% s paralelni kapacitou < 70 pF' (typickd hodnota 50 pF’)
e 750: Utlum odrazu = 30dB

Vstupni impedance pristroje nebyla zmétena, z divodd uvadénych v kapitole 3.1.
Jelikoz je impedance frekvencné zavislou veli¢inou, pfi méreni na jiné nez doporucené
frekvenci by byla zméfena impedance odlisnd nez ocekavand hodnota a proto by tato

nebyla pouzitelna pro kalibra¢ni méteni.

3.2.4 Potladeni obrazové frekvence

Meéfreno jako pomér trovné obrazové frekvence k tirovni zndmé frekvence 100 kH 2.

Specifikace vyrobce:
e > 70dB

Pti méteni potlaceni obrazové frekvence vstupniho signalu byl do vstupu spektralniho

analyzatoru Anritsu MS420B privadén signal z vysokofrekven¢niho generatoru Rohde &
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Schwarz SMYO01 s frekvenci odpovidajici obrazové frekvenci signalu 100 kHz pro rizné

mezifrekvence. Frekvence vysledného obrazového signalu se urci ze vztahu
fov=f+2- fir (3.1)

kde f je frekvence vstupniho signalu a f;r je hodnota mezifrekvence. Jelikoz je obrazovy
signal nezadouci, je nutné ho pfi zpracovani méfeného signalu potlacit. Pii kalibracni

zkousce byly naméreny nasledujici hodnoty potlaceni obrazové frekvence:

(a) Naméfené hodnoty pro vstup R (b) Naméfené hodnoty pro vstup T
Mezifrekvence | Obrazova | Potlaceni Mezifrekvence | Obrazova | Potlaceni
frekvence obrazu frekvence obrazu
56,7 MH~z 113, MH~z | 91,51dB 56,7 MH =z 113,5MH~z | 92,44dB
6,7 MH=z 13,5MHz | 91,97dB 6,7 MH=z 13,5 MHz | 98,69dB
450,0kH z 1,0MHz | 97,10dB 450,0kH z 1,OMHz | 89,85dB

Tab. 3.5: Vysledky kalibra¢niho testu dle [5, kapitola 6, ¢ast 4]

Meéfeni bylo provedeno s pouzitim testovaci aplikace Performance test. Pfi srovnani
zjisténych hodnot potlaceni obrazové frekvence s toleranci uvadénou vyrobcem, lze kon-
statovat, ze testovany pristroj plné vyhovuje a tedy méteny signal je spravnou interpretaci
vstupniho signalu, nikoli jeho obrazem vznikajicim béhem smésovani v samotném méticim

pristroji.

3.2.5 Potlacdeni mezifrekvence

Meéfeno jako pomér trovné mezifrekvence k tirovni 0 d Bm.

Specifikace vyrobce:
e > 70dB

Pti méfeni potlaceni mezifrekvence byl do vstupu spektralniho analyzatoru Anritsu
MS420B ptivadén signal z vysokofrekvenéniho generatoru Rohde & Schwarz SMYO01 s frek-
venci odpovidajici jednotlivym mezifrekvencim testovaného pristroje. Protoze je neza-
douci, aby se mezifrekvence projevovala v analyzovaném signalu, je nutné tento signal pii
zpracovani méreného signalu potlacit. Pti kalibrac¢ni zkousce byly naméreny nasledujici
hodnoty potlaceni mezifrekvenci:

Meéteni bylo provedeno s pouzitim testovaci aplikace Performance test. Pfi srovnani
s toleranci uvadénou vyrobcem testovany ptistroj plné vyhovuje z hlediska potlaceni vsech
t11 mezifrekvenci na obou méticich kanalech. Diky tomu neni analyzovany signal zkresleny

vlivem pronikani mezifrekvenci z lokalnich oscilatori do méreného signalu.
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(a) Naméfené hodnoty pro vstup R

(b) Naméfené hodnoty pro vstup T

Nastavena Potlaceni Nastavena Potlaceni
mezifrekvence | mezifrekvence mezifrekvence | mezifrekvence
56,7 MH =z 93,70dB 56,7 MH =z 93,84dB
6,7 MHz 95,24dB 6,7 MHz 93,65dB
450,0 kH z 95,16dB 450,0kH z 101,61dB

Jan Opava 2012

Tab. 3.6: Vysledky kalibra¢niho testudle [5, kapitola 6, ¢ast 5]

3.2.6 Vnitrni zkresleni

Meéteno jako pomér trovni druhé a treti harmonické slozky vici zakladni frekvenci.

Specifikace vyrobce:
e < —60dB v pasmu 100 Hz az 200 kH z (Frekven¢ni rozliseni: < 300 H z)
e < —T70dB v pasmu 200kHz az 15 M H=z

Pfi méfeni vnitiniho zkresleni byl do vstupu spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B
privadén signél z nizkofrekvenéniho generatoru Agilent 33120A. Tento signal by mél pro
kalibraci byt pifi méfeni idealné pfiveden na svorky testovaného ptistroje skrz laditelny filtr
typu dolni propust, aby bylo dosazeno vysoké spektralni ¢istoty vstupniho kalibracniho
signalu. Pozadovany filtr vsak pri méfeni nebyl k dispozici, coz se projevilo ve vysledcich
meéfeni.

(a) Naméfené hodnoty pro vstup R (b) Naméfené hodnoty pro vstup T

Meérena Uroveti 2. Uroveti 3. Meétena Uroveti 2. Uroveti 3.
frekvence | harmonické | harmonické frekvence | harmonické | harmonické
100Hz | —47,64dB | —74,38dB 100Hz | —47,05dB | —73,25dB
1kHz —50,21dB | —74,95dB 1kHz —50,23dB | —71,83dB
10kHz | —66,57dB | —68,16dB 10kHz | —66,42dB | —66,45dB
200kHz | —70,04dB | —71,23dB 200kHz | —70,24dB | —70,08dB
1MHz | —69,16dB | —60,59dB I1MHz | —69,04dB | —59,70dB
I0OMHz | =59,36dB | —47,83dB I0MHz | —59,02dB | —47,68dB
I5MHz | —49,22dB | Neméreno I5MHz | —49,83dB | Neméreno

Tab. 3.7: Vysledky kalibra¢niho testu dle [5, kapitola 6, ¢ast 6]

Meéteni bylo provedeno s pouzitim testovaci aplikace Performance test. Jelikoz nebyl
v méficim fetézu zapojen pozadovany filtr typu dolni propust, namérené hodnoty neodpo-
vidaji skutecnym parametrim vnitiniho harmonického zkresleni spektralniho analyzatoru

Anritsu MS420B. P1i srovnani naméfenych hodnot dle kalibra¢ni procedury s naméfenymi
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urovnémi 2. a 3. harmonickych slozek vystupniho signalu pouzitého analyzatoru, viz ta-
bulka 3.1 je zfejmé, Ze naméfené hodnoty vétsinou vétSinou koresponduji se zjisténymi
hodnotami vysSich harmonickych slozek. pfi frekvencich = 200 kH z naméfené hodnoty
piimo odpovidaji tirovnim vyssich harmonickych slozek méticiho signalu. Pii frekvencich
< 10 kH z lze vSak pozorovat skutecnost, ze zméfené trovné 2. harmonickych slozek jsou
podstatné (az o 30 dB) vyssi nez harmonické slozky méficiho signélu z generdtoru a tedy

jsou to trovné slozek vznikajicich v samotném testovaném spektralnim analyzatoru.

3.2.7 Stredni troven Sumu

Méreno jako hodnota vztazena k vstupnimu rozsahu trovni. Méfi se pro vstup T a impe-
danci 75 €.

Specifikace vyrobce:

Frekvencni Frekvencni Hodnota vici

rozliseni rozsah vstupnimu
rozsahu
10Hz2 100Hz - 30 MHz —60dB
10H~2 10kHz - 30 MH=z —90dB
30Hz 300Hz -30 MH=z —70dB
30Hz 10kHz - 30 MH=z —85dB
100 H= 1kHz - 30 MHz —80dB
300 Hz 3kHz - 30MHz —80dB
1kHz 10kHz -30MH=z —75dB
3kH=z 30kHz -30 MH= —70dB
10kHz 100kHz - 30 M Hz —65dB
30kHz 300kHz - 30 MH~ —60dB

Tab. 3.8: Specifikace stfedni iirovné Sumu pro analyzator MS420B dle 77

Stfedni hodnota Sumu se méii pro dvé rizna nastaveni méfeni signalu. Prvni zkous-
kou je ovéfeni hladiny Sumu pii méreni trovné. Naméfené hodnoty jsou vztazeny k na-
stavenému vstupnimu rozsahu pfistroje, nejsou absolutni. P¥i zvySeni / snizeni vstupniho
rozsahu se zvysi / snizi absolutni troven méfeného Sumu. Druhou zkouskou je ovéfeni hla-
diny Sumu pfi méfeni prenosu. Pfi tomto méreni je na vstup R pristroje privadén signal
z vystupu syntezatoru MS420B s trovni 0 dBm. Opét jsou zjistény hodnoty relativni vaci
nastavenému vstupnimu rozsahu. Obé€ hodnoty jsou méfeny pouze samotnym testovanym
pristrojem, bez doplnujici techniky.

Meéfteni bylo provedeno s pouzitim testovaci aplikace Performance test. Z naméie-
nych hodnot je ve srovnani s tolerancemi uvedenymi vyrobcem uvedenymi v tabulce 3.8

vyplyva, ze testovany spektralni analyzator plné odpovida udavanym parametrim ohledné
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(a) Hladiny $umu p#i méfeni trovné

RBW Mérené pasmo Uroven Sumu
10Hz 100Hz - 10kH =2 —85,51dB
10Hz | 10kHz—-30MH=z —95,22dB
30Hz 300Hz - 10kH =2 —87,76dB
30Hz | 10kHz -30MHz —93,66dB
100Hz | 1kHz-30MH=z —90,57dB
300Hz | 3kHz-30MHz —86,67dB
1kHz | 10kHz-30MHz= —80,53dB
3kHz | 30kHz -30MH=z —78,59dB
10kHz | 100kHz -30MHz | —74,47dB
30kHz | 100kHz -30MHz | —69,81dB

(b) Hladiny $umu pii méfeni pfenosu

RBW Mérené pasmo Uroven Sumu
10H~> 100Hz - 10kH = —96,71dB
10Hz | 10kHz—-30MH=z —99,90dB
30Hz 300Hz - 10kH =z —94,53dB
30Hz | 10kHz -30MHz —99,54dB
100Hz | 1kHz-30MH=z —96,78dB
300Hz | 3kHz—-30MH=z —-92,41dB
1kHz | 10kHz-30MHz=z —84,21dB
3kHz | 30kHz -30MH=z —87,12dB
10kHz | 100kHz -30MHz | —87,06dB
30kHz | 100kHz -30MHz | —83,02dB

Tab. 3.9: Vysledky kalibra¢niho testu dle [5, kapitola 6, ¢ast 7]

vlastniho vnitfniho Sumu pristroje. Vzhledem k tomu, ze tiroven Sumu pristroje ovliviiuje

spodni hranici pro urc¢eni dynamického rozsahu pristroje, splnénim téchto parametri je

v podstaté zajisténo, ze udavany meérici dynamicky rozsah piistroje je platny.

3.2.8 Preslechy

Ptreslech je méren mezi vstupy R a T a také mezi vstupem T a vystupem syntezatoru

MS420B.

Specifikace vyrobce:

e Mezi vstupy R a T: = 100dB

e Mezi vystupem syntezatoru a vstupem T: = 120 dB
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Testovany pristroj je pri kalibra¢ni procedure ovérovan také z hlediska potlaceni presle-
chu a vzajemné mezi jednotlivymi vstupy, tak i z hlediska potlaceni pteslechu signalu ze
zabudovaného syntezatoru vici vstupu, ktery je od néj fyzicky vzdalenéjsi, tedy vstupu
T. Obé hodnoty jsou méfeny pouze samotnym testovanym pristrojem, bez dopliujici
techniky. Méfeny jsou v celém frekvencénim pasmu, které je pristroj schopny zpracovat a
vyhodnocuje se nehorsi zmérena hodnota.

Naméiené hodnoty:

e Potlaceni preslechu mezi vstupy R a T: 97,41 dB

e Potlaceni preslechu mezi vystupem syntezatoru a vstupem T: 134,02 dB

Meéfeni bylo provedeno s pouzitim testovaci aplikace Performance test. Z hlediska
potlaceni preslechu mezi vystupem syntezatoru a vstupem T testovany piistroj plné vy-
hovél vSem pozadavkim. Z hlediska pfeslechu mezi jednotlivymi vstupy vSak testovany
ptistroj nevyhovél tolerancim vyrobce, pfi¢emz rozdil neni nijak velky (2,59 dB), ale v ce-
lém méreném pasmu je i po zprimérovani vsech zmeétenych frekvencnich bodd nevyho-
vujici toleranci. Pouze v ptiblizné 20% méfenych frekvenci hodnota potlaceni preslechu
presahuje hodnotu 100 dB. Z hlediska potlaceni preslechu mezi jednotlivymi vstupy tedy

testovany pristroj zcela nevyhovuje toleranci vyrobce.

3.2.9 Frekvencni rozliseni

P1i piijmu signalu o frekvenci 1 M Hz z externiho generatoru je zmétena 3dB a 60dB
sitka pasma jednotlivych IF filtri. Selektivita je urcena jako pomér 3dB a 60dB sitky
pasma.

Specifikace vyrobce:

e 3dB sitka pasma: 3 Hz az 30 Hz v krocich 1 az 3 mérici sekvence
Piesnost: +20% pro filtry = 30 Hz

e Selektivita: < 20 : 1, ¢initel tvaru 60dB 8.p. / 3dB $.p.

Pti této zkousce byly ovérovany 3 dB a 60 dB sitky pasma pro vSechny mezifrekvencéni
filtry ve spektralnim analyzatoru MS420B. Zkouska byla provedena privedenim sinusového
signalu o frekvenci 1 M H z na vstupy testovaného pristroje a tim zobrazena charakteristika
nastaveného mezifrekvenc¢niho filtru. Pro posouzeni kvality filtr se vyuzivaji 3dB sitka
pasma a Shape Factor, ¢ili pomér 60 dB sitky pasma a 3 dB sitky pasma daného filtru.

Méreni bylo provedeno s pouzitim testovaci aplikace Performance test. Pii porovnani
zméfenych parametr mezifrekvencénich filtri s tolerancemi vyrobce lze konstatovat, ze
vSechny filtry spliuji parametry udavané vyrobcem, deklarované sirky pasma jednotlivych
filtrii jsou splnény s presnosti mnohem vyssi nez je predepsanych 20% a ¢initel tvaru
(Shape Factor) vztazeny k 60 dB Sifce pasma vychazi podstatné lepsi nez pozadovanych
20 : 1. Tim je zajisténo, ze v pfipadé dvou sinusovych signali frekvencné blizkych, je bude

mozné snadnéji rozpoznat i v pripadé velmi rozdilnych amplitud.
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(a) Parametry IF filtri pro vstup R

(b) Parametry IF filtrti pro vstup T

IF filtr | 3dB BW Shape IF filtr | 3dB BW Shape

[Hz] Factor [Hz] Factor
3Hz 2,797 13,909 :1 3Hz 3,008 13,000 : 1
10Hz 11,178 13,092 :1 10H =z 11,520 12,834 : 1
30Hz 31,718 15,530 : 1 30Hz 32,848 14,604 : 1
100 H= 105,110 | 12,914 :1 100 H= 108,826 | 14,588 :1
300Hz | 305,504 | 11,088:1 300Hz | 320,136 | 11,046 :1
1kH=z 1027,896 | 12,954 : 1 1kHz | 1043,112 | 12,718 : 1
3kHz | 3061,760 | 14,187 :1 3kHz | 3084,640 | 12,893 :1
10kHz | 9584,160 | 12,491 :1 10kHz | 10559,520 | 11,501 : 1
30kHz | 29373,600 | 10,427 : 1 30kHz | 29719,812 | 10,429 : 1

Tab. 3.10: Vysledky kalibra¢niho testu dle [5, kapitola 6, ¢ast 9]

3.2.10 Linearita méreni prenosu

Linearita méfeni prenosu je ur¢ena mérenim chyby nelinearity pfi zménach atlumu exter-

niho atenuatoru.

Specifikace vyrobce:

e 0dB a7 —50dB: +0,15dB

o —50dB az —60dB: £0,5dB

e —60dB az —70dB: £1dB

e —70dB az —80dB: +£2dB

e +1dB (0dB az —10dB) pii frekvenénim rozliSeni 3 H 2

Linearita méreni pfenosu se urcuje mérenim nelinearni chyby pii nékolika frekven-

cich. Pfipojenim mé¥iciho signdlu s trovni 0 dBm z vystupu syntezatoru MS420B skrze

proménny atenuator na jeden ze vstupi testovaného analyzatoru a propojenim druhého

vstupu pfimo s vystupem analyzatoru, mizeme zmérit pfenos trasy obsahujici proménny

atenuator. Na zacatku meéreni je atenuator nastaven do nulové polohy a testovany pristroj

zkalibrovan, ¢imz je potlacena chyba meéreni vlivem pfivodnich kabeld a nepfesnosti nu-

lové polohy atenuédtoru. Nésledné je zvySovan ttlum atenuatoru A[dB] s krokem 10dB a

meéfena hodnota prenosu zjisténa analyzatorem. Pokud je proménny atenuator zkalibro-

van, takze zname presnou hodnotu nastaveného utlumu, dosdhneme maximalni presnosti

méfeni. Pii méreni bylo pii vyhodnoceni vychézeno z hodnot atlumu, které byly nasta-

vovany na atenuatoru, nikoliv ze skutec¢nych hodnot utlumu, jelikoz nebyl k dispozici

normal, pomoci kterého by bylo mozné atenuator presné zkalibrovat.
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(a) Linearita mé¥eni pfenosu pii f = 1kHz
AldB] |0 10 20 30 40 50 60 70 80
AL[dB] | 0| —0,40 | —0,44 | —0,44 | —0,43 | —0,44 | —0,47 | —0,58 | —0,97

(b) Linearita méfeni pfenosu pii f = 100kH z
AldB] |0 10 20 30 40 50 60 70 80
AL[dB] | 0| —0,29 | —0,32 | —0,32 | —0,33 | —0,34 | —0,35 | —0,49 | —0,82

(c) Linearita méfeni pfenosu pti f =30 M Hz
AldB] | 0] 10 20 30 40 20 60 70 80
AL[dB] | 010,10 | 0,09 | 0,12 | 0,14 | 0,15 | 0,17 | 0,18 | 0,45

Tab. 3.11: Vysledky kalibra¢niho testu dle [5, kapitola 6, ¢ast 10]

P1i porovnani s tolerancemi vyrobce lze pozorovat, ze ¢im nizsi je mérici frekvence, tim
horsi je linearita méfeni prenosu. Zatimco pro frekvence 1 kHz a 100 kH z pristroj odpo-
vida predepsanym pozadavkim pouze pro velmi nizkou trover signalu (Gtlum atenudtoru
50 dB a vyssi), pi vysoké frekvenci 30 M H z je linearita naprosto v pofadku v celém roz-

sahu nastaveni atlumu trasy.

3.2.11 Linearita méfeni arovné/spektra

Linearita méfeni Girovné/spektra je ur¢ena méfenim chyby nelinearity pii zménach utlumu
externiho atenuatoru.

Specifikace vyrobce:
e 0dB az —50dB: £0,5dB
e —50dB az —60dB: £1dB
e —60dB az —70dB: £3dB
e +1dB (—50dB az —10dB) pfi frekven¢nim rozliSeni 3 H z

Linearita méfeni irovné/spektra se urcuje méfenim nelineérni chyby pti nékolika frek-
vencich. Méreni probiha na stejném principu kalibra¢ni zkouska linearity méreni prenosu.
Ptipojenim meéfticiho signalu s trovni 0 dBm z vystupu syntezatoru MS420B skrze pro-
ménny atenuator na vstup testovaného analyzatoru. Na zacatku meéreni je atenuator na-
staven do nulové polohy a testovany pristroj zkalibrovan, ¢imz je potlacena chyba métreni
vlivem privodnich kabel a nepfesnosti nulové polohy atenuatoru. Nasledné je zvySovan
atlum atenudtoru A[dB] s krokem 10dB a méfena hodnota prenosu zjisténéd analyzéto-
rem. Pokud je proménny atenuator zkalibrovan, takze zndme pfesnou hodnotu nastave-
ného utlumu, dosdhneme maximalni presnosti méfeni. Pii méfeni bylo pfi vyhodnoceni

vychazeno z hodnot atlumu, které byly nastavovany na atenuatoru, nikoliv ze skutecnych
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hodnot Gtlumu, jelikoz nebyl k dispozici norméal, pomoci kterého by bylo mozné atenuator

presné zkalibrovat.

(a) Linearita méfeni trovné pii f = 1kHz
AldB] |0 10 20 30 40 50 60 70
AL[dB] | 0| —-0,3| —0,34 | —0,34 | —0,33 | —0,33 | —0,16 | —0,06

(b) Linearita méfeni urovné pfi f = 100 kHz
AldB] |0 10 20 30 40 50 60 70
AL[dB] | 0| —0,31 | —0,35 | —0,35 | —0,34 | —0,32 | —0,36 | —0, 56

(c) Linearita méfeni tirovné pii f = 30 M Hz
AldB] |0 10 20 30 40 50 60 70
AL[dB]|0]0,11]0,12 0,13 0,16 | 0,16 | 0,12 | —0,08

Tab. 3.12: Vysledky kalibra¢niho testu dle [5, kapitola 6, ¢ast 11]

Pf1i porovnani s tolerancemi vyrobce lze pozorovat, ze ¢im nizsi je mérici frekvence, tim
horsi je linearita méfeni trovné/spektra. Pro frekvence 1 kHz a 100 kH z pfistroj odpo-
vida predepsanym pozadavkim pouze pro velmi nizkou trover signalu (Gtlum atenuatoru
50dB a vyssi), pii vysoké frekvenci 30 M Hz je linearita naprosto v poradku v celém

rozsahu nastaveni utlumu trasy.

3.2.12 Linearita méreni faze

Ovéfovano zménou trovné vstupniho signalu ze syntezatoru MS420B pii frekvencénim
rozliseni 3kHz.

Specifikace vyrobce:
e 0dB az —50dB: 41,5 stupné

e —50 az —70dB: 43 stupné

Linearita méfeni faze se urcuje mérenim nelinearni chyby pii nékolika frekvencich,
pomoci zmény urovné vstupniho méficiho signalu. Métici signal je priveden na vstupy
testovaného analyzatoru propojenim svorek vystupu B syntezatoru MS420B s obéma
vstup testovaného pristroje. Poté je nastavovana tdroven signalu ze syntezatoru L;, od
0dBm do —70dBm s krokem —10dBm a je odecitana zjisténa hodnota rozdilu faze mezi
vstupy R a T.

P1i porovnani s tolerancemi vyrobce lze pozorovat, ze pro zadnou z frekvenci neni
zjisténa hodnota plné v toleranci. Toto je zptisobeno tim, Ze obvod pro méfeni faze ma
zavadu, jak bylo zjisténo pozdéji. Namérené hodnoty uvedené v 3.13 jsou vystupem mérici
aplikace Performance tests. V pripadé, ze bude zavada na méficim obvodu odstranéna,

byla ovéfena alespon plna funkénost mértici aplikace a proto bude mozné test opakovat.
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(a) Linearita méfeni faze pti f = 100 kHz
Lip[dBm] | 0| =10 | =20 | =30 | —40 | =50 | —60 | —70
Ag[°] 0 0 0 0 —-0,4 | -0,4| —0,4 | 18,4

(b) Linearita méfeni faze pfi f =1 MHz
Lip[dBm] | 0 | =10 | =20 | =30 | —40 | =50 | —60 | —70
Ag[°] 0,1 0 0 0 3,3 | 3,3 ] 3,3 |14,5

(c) Linearita méfeni faze pti f =30 M Hz
Lip[dBm] | 0| =10 | =20 | —30 | —40 | =50 | —60 | —70
Ag[°] 0 0 0 0,1 5t 4,9 | 4,9 | -0,1

Tab. 3.13: Vysledky kalibra¢niho testu dle [5, kapitola 6, ¢ast 12]

3.2.13 Linearita méreni skupinového zpozdéni

Ovéfovano zménou urovné vstupniho signalu ze syntezatoru MS420B pii frekvenénim
rozliseni = 10 H 2.
Specifikace vyrobce:

e 0,5% plného rozsahu + 0,5% ¢teni pro trovné 0dB az —50dB a frekvence 1 M Hz
- 30MHz=z.

Linearita méfeni skupinového zpozdéni t; se urcuje mérenim nelinedrni chyby pii
nékolika frekvencich, pomoci zmény trovné vstupniho méticiho signalu. Méfici signal je
priveden na vstupy testovaného analyzatoru propojenim svorek vystupu B syntezatoru
MS420B s obéma vstup testovaného pristroje. Poté je nastavovana troven signalu ze
syntezatoru L;, od 0 dBm do —50 dBm s krokem —10 dBm a je odecitana zjisténa hodnota
rozdilu faze mezi vstupy R a T.

P1i pohledu na zméfené hodnoty skupinového zpozdéni pro rtzné trovné vstupniho
signalu se muze zdat, Ze je pristroj naprosto dokonale presny. Vzhledem k zavadé obvodu
méfeni faze je vSak toto spise nepravdépodobné, jelikoz hodnota skupinového zpozdéni je
vypoctena pravé z mérenych hodnot z detektoru faze, cili pravdépodobné zjisténé hod-
noty neodpovidaji vlastnostem méfictho obvodu. Namétrené hodnoty uvedené v 3.14 jsou
vystupem méfici aplikace Performance tests. V pripadé, ze bude zavada na méficim
obvodu odstranéna, byla ovérena alespon plna funkcnost métici aplikace a proto bude

mozné test opakovat.

3.2.14 Vystup syntezatoru analyzatoru MS420B

Je testovan urovnovy rozsah vystupu A a presnost vystupni trovné. Frekvené¢ni rozsah se
méfi pomoci externiho proménného atenuatoru. Presnost vystupni irovné se testuje po-

moci standardniho méfice trovné. Pii méfeni jsou na oba konektory vystupu B pfipojeny
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(a) Linearita méfeni skupinového zpozdéni p¥i f =

1MHz

L;,[dBm] | 0| —10 | —20 | —30 | —40 | —50
Atglns] |0 | 0 0 0 0 0

(b) Linearita méfeni skupinového zpozdéni pii f =

10MHz

Li,[dBm] | 0| =10 | —20 | —30 | —40 | —50
Atglns] | 0 0 0 0 0 0

(¢) Linearita méfeni skupinového zpozdéni p¥i f =

30MH=z

Lip[dBm] | 0 | =10 | —20 | —30 | —40 | —50
Atglns] 0| 0 0 0 0 0

Tab. 3.14: Vysledky kalibra¢niho testu dle [5, kapitola 6, ¢ast 13]

terminatory s hodnotou 75 €). Vystupni impedance se neméii.

Specifikace vyrobce:
e Rozsah vystupu A: —110dBm az +15dBm, rozliseni 0,01 dB
e Piesnost vystupni trovné: +0,3dB pii +5dBm
e Impedance: 75 (), atlum odrazu > 30dB

Rozsah trovni vystupu L;, zabudovaného syntezatoru testovaného spektralniho ana-
lyzatoru je méren substitu¢ni metodou s vyuzitim externiho atenuatoru, kdy se vystup
A syntezatoru propoji skrze proménny atenuator a signal se nasledné pripoji na mérici
vstup pfistroje. Vystupni svorky B jsou pfi méfeni zakonceny impedanci 75 2. Pfesnost
vystupni irovné je mérena pripojenim vystupu syntezatoru na vstup standardniho métice
urovne.

7 namérenych vysledkt vyplyva, Ze syntezator zabudovany ve spektralnim analyza-
toru Anritsu MS420B je plné funkéni z hlediska rozsahu vystupni trovné. Pro méfeni
presnosti vystupu byl vsak pouzit Sirokopasmovy signalovy analyzator Rohde & Schwarz
FSIQ-7, jehoz parametry jsou shrnuty v kapitole 3.1. Vzhledem k frekvenénimu rozsahu
FSIQ-7, ktery zacina od 20 H z, nelze do hodnoceni testovaného pfistroje zahrnout prvni
méfenou hodnotu, jez ma byt 10 Hz. Dale je tieba brat v vahu presnost pouzitého meé-
ficiho pristroje, kterd je < 1dB, takze neodpovida pfedepsané presnosti vyzadované pro
toto kalibra¢ni méteni. Dalsim problémem pouziti toho méficiho pristroje je, Ze jeho impe-
dance je 50 €2, ¢ili pfi pripojeni k vystupu syntezatoru MS420B s impedanci 75 €2 dochazi
nutné k utlumu signalu vlivem neptizpiisobeni impedanci. Toto je v ovladaci aplikaci
Performance tests vyfeseno kompenzaci méfenych dat o velikost itlumu neptizptisobe-

nim pii vypoctu odchylky trovné.
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(a) Rozsah vystupnich dGrovni syntezatoru pfi f = 290kHz
Low[dBm] | 15 14 [ 13| 12 | 10 6 | —-2|—-18| =50
AldB] 65 64 | 63| 62 60 o6 48 | 32 0
AL[dB] —-0,01 0,06 | 0 | 0,01 ]0,03|0,04| O 0 0,4

(b) Rozsah vystupnich trovni syntezatoru pfi f = 15 M Hz
Lout[dBm] 15 14 13 | 12| 10 6 | =2 | —18 —50
AldB] 65 64 63 | 62| 60 |56 | 48 32 0

AL[dB] -0,05 | —0,01 | 0,03 | 0 | 0,04 | O 0 0,02 | —0,15

(¢) Rozsah vystupnich trovni syntezatoru pii f = 30 M Hz
Lout[dBm] 15 14 13 12 10 6 —2 —18 | =50
AldB] 65 | 64| 63 62 60 | 56 48 32 0
AL[dB] |0,02| 0 |{0,01|0,05[0,01| 0 |—0,03]004| 0

(d) Pfesnost vystupni Grovné syntezitoru
fout 10Hz | 100Hz | 1kHz | 10kHz | 100kHz | 1MHz | 10MHz | 30 MH=z
AL[dB] 0,8 0,48 0,33 0,33 0,33 0,31 0,25 0,3

Tab. 3.15: Vysledky kalibra¢niho testu dle [5, kapitola 6, ¢ast 14]

3.2.15 Meéreni frekvence

Presnost méfeni frekvence se ovéfuje pfivedenim znamého signalu na vstup a zméfenim
jeho frekvence analyzatorem MS420 v rezimu frekvenc¢niho ¢itace.

Specifikace vyrobce:
e Frekvencni rozliseni: 1 Hz
e Presnost: Referencéni frekvence +1 Hz

V posledni ¢asti kalibracni procedury se provadi ovéreni presnosti méfeni frekvence
vstupniho signalu spektralnim analyzatorem Anritsu MS420B. Analyzator 1ze v nastaveni
pokrocilych funkci nastavit do rezimu frekvencéniho ¢itani, kdy je pouzit ke zpracovani
signalu mezifrekvencni filtr s sitkou pasma 1 H z. Diky tomu je mozné piesné urcit hodnotu
méiené frekvence signalu, s presnosti +1 H z. Pro ovéfeni presnosti tohoto tidaje privedeme
signal z vystupu generatoru na vstup spektralniho analyzatoru a pomoci rozbocovace také
na vstup frekvencéniho ¢itace s externi presnou referenci. Nameétrené vysledky kalibrac¢niho
testu pii nastavenich doporucenych vyrobcem:

P1i nedodrzeni nastaveni doporucenych vyrobcem a nastaveni delsi doby méreni a vét-
siho frekvenc¢niho rozliseni parametrem RBW, nez je doporuceno, byly naméreny hodnoty
vyrazné presn€jsi, viz tabulka 3.17:

Pfi méfeni frekvence s nastavenymi parametry RBW = 10 Hz a Sweep Time = 60 s se

presnost méfeni vyrazné zvysila. Proto pro méfeni presné frekvence signalu lze doporucit
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F(MS420B)[Hz] | 10000000
F(HP53131A)[Hz] | 9999989,2
Af[Hz] 10,8

Tab. 3.16: Vysledky kalibra¢niho testu dle [5, kapitola 6, ¢ast 15]

F(MS420B)[Hz] | 9999989,6
F(HP53131A)[Hz] | 9999989,33
Af[Hz] 0,27

Tab. 3.17: Vysledky kalibrac¢niho testu, ¢ast 15. pii presnéjsim nastaveni méreni

méfeni pri zvyseném frekvencnim rozliseni.

3.3 Zhodnoceni stavu testovaného pristroje

Jelikoz kalibrac¢ni procedura pristroje ma pomérné vysokou ¢asovou naroc¢nost vzhledem
k jiz velkému opotiebeni mechanickych nastavovacich prvkt na ¢elnim panelu piistroje,
jez vyrazné ztézuji manipulaci pfi nastavovani vhodnych parametrd méfeni, byla v ramci
této prace vytvorena aplikace v prostiedi LabVIEW 2011, ktera tyto problémy fesi a navic
poskytuje dalsi rozsifujici funkce pro praci s namérenymi daty. Pro blizsi informace o této
aplikaci viz kapitola 4.3.

Béhem kalibracniho méteni byly zjistény nedostatky pristroje, a to zejména porucha ob-
vodu fazové detekce, z ¢ehoz vyplyva, ze pfistroj v soucasnosti neni schopen mérit priibéh
tazové frekvencni charakteristiky dvojbranu a stejné tak ani pribéh skupinového zpozdéni
dvojbranti. Dale bylo zjisténo, zZe pristroj pfi nastaveni doporucenym vyrobcem pro ka-
libra¢ni test neni schopny v predepsané presnosti schopen detekovat frekvenci vstupniho
signalu.

Zjisténé nedostatky ziejmé nejsou neodstranitelné, jelikoz klicové soucasti pristroje prede-
psanym parametrum vyhovuji, zejména jde o referencni oscilator a mezifrekvencni filtry.
Pro odstranéni zavady a zkalibrovani pfistroje je vSak nutné znat konkrétni stavbu pii-
stroje a k tomu je potieba servisni manudl vyrobce. Ten v dobé méfeni nebyl k dispozici,
proto byl v ramci prace vyhledan online zdroj odkud by pfripadné tento manual bylo

mozné ziskat a tedy umoznit servisni zasah a opravu pristroje.
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4

Popis aplikaci k rizeni analyzatoru
MS420B

Tato kapitola slouzi jako dokumentace ke aplikacim pro automatickému fizeni spektralniho
analyzatoru Anritsu MS420B. Prvni ¢asti je dokumentace knihovny fidicich aplikaci. Tato
knihovna je pristupna skrze soubor Jan Opava DP (Anritsu MS420B).lvproj, ktery
sdruzuje vSechny aplikace. Druhou c¢asti je popis funkce aplikace k ovladani méreni ana-
lyzatorem Anritsu MS420B a exportu nameétfenych dat. K jejimu spusténi slouzi soubor
Measurement.vi. Posledni ¢asti této dokumentace je stru¢ny popis aplikace tidici kalib-
racni proceduru pro analyzator Anritsu MS420B. Tato aplikace se spousti pomoci souboru
Performance Tests.vi. Pro spravnou funkci aplikace je nutné zkopirovat vsechny 4 ad-
resaie ze slozky .../MS420B LabVIEW/External Drivers/, obsahujici fidici knihovny
pro dalsi pouzité pristroje pii kalibraci, do slozky .../National Instruments/LabVIEW
2011/instr.1lib/, coz umozni fidici aplikaci pracovat s ovladaci dalsich ptistroji. VSechny
aplikace jsou optimalizovany k zobrazeni pfi rozliSeni 1280x800 pixelil, pfi pouziti jiného

rozliseni mtize dojit k nepfehlednému usporadani prvki uzivatelského rozhrani.

4.1 Popis ovladacich aplikaci k analyzatoru MS420B

Vsechny aplikace vytvorené jako soucast baliku fidicich aplikaci, tzv. driveru pro analy-
zator Anritsu MS420B, obsahuji zpravidla minimalné dva standardni vstupni terminaly
a dva standardni vystupni terminély. Jednim vstupem je terminal Address, ke kterému
musi byt povinné pripojeny fetézec obsahujici ¢islo odpovidajici GP-IB adrese pripojeného
spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B. Témér kazda aplikace toho baliku také obsa-
huje vystupni terminal Response, ktery slouzi ke ¢teni okamzité odpovédi analyzatoru,
se kterym aplikace komunikuje. Pfi kazdém spusténi totiz aplikace zadavaji pozadovany
piikaz a zaroven ovéruji nastaveni daného parametru dotazovanim pfistroje fetézcem,
jehoz syntaxe odpovida prislusné nastavované funkci. VSechny aplikace jsou také vyba-

veny stadardnim chybovym vstupnim a vystupnim terminalem error in (no error) a
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error out. Tyto termindly slouzi ke kontrole, zda pfi né€které ¢innosti programu nedo-
slo k chybé. Kazda aplikace miize kromé téchto standardnich terminali mit i dalsi, tzv.

funkéni termindly. Jejich funkce je popsana pro kazdou aplikaci v nasledujicim textu.

4.1.1 Funkce zobrazovani

1. EXP switch (SubVTI)
Aplikace slouzici k zapnuti a vypnuti funkce EXP spektralniho analyzatoru Anritsu
MS420B. Funkce EXP slouzi spole¢né s funkei LIN k nastaveni rozsitenych méficich

funkci analyzatoru, viz tabulka 4.2.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "EXn", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 1, slouzici k vypnuti ¢i zapnuti funkce EXP. Pfi ¢teni odpovédi pfistroje je
zadavan retézec "EXR" a na vystupnim termindlu Response se objevi fetézec "EX:
n".

Aplikace mé jeden vstupni funkéni terminal EXP On/0£ff typu boolean, ktery slouzi
k nastaveni hodnoty n, pficemz logické hodnoty aplikace prevadi na ¢iselné vyjadieni
(Pravda = 1, Nepravda = 0).

2. LIN - Range - Trigger (SubVI)
Aplikace slouzi k zapnuti a vypnuti funkce LIN, nastaveni hodnoty mezifrekven¢niho
rozsahu a drovné spousténi (trigger) spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B.
Funkce LIN slouzi spole¢né s funkci EXP k nastaveni rozsifenych méficich funkci
analyzatoru, viz tabulka 4.2. V piipadé zmény nastaveni mezifrekvenéniho rozsahu
se na CRT obrazovce objevi ukazatel RANGE, jehoz hodnota odpovidéa souc¢tu hodnot

mezifrekven¢niho rozsahu a vstupniho rozsahu.

Trigger marker position lze nastavit v rozsahu 0 az 3800, pficemz 0 je nejnizsi a

3800 nejvyssi pozice na CRT obrazovce.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "LIn,m,1", kde n je ¢islo, slouzici k zapnuti
(hodnota 0) ¢ vypnuti (hodnota 1) funkce LIN, m je celé ¢islo v rozsahu 0 az 9 a 1
je celé ¢islo v rozsahu 0 az 3800, kde 0 oznacuje spodni okraj obrazovky a 3800 jeji

horni okraj.

Mezifrekvenéni rozsah (IF Range) lze nastavit na hodnoty podle nésledujici tabulky:

m 0 1 2 3 4 ) 6 7 8 19
IF Range [dBm] | —90 | —80 | =70 | —60 | —50 | —40 | =30 | —20 | —10 | O

Tab. 4.1: Tabulka moznosti nastaveni IF Range

Pii ¢teni odpovédi pristroje je zadavan fetézec "LIR" a na vystupnim terminalu

Response se objevi fetézec "LI: n,m,1".

33



Ndvrh automatizovaného mériciho pracovisté vyuzivajict spektrdlni analyzator Anritsu MS420B Jan Opava 2012

Aplikace mé t¥i vstupni funkéni terminaly. Aplikace mé jeden vstupni terminal LIN
On/0£ff typu boolean, ktery slouzi k nastaveni hodnoty n, ptricemz logické hodnoty
aplikace prevadi na ¢iselné vyjadieni (Pravda = 1, Nepravda = 0). Terminaly IF

Range a Trigger marker position jsou ¢iselného typu k nastaveni hodnot m a 1.

LIN | EXP Podminky nastaveni Meérici funkce
Zap | Vyp | Pokud je Trace nastaveno Nastaveni linearni svislé osy
—— | —— | na Spect() nebo Level()
a rozsah meéfenych Linearni zobrazeni svislé osy a 10ti ndsobné
Zap | Zap frekvenci neni 0 H z. rozsifeni dynamického rozsahu okolo
urovneé triggeru na svislé ose.
Zap | Vyp Pokud je Trace nastaveno | Zobrazeni obalky spektra vstupniho signalu.
—— | —— | na Spect() nebo Level()
a rozsah métfenych Zobrazuje obalku spektra vstupniho signalu
Zap | Zap frekvenci je 0 Hz. s 10ti nasobnym rozsifenim dynamického
rozsahu okolo lrovné triggeru na svislé ose.
Vyp | Zap | Trace je nastaveno na Delay | Rozsifeného méteni skupinového zpozdéni.

Tab. 4.2: Popis vlastnosti funkci LIN a EXP

3. Marker - Main-Delta-Zero (SubVI)

Aplikace slouzici k nastaveni polohy a urceni typu zobrazeného markeru, tedy uka-

zatele méfené hodnoty v daném bodé na frekvencni ose.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "MKm,1", kde m je celé ¢islo v rozsahu 0 az
2, odpovidajici typu nastaveného markeru (0 slouzi k nastaveni hlavniho markeru,
1 nastavuje A marker a 2 nastavuje nulovy marker) a 1 je celé ¢islo v rozsahu 0 az
250, coz odpovida umisténi markeru na frekvencni ose. Pti ¢teni odpovédi pristroje
je zadavan retézec "MKR" a na vystupnim terminalu Response se objevi fetézec "LI:

n,m,1".

Aplikace ma Ctyfi vstupni funkéni termindaly. Aplikace méa tfi vstupni terminaly
Main Marker, Delta Marker, Zero Marker typu boolean, které slouzi k aktivaci
jednotlivych typt markeru, pricemz logické hodnoty aplikace prevadi na ciselné
vyjadieni (Pravda = 1, Nepravda = 0) a posléze pfevedeny na hodnoty odpovidajici
platnym hodnotam m. Terminal Marker point je ¢iselného typu a prijima vstupni
hodnotu v rozsahu 0 — 250.

. Subtrace (SubVTI)

Aplikace slouzici k ovladani funkce Subtrace, slouzici k zobrazeni druhé stopy na
CRT obrazovce a také k ulozeni zobrazené stopy do paméti B spektralniho analyza-
toru Anritsu MS420B.
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Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "AXn,m", kde n je ¢islo, slouzici k zapnuti
(hodnota 0) ¢i vypnuti (hodnota 1) funkce Subtrace, m je celé ¢islo v rozsahu 0 az
2, hodnota 0 provede ulozeni méfeného pribéhu do paméti B analyzatoru, hodnota
1 provede zobrazeni tdaji ulozenych v paméti B na CRT obrazovku a hodnota 2 na
CRT obrazovce vykresli funkci B = A — B, tedy pribéh odpovidajici rozdilu mezi
pravé mérenymi a ulozenymi daty. Pri ¢teni odpovédi pfistroje je zadavan retézec

"AXR" a na vystupnim termindlu Response se objevi fetézec "AX: n,m".

Aplikace ma dva vstupni funkéni terminély. Aplikace ma jeden vstupni terminél Sub
Trace typu boolean, ktery slouzi k nastaveni hodnoty n, pricemz logické hodnoty
aplikace pfevadi na ¢iselné vyjadieni (Pravda = 1, Nepravda = 0). Terminal Sub

Trace Type je ciselného typu k nastaveni hodnoty m.

5. Trace (SubVI)
Aplikace slouzici k prepinani typu zobrazeni méfeného signalu. Zaroven také pre-
pina rezim zpracovani dat v pristroji, takze timto zptsobem volime, jaké hodnoty
budou méteny. Pomoci ¢iselného vstupniho terminélu Trace lze zvolit ¢islem 0 az 9
pozadované zobrazeni. Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "TRm", kde m je ¢islo
prislusného typu zobrazeni. Pii ¢teni odpovédi pristroje je zadavan retézec "TRR" a
na vystupnim terminalu Response se objevi fetézec "TR: m".
0, 5: MAG - Méteni prenosové frekvenc¢ni charakterstiky pfipojeného kanalu.
1: PHA - Méfeni fazové frekvenc¢ni charakteristiky pripojeného kandlu.

: DLY - Méfeni frekvencni charakteristiky priibéhu zpozdéni ptripojeného kanalu.

: LEVEL (R) - Méfeni frekvencni zavislosti irovné na vstupu R.

: LEVEL (T) - Méfeni frekvenc¢ni zavislosti irovné na vstupu T.

DD W N

: MAG/PHA - Méfeni prenosové a fazové frekvencni charakteristiky pfipojeného ka-
nalu.

7: MAG/DLY - Méfeni frekvenc¢ni charakteristiky pfenosu a priibéhu zpozdéni piipo-
jeného kanalu.

8: SPECT (R) - Méreni frekvenc¢niho spektra na vstupu R.

9: SPECT (T) - Méfeni frekven¢niho spektra na vstupu T.

Aplikace mé jeden vstupni termindl Trace, ktery je ¢iselného typu k nastaveni

hodnoty m.

6. Ostatni funkce
Ostatni funkce v této kategorii slouzi k nastaveni Offset (odsazeni) a Scale (mé-
fitko). Protoze slouzi pouze k nastaveni zobrazeni video signalu na CRT obrazovce a
nijak se tim neovlivni zméfena data, tyto funkce nejsou pii pouziti dalkového fizeni
pomoci GP-IB vyuzitelné. Vysledna zméfena data si miizeme pfizptsobit k vhod-

nému zobrazeni nasledné ve vhodném software.
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4.1.2 Meérici funkce

1. Bandwidth (SubVI)
Aplikace slouzici k nastaveni $ifky pasma mezifrekvencéniho filtru (parametr RBW)
a zlomové frekvence video filtru (parametr VBW). Zaroven také pfepina rezim zpra-
covani dat v pristroji, takze timto zptsobem volime, jaké hodnoty budou méfeny.
Pomoci ¢iselnych vstupnich terminali Res BW a Video BW lze zvolit ¢islem 0 az 9

pozadované nastaveni, viz tabulka 4.3.

ml | m2 | Sitka pasma
X 0 1 Hz
1 1 3 Hz
2 2 10 Hz
3 3 30 Hz
4 4 100 Hz
) 5 300 Hz
6 6 1 kHz
7 7 3 kHz
8 8 10 kHz
9 9 30 kHz

Tab. 4.3: Vyznam parametrt piikazu "BWm1,m2”

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "BWm1,m2", kde m1 je celé ¢islo odpovidajici
parametru RBW a ¢islo m2 je celé ¢islo odpovidajici parametru VBW, viz tabulka
4.3. Pri ¢teni odpovédi pristroje je zadavan fetézec "BWR" a na vystupnim terminalu

Response se objevi fetézec "BW: ml1,m2".

Aplikace ma dva vstupni funkéni terminaly. Terminaly Res BW a Video BW jsou

¢iselného typu a slouzi k nastaveni hodnoty m1, resp. m2.

2. Calibration X-S switch (SubVTI)
Aplikace slouzici k zapnuti a vypnuti funkce Cal X-S spektralniho analyzatoru
Anritsu MS420B. Tato funkce slouzi k potlaceni vlivu napétovych offset a vlivu

propojovacich kabeld.

Aplikace pracuje s fetézcem ve forméatu "XSn", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 1, slouzici k vypnuti ¢i zapnuti funkce Cal X-S. Pfi ¢teni odpovédi pristroje je
zadavan retézec "XSR" a na vystupnim termindlu Response se objevi fetézec "XS:
n".

Aplikace ma jeden vstupni termindl Cal. X-S typu boolean, ktery slouzi k nastaveni
hodnoty n, pfi¢emz logické hodnoty aplikace prevadi na ¢iselné vyjadieni (Pravda
= 1, Nepravda = 0).
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3. Coupled to frequency (SubVI)
Aplikace slouzici k zapnuti a vypnuti funkce Coupled to frequency spektralniho
analyzatoru Anritsu MS420B umoziiujici automatické nastaveni parametri RBW a
Sweep Time v zavislosti na pravé meérené frekvenci. Napf. pii nastaveni métfenych
frekvenci v celém méfitelném pasmu se prepina pouzity mezifrekvencni filtr se sitkou
pasma (RBW) od 3 Hz pro velmi nizké frekvence do 30 kHz pro vyssi frekvence

méfeného spektra.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "CFn,m", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot
0 nebo 1, slouzici k vypnuti ¢i zapnuti funkce Coupled to frequency, m je cislo
nabyvajici hodnot 0 nebo 4, kterym lze nastavit, v jakém poméru vici frekvenci
bude nastavovan parametr Sweep Time. Pii ¢teni odpovédi pristroje je zadavan

fetézec "CFR" a na vystupnim terminalu Response se objevi fetézec "CF: n".

Aplikace ma dva vstupni funk¢ni terminély. Aplikace ma jeden vstupni terminal
Coupled to freq typu boolean, ktery slouzi k nastaveni hodnoty n, pricemz lo-
gické hodnoty aplikace prevadi na ¢iselné vyjadieni (Pravda = 1, Nepravda = 0).
Terminal ST AUTO je ¢iselného typu k nastaveni hodnoty m a prijima vstupni hod-

notu v rozsahu 0 az 4.

4. Coupled to span (SubVI)
Tato aplikace slouzi k zapnuti a vypnuti funkce Coupled to span spektralniho analy-
zatoru Anritsu MS420B, kterd umozinuje automatizaci nastavovani parametri RBW

a Sweep Time v poméru k rozsahu méfenych frekvenci.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "CPn", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 1, slouzici k vypnuti ¢i zapnuti funkce Cal X-S. Pfi ¢teni odpovédi pristroje je
zadavan fetézec "CPR" a na vystupnim termindlu Response se objevi fetézec "CP:
n".

Aplikace méa jeden vstupni funkéni terminal Coupled to Span typu boolean, ktery
slouzi k nastaveni hodnoty n, pficemz logické hodnoty aplikace prevadi na c¢iselné

vyjadieni (Pravda = 1, Nepravda = 0).

5. Delay range (SubVTI)
Tato aplikace slouzi k nastaveni rozsahu méfeného skupinového zpozdéni, v nasob-
cich 1,2/4.

Aplikace pracuje s fetézcem ve forméatu "DRm", kde m je ¢islo nabyvajici hodnot 0

nebo 14, urcujici velikost rozsahu méreného skupinového zpozdéni, viz tabulka 4.4.

P1i ¢teni odpovédi pristroje je zadavan fetézec "DRR" a na vystupnim terminalu

Response se objevi fetézec "DR: m".

Aplikace mé jeden vstupni funkéni terminél Delay Range ¢iselného typu k nastaveni

hodnoty m a pfijima vstupni hodnotu v rozsahu 0 az 17.
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Jednotka
m s 0|12 |3/|4]5 6 7 8
m ms 911011 (12|13 |14 | 15 | 16 | 17
Rozsah zpozdéni [us]/[ms] - 1|2 ] 4 ]10|20|40]| 100 | 200 | 400

Tab. 4.4: Hodnoty pro nastaveni rozsahu méfeného skupinového zpozdéni

6. Frequency Mode (SubVI)

Tato aplikace slouzi k nastaveni rezimu nastaveni frekven¢niho rozsahu.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "FPn", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 2, uréujici typ nastaveni frekvence. Lze volit rezim logaritmicky (hodnota 0),
rezim Start/Stop (hodnota 1) a rezim Center/Span (hodnota 2). Pfi ¢teni odpovédi
pristroje je zadavan fetézec "FPR" a na vystupnim terminalu Response se objevi
fetézec "FP: n".

Aplikace ma jeden vstupni funkéni terminal Freq. Select je ¢iselného typu k na-

staveni hodnoty n a pfijima vstupni hodnotu v rozsahu 0 az 2.

7. Input Impedance (SubVI)
Aplikace slouzici k nastaveni vstupi R a T spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B
do vysokoimpedan¢niho stavu (1 M€2). Normdlni impedance vstupt analyzatoru je
75 €.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "IMm1,m2", kde m1 i m2 jsou ¢isla nabyvajici
hodnot 0 nebo 1, slouzici k vypnuti ¢i zapnuti vysokoimpedancéniho stavu na vstupu
R, resp. T. Pii ¢teni odpovédi pristroje je zadavan fetézec "IMR" a na vystupnim

terminalu Response se objevi fetézec "IM: ml,m2".

Aplikace ma dva vstupni funkéni terminadly Impedance R 1M a Impedance T 1M
typu boolean, které slouzi k nastaveni hodnoty m1, resp. m2, pficemz logické hodnoty

aplikace pfevadi na ¢iselné vyjadieni (Pravda = 1, Nepravda = 0).

8. Input Overload (SubVI)
Aplikace slouzici k detekci pretizeni méficich vstupt pfistroje. Tato funkce nema

standardni vystupni terminél Response.

i nepracuj fidici zpravou, vyuziva pouze zpravu pozadavku informaci
Aplikace nepracuje s ridic avou, a pouze & ozadavk formac
z pristroje. Pti ¢teni odpovédi pristroje je zadavan fetézec "OVR" a odpovédi ptistroje
je Tetézec obsahujici ¢islo v rozsahu 0 az 3, které je prevedeno na vystupni binarni

hodnoty.

Aplikace mé dva vystupni funkéni terminély. Aplikace ma jeden vystupni terminal
OVERLOAD typu boolean, ktery slouzi k indikaci, zda dochazi k pfetizeni nékterého

vstupu. Druhy vystupni funkéni termindl Overload type je typu boolean array,
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10.

tedy logické pole. Pretizeni vstupu R je indikovano v prvku s indexem 0 a pretizeni

vstupu T je indikovano v prvku s indexem 1 tohoto vystupniho pole.

. Input Range (SubVI)

Aplikace slouzici k nastaveni vstupniho rozsahu pristroje a tedy maximalni hodnoty

zobrazené na svislé ose CRT obrazovky priistroje.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "IRm", kde m je ¢islo nabyvajici hodnot 0

nebo 6, urcujici nastavenou hodnotu vstupniho rozsahu viz tabulka 4.5.

m 0 1 2 3 |41 5|6
Vstupni rozsah [dBm] | —40 | =30 | —20 | —10 | 0 | 10 | 20

Tab. 4.5: Nastavitelné hodnoty vstupniho rozsahu analyzatoru MS420B

Pii ¢teni odpovédi pristroje je zadavan tetézec "IRR" a na vystupnim terminalu

Response se objevi fetézec "IR: m".

Aplikace ma jeden vstupni terminal Input Range ¢iselného typu k nastaveni hod-

noty m a pfijimajici vstupni hodnotu v rozsahu 0 az 6.

Level Start-Step-Stop - Level Sweep switch (SubVI)

Aplikace slouzici k nastaveni vystupni Grovné vnitiniho syntezatoru analyzatoru
MS420B. Dale lze tuto aplikaci vyuzit pro zapnuti a vypnuti nebo nastaveni rozmi-
tani vystupni trovné tohoto syntezatoru, a to v rozsahu +15dBm az —110dBm.
V ptipadé, Ze je rozmitani vystupni trovné vypnuté, funkce nastavuje vystupni
uroven syntezatoru. P¥i zapnutém rozmitani je tento vstup vyuzit pro nastaveni
pocatecni irovné rozmitani.

Aplikace pracuje s dvéma fidicimi fetézci. Zaprvé s fetézcem ve formatu "LLI1,¢2,03",
kde /1, 2 a (3 jsou realna ¢isla s plovouci desetinnou teckou nabyvajici hodnot
15.00 az —110.00, urcujici nastavenou turovern, pripadné uroviiovy krok pii rozmi-
tani trovné vystupniho signalu. Druhy retézec je ve formatu LWn, , kde n je ¢islo
nabyvajici hodnot 0 nebo 1, slouzici k vypnuti ¢i zapnuti funkce rozmitani vystupni
trovné syntezatoru (Level Sweep). Pii ¢teni odpovédi pfistroje je zadavany fe-
tézce "LLR" a "LWR" a na vystupnim terminalu Response se objevi fetézce "LL:
01,02,03" a "LW: n" oddélené neviditelnym znakem CR v kédovani ASCII.

Aplikace méa ¢tyti vstupni funkéni terminaly. Aplikace ma jeden vstupni terminal
Level Sweep typu boolean, ktery slouzi k nastaveni hodnoty n, pricemz logické
hodnoty aplikace prevadi na ¢iselné vyjadieni (Pravda = 1, Nepravda = 0). Termi-
naly Level Output(Start) [dBm]|, Level Step [dBm] a Level Stop [dBm] jsou
¢iselného typu ve forméatu s plovouci desetinnou ¢arkou. K nastaveni hodnot /1, /2 a
(3 aplikace prevadi vstupni ¢isla do formatu s desetinnou teckou. Prijimany rozsah

dat je 15,00 az —110,00 s moznosti inkrementace s krokem 0, 01.
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11.

12.

13.

Linear Frequency Center-Span (SubVI)
Aplikaci 1ze pouzit k nastaveni zptisobu zadavani méfeného rozsahu frekvenci na
linearni rezim centralni frekvence a rozpéti mérenych frekvenci okolo ni. Soucasné
slouzi k nastaveni velikosti rozsahu meétenych frekvenci a centralni frekvence. Pri
nastavovani je nutno dbat na podminku spravného nastaveni pomeéru téchto dvou
hodnot, a to dle vztahu

<201 (4.1)

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "FC/1,¢2", kde ¢1 a ¢2 jsou realna cisla
s desetinnou teckou nabyvajici hodnot 0.00 az 30000000.00, nastavujici hodnotu
centralni frekvence (¢1) a rozsahu méfenych frekvenci (¢2). Pti ¢teni odpovédi pii-
stroje je zadavan fetézec "FCR" a na vystupnim terminalu Response se objevi fetézec
"FC: (1,02".

Aplikace méa dva vstupni funkéni termindly ¢iselného typu s desetinnou c¢arkou
Center Freq [Hz| a Span Freq [Hz|, pfijimajici vstupni hodnotu v rozsahu 0,00
az 30000000, 00. K nastaveni hodnot /1 a ¢2 aplikace prevadi vstupni ¢isla do for-
matu s desetinnou teckou. Prijimany rozsah dat je 0,00 az 30000000, 00 s moznosti

inkrementace s krokem 0, 25.

Linear Frequency Start-Stop (SubVI)

Aplikaci 1ze pouzit k nastaveni zptisobu zadavani méfeného rozsahu frekvenci na
linearni rezim pocatecni a koncové frekvence méfeného rozsahu. Soucasné slouzi
k nastaveni hodnot téchto frekvenci. Pti nastavovani je nutno dbat na podminku

spravného nastaveni poméru téchto dvou hodnot, a to dle vztahu
102 (4.2)

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "FS/1,¢2", kde ¢1 a ¢2 jsou realné cisla
s desetinnou teckou nabyvajici hodnot 0.00 az 30000000.00, nastavujici hodnotu po-
¢atecni (£1) a koncové (£2) frekvence méfeného rozsahu. Pi ¢teni odpovédi piistroje
je zadavan Tetézec "FSR" a na vystupnim terminalu Response se objevi fetézec "FS:
01,02".

Aplikace ma dva vstupni funkéni termindly c¢iselného typu s desetinnou c¢arkou
Start Freq [Hz| a Stop Freq [Hz| pfijimajici vstupni hodnotu v rozsahu 0,00
az 30000000, 00. K nastaveni hodnot /1 a ¢2 aplikace prevadi vstupni ¢isla do for-
matu s desetinnou teckou. Prijimany rozsah dat je 0,00 az 30000000, 00 s moznosti

inkrementace s krokem 0, 25.

Logarithmic Frequency Start-Stop (SubVT)
Aplikaci 1ze pouzit k nastaveni zptisobu zadavani méfeného rozsahu frekvenci na
rezim centralni frekvence a rozpéti méfenych frekvenci okolo ni. Soucasné slouzi

k nastaveni velikosti rozsahu méfenych frekvenci a centralni frekvence.
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14.

15.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "FLml,m2") kde m1 a m2 jsou realna Cisla
s desetinnou teckou nabyvajici hodnot 0 az 7, nastavujici hodnotu pocatecni (m1)
a koncové (m2) frekvence logaritmické osy. Pfi ¢teni odpovédi piistroje je zadavan

fetézec "FLR" a na vystupnim terminalu Response se objevi fetézec "FL: (1,(2".

ml | m2 | Frekvence
0 X 10Hz
1 1 100 Hz
2 2 1kHz
3 3 10kH 2
4 4 100k H 2
) 5 1MHz
X 6 10MH=z
X 7 | 30MHz

Tab. 4.6: Moznosti nastaveni logaritmické frekven¢ni osy

Aplikace ma dva vstupni funkéni terminaly ¢iselného typu Log. Start Freq a Log.

Stop Freq prijimajici vstupni hodnotu v rozsahu 0 az 7, viz tabulka 4.6.

Output Switch (SubVI)
Tato aplikace slouzi k aktivaci zvoleného vystupu zabudovaného syntezatoru spek-
tralniho analyzatoru Anritsu MS420B.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "0OPm", kde m je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 1, slouzici k aktivaci vystupu A nebo B. Pii ¢teni odpovédi pristroje je zadavan

fetézec "OPR" a na vystupnim terminalu Response se objevi fetézec "OP: m".

Aplikace mé jeden vstupni funkéni termindl Output select typu boolean, ktery
slouzi k nastaveni hodnoty m, pficemz logické hodnoty aplikace prevadi na ciselné

vyjadieni (Pravda = 1, Nepravda = 0).

Signal Tracking switch (SubVI)

Tato aplikace slouzi k zapnuti a vypnuti funkce Signal Track, umoznujici zobrazeni
maxima signalu uprostied CRT obrazovky, coz je vhodné napf. pro méfeni preno-
sovych charakteristik filtri typu pasmovéa propust a dalsich dvojbrant s podobnym

pribéhem charakteristikou.

Aplikace pracuje s fetézcem ve forméatu "ATm", kde m je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 1, slouzici k vypnuti nebo zapnuti funkce Signal Track. Prii ¢teni odpovedi
pristroje je zadavan fetézec "ATR" a na vystupnim terminalu Response se objevi
fetézec "AT: m".

Aplikace ma jeden vstupni funkéni termindl Output select typu boolean, ktery

slouzi k nastaveni hodnoty m, pficemz logické hodnoty aplikace prevadi na ¢iselné
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16.

17.

18.

vyjadfeni (Pravda = 1, Nepravda = 0).

Sweep Time (SubVT)

Tato aplikace slouzi k nastaveni doby rozmitani lokalniho oscilatoru (Sweep Time).
Protoze dobu rozmitani nelze nastavit pokud je funkce Coupled to freq nebo
Coupled to span zapnutd, aplikace Sweep Time toto nastaveni ovéii a pokud je
néktera z uvedenych funkci zapnutd, aplikace Sweep Time informuje uzivatele vy-

skakovacim dialogovym oknem.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "ST¢", kde ¢ je ¢islo nabyvajici hodnot
50ms az 90000000 ms, vyjadiujici nastavenou dobu rozmitani. Pti ¢teni odpovédi
pristroje je zadavan tetézec "STR" a na vystupnim termindlu Response se objevi
fetézec "ST: (".

Aplikace ma dva vstupni funkéni termindly ¢iselného typu. Terminadl Sweep Time
[ms| pracuje s rozsahem vstupnich hodnot 50 az 90000000 s moZnosti inkremen-
tace s krokem 1. Terminal Iteration je vyuzity, pokud je tato funkce vyuzita ve
smycce. V tom pripadé je pro urychleni béhu programu vhodné spojit ukazatel
iterace smycky s timto vstupem a kontrola nastaveni funkci Coupled to freq a

Coupled to span se opakuje pouze v prvni iteraci.

Track Adjustment (SubVI)
Aplikace slouzici k zapnuti a vypnuti funkce Track Adj. a k ladéni mezifrekvencnich

filtri. Postup této procedury je popséan v [5, kapitola 2.8-(29)].

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "BTn, /", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot
0 nebo 1 k vypnuti nebo zapnuti funkce Track Adj.. Cislo ¢ nabyva hodnot 0 az
255, slouzi k nastaveni napéti pro ladéni RBW filtru. Pii ¢teni odpovédi pristroje je
zadavan retézec "BTR" a na vystupnim terminalu Response se objevi fetézec "BT:

ml,m2".

Aplikace ma dva vstupni funkcni terminély. Aplikace mé jeden vstupni terminal
Tracking Adjust typu boolean, ktery slouzi k nastaveni hodnoty n, pricemz logické
hodnoty aplikace pfevadi na ¢iselné vyjadieni (Pravda = 1, Nepravda = 0). Terminal
Track Adj. Voltage je ciselného typu k nastaveni hodnoty ¢ a pfijima vstupni

hodnotu v rozsahu 0 az 255 s moznosti inkrementace s krokem 1.

Uncal (SubVI)
Aplikace slouzici k detekci stavu kontrolky UNCAL na celnim panelu pristroje, ktera
signalizuje nedostate¢nou dobu rozmitani lokalniho oscilatoru. Tim dochazi k neka-

librovanému méteni vstupniho signalu, viz 2.1.1.

Aplikace nepracuje s Fidici zpravou, vyuzivad pouze zpravu pozadavku informaci
z pristroje. Pti ¢teni odpovédi pristroje je zadavan retézec "UCR" a odpovédi pristroje
je Tetézec obsahujici ¢islo v rozsahu 0 az 1, které je prevedeno na vystupni binarni
hodnoty.
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Aplikace ma dva vystupni funkéni terminaly typu boolean. Aplikace ma jeden vy-
stupni terminal UNCAL, ktery slouzi k indikaci, zda dochéazi k pretizeni nékterého
vstupu. Druhy vystupni funkéni terminal NON UNCAL slouzi k indikaci negované lo-
gické hodnoty vystupu UNCAL. Nekalibrované méteni je indikovano logickym stavem
Pravda (1) na vystupu UNCAL.

4.1.3 Ovladaci funkce

1. Breakpoint (SubVI)
Aplikace slouzici k nastaveni bodu ukoncéeni méfeni frekvencni charakteristiky. Umoz-
nuje tim zkraceni celkové doby méfeni. Oblast méfeni je pti pouziti aplikace Break-
point od bodu 0 do bodu /.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "BP/", kde ¢ je ¢islo bodu na frekvenéni ose
v rozsahu 0 az 251. Pokud bude nastaveno na hodnotu 252 az 255, méteni probéhne
jako obvykle. Pii ¢teni odpovédi pristroje je zadavan fetézec "BPR" a na vystupnim

terminalu Response se objevi fetézec "BP: (".

Aplikace ma jeden vstupni funkéni terminél ¢iselného typu Breakpoint, ktery na-
stavuje hodnotu ¢ a prijima vstupni hodnotu v rozsahu 1 az 255 s moznosti inkre-

mentace s krokem 1.

2. Calibration Internal (SubVTI)
Aplikace spoustéjici vnitini kalibraci piistroje. Pokud pravé probihd méfeni, spus-

téni vnitini kalibrace automaticky cekd na ukonceni méreni.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "IT", které spousti vnitini kalibraci. Apli-
kace nepracuje s pozadavkem na odpovéd piistroje a proto nemd standardni vy-

stupni terminal Response.

3. Calibration X—S (SubVI)
Aplikace spoustéjici kalibraci pristroje X—S. Spusténi této aplikace vyvola nové
méteni frekvenéni charakteristiky a ulozeni naméfenych hodnot (X) do paméti (S)
pristroje.
Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "CS", které spousti kalibraci. Aplikace nepra-
cuje s pozadavkem na odpovéd pristroje a proto nema standardni vystupni terminal

Response.

4. Initialize (SubVI)
Aplikace pro nastaveni vSech funkci analyzatoru MS420B do nastaveni po spusténi
napajeni pristroje.
Aplikace pracuje s Fetézcem ve forméatu "IN", které spousti kalibraci. Aplikace nepra-
cuje s pozadavkem na odpovéd piistroje a proto nemé standardni vystupni termindl

Response.
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5. PTA (SubVI)
Tato aplikace slouzi k zapnuti a vypnuti funkce PTA, kterou lze vyuzit k programo-

vani automatizovanych méficich tiloh pomoci ¢elniho panelu pristroje.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "PTn", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 1, slouzici k vypnuti nebo zapnuti funkce PTA. Pfi ¢teni odpovédi pristroje je
zadavan fetézec "PTR" a na vystupnim termindlu Response se objevi fetézec "PT:
n".

Aplikace méa jeden vstupni funkéni terminal PTA typu boolean, ktery slouzi k na-
staveni hodnoty n, pficemz logické hodnoty aplikace prevadi na ciselné vyjadieni
(Pravda = 1, Nepravda = 0).

6. Save (SubVT)
Tato aplikace slouzi k uloZeni nastaveni spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B.
Pracuje se dvéma pamétmi - REG, coZ je oznaceni pro vnitini pamét pristroje, a MEM,
coz je oznaceni pro vstupni bublinovou paméf (PBM), kterou je mozné pfipojit k

pristroji pomoci slotu na c¢elnim panelu.

Aplikace pracuje s Fetézcem ve forméatu "SVm1,m2", kde m1 je ¢islo nabyvajici hodnot
0 nebo 1, slouzici k volbé pouzité paméti REG/MEM - vnitini pamét REG je zvolena
hodnotou 0, ¢islo m2 umoziiuje volbu pamétové adresy, kam budou nastaveni uloZena.

Tato aplikace pracuje pouze s fidici zpravou.

Aplikace ma dva vstupni funkéni terminaly REG/MEM typu boolean, ktery slouzi k na-
staveni hodnoty m1, pficemz logické hodnoty aplikace prevadi na ¢iselné vyjadieni
(Pravda = 1, Nepravda = 0) a Memory slot, ktery je ¢iselného typu s rozsahem 0

az b, nastavujici hodnotu ¢isla m2.

7. Recall (SubVI)
Tato aplikace slouzi k vyvolani nastaveni spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B.
Pracuje se dvéma pamétmi - REG, coZ je oznaceni pro vnitini pamét pristroje, a MEM,
coz je oznaceni pro vstupni bublinovou paméf (PBM), kterou je mozné pfipojit k

pristroji pomoci slotu na c¢elnim panelu.

Aplikace pracuje s Fetézcem ve forméatu "RCm1,m2", kde m1 je ¢islo nabyvajici hodnot
0 nebo 1, slouzici k volbé pouzité paméti REG/MEM - vnitini paméf REG je zvolena
hodnotou 0, ¢islo m2 umoziiuje volbu pamétové adresy, kam budou nastaveni uloZena.

Tato aplikace pracuje pouze s fidici zpravou.

Aplikace ma ¢tyti vstupni funkéni terminaly. Terminal REG/MEM typu boolean, ktery
slouzi k nastaveni hodnoty m1, pricemz logické hodnoty aplikace prevadi na ¢iselné
vyjadieni (Pravda = 1, Nepravda = 0) a Memory slot, ktery je ¢iselného typu
s rozsahem 0 az 5, nastavujici hodnotu c¢isla m2, jsou shodné se vstupnimi ter-
minaly funkce Save (SubVI). Funkce Recall (SubVI) ma navic jesté funkéni termi-

naly Recall Function memory typu boolean a Function memory: typu ¢islo, které
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10.

slouzi k volbé specialnich pozic funkéni paméti, umoznujici vyuzit specialni funkce
analyzatoru
¢ MKR—OFS
e AMKR—SPAN
¢ MKR—CF
MKR—PEAK
INIT(obdoba spusténi aplikace Initialize (SubVI)

Pro podrobny popis téchto specidlnich funkei viz [5, kapitola 2.8-(34)].

Sweep Mode Auto-Marker (SubVT)

Tato aplikace slouzi k nastaveni méfeni bud do rezimu Sweep Auto, kdy je méfené
spektrum méreno plynule ve vSech frekvencénich bodech. Nebo je mozné nastavit re-
zim méfeni Sweep Marker kdy je méfen pouze jeden frekvencni bod, jenz se nachazi
uprostied CRT obrazovky. Polohu tohoto méfeného bodu je vhodné volit pomoci

aplikace Linear Frequency Center-Span (SubVI).

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "AMn", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 1, slouzici k nastaveni funkce Auto/Marker - rezim Auto je nastaven hodnotou
0. P1i ¢teni odpovédi pristroje je zadavan fetézec "AMR" a na vystupnim termindlu

Response se objevi fetézec "AM: n".

Aplikace mé jeden vstupni funkéni terminal Sweep Auto/Marker typu boolean,
ktery slouzi k nastaveni hodnoty n, pricemz logické hodnoty aplikace pfevadi na

Ciselné vyjadreni (Pravda = 1, Nepravda = 0).

Sweep Repeat-Single (SubVT)

Tato aplikace slouzi k nastaveni méfeni bud do rezimu Sweep Repeat, kdy je mé-
fena charakteristika plynule méfena znovu a znovu coz zptsobi plynulou aktualizaci
meérenych hodnot. Nebo je mozné nastavit rezim méfeni Single Start kdy je pri-
béh charakteristiky zméfeny pouze jednou a poté se rozmitani lokalniho oscilatoru

zastavi.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "MSm", kde m je ¢islo nabyvajici hodnot
0 nebo 1, slouzici k nastaveni funkce Repeat/Single - rezim Repeat je nastaven

hodnotou 0. Tato aplikace pracuje pouze s fidici zpravou.

Aplikace mé jeden vstupni funkéni terminal Sweep Repeat / Single typu boolean,
ktery slouzi k nastaveni hodnoty m, pricemz logické hodnoty aplikace pfevadi na

Ciselné vyjadieni (Pravda = 1, Nepravda = 0).

Sweep Stop-Reset (SubVI)
Tato aplikace slouzi k nastaveni méfeni bud do rezimu Sweep Repeat, kdy je mé-

fena charakteristika plynule méfena znovu a znovu coz zptisobi plynulou aktualizaci
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meéfenych hodnot. Nebo je mozné nastavit rezim méfeni Single Start kdy je pri-
béh charakteristiky zméfeny pouze jednou a poté se rozmitani lokalniho oscilatoru

zastavi.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "MEm", kde m je ¢islo nabyvajici hodnot
0 nebo 1, slouzici k nastaveni funkce Repeat/Single - rezim Repeat je nastaven
hodnotou 0. Pfi ¢teni odpovédi pristroje je zadavan fetézec "MER" a na vystupnim
terminélu Response se objevi fetézec "ME: n". Odpovéd pfistroje nabyva hodnot
0 nebo 1, coz odpovida stavim 0: méfeni ukonceno, 1: méfeni probiha. Tohoto lze

vyuzit k ¢asovani béhu programu.

Aplikace ma jeden vstupni funkéni terminal Sweep Stop/Reset typu boolean, ktery
slouzi k nastaveni hodnoty m, pficemz logické hodnoty aplikace prevadi na c¢iselné

vyjadieni (Pravda = 1, Nepravda = 0).

4.1.4 Pokrocilé (ADV) funkce

1. Automatic Calibration Timer (SubVTI)
Aplikace slouzici k nastaveni doby, po které se spusti automaticka vnitini kalibrace

pristroje po zapnuti.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "CT¢", kde ¢ je ¢iselného typu nabyva hodnot
0 az 99, slouzi k nastaveni casovace v jednotkach minut. Pti ¢teni odpovédi ptistroje
je zadavan Tetézec "CTR" a na vystupnim terminalu Response se objevi fetézec "CT:
e,

Aplikace ma jeden vstupni terminal Auto Cal. timer (minutes) ¢iselného typu
k nastaveni hodnoty ¢ a pfijimd vstupni hodnotu v rozsahu 0 az 99 s moznosti

inkrementace s krokem 1.

2. Buzzer (SubVI)
Tato aplikace slouzi k zapnuti a vypnuti funkce Buzzer, ktera ridi zejména zvukovou

signalizaci pti rozsviceni kontrolky UNCAL.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "BZn", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 1, slouzici k vypnuti nebo zapnuti funkce Buzzer. Pti ¢teni odpovédi pristroje
je zadavan Tetézec "BZR" a na vystupnim terminalu Response se objevi fetézec "BZ:
n".

Aplikace ma jeden vstupni funkéni terminal Buzzer typu boolean, ktery slouzi k na-
staveni hodnoty n, pficemz logické hodnoty aplikace prevadi na ciselné vyjadieni
(Pravda = 1, Nepravda = 0).

3. Delimiter (SubVT)
Tato aplikace slouzi k zapnuti a vypnuti funkce Delimiter, kterd fidi vkladani

oddélovaciho znaku ”;” do vystupniho Fetezce pfi ¢teni zméfenych dat z pristroje.
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Oddélovaci znak je vkladan pouze pokud dochézi ke ¢teni dat z méreni se dvéma
pribéhy, napf. MAG/DLY nebo MAG/PHA.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "DMn", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 1, slouzici k vypnuti nebo zapnuti funkce Buzzer. Pfi ¢teni odpovédi pristroje
je zadavan Tetézec "DMR" a na vystupnim terminalu Response se objevi fetézec "DM:
n".

Aplikace ma jeden vstupni funkéni termindl Delimiter typu boolean, ktery slouzi
k nastaveni hodnoty n, pficemz logické hodnoty aplikace prevadi na ¢iselné vyjadieni
(Pravda = 1, Nepravda = 0).

4. Frequency Counter (SubVI)
Tato aplikace slouzi k zapnuti a vypnuti funkce Frequency Count, pfepne spektralni
analyzator Anritsu do rezimu frekvenc¢niho ¢itace. Aplikace zaroven kontroluje, jaké
je nastaveni typu méfeni (Trace), jelikoz funkce nelze zapnout pfi jiném méfeni nez
Spect nebo Level. Pokud je aplikace spusténa pii nevhodném nastaveni méfeni,

informuje uzivatele vyskakovacim dialogovym oknem.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "FOn", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 1, slouzici k vypnuti nebo zapnuti funkce Buzzer. Pfi ¢teni odpovédi pristroje
je zadavan Tetézec "FOR" a na vystupnim terminalu Response se objevi fetézec
"FO: n". Retezec "FOR" vsak slouZi jen k dotazu na stav funkce Frequency Count.
Pro dotaz na zméfenou hodnotu frekven¢nim ¢itacem je nutno zadat fetézec "MFR".
Tento fetézec by mél byt zadan ne drive jak 1,5 sekundy po ukonceni méfeni a proto

vyzaduje vhodné casovani.

Aplikace méa jeden vstupni funkéni terminédl Frequency count typu boolean, ktery
slouzi k nastaveni hodnoty n, pficemz logické hodnoty aplikace prevadi na c¢iselné

vyjadieni (Pravda = 1, Nepravda = 0).

5. Integrating (SubVI)
Tato aplikace slouzi k zapnuti a vypnuti funkce Integrating, kterd umoziuje inte-
graci méfenych dat po urcitou dobu. Zapnuti této funkce proto vyrazné prodluzuje
celkovou dobu méfeni (Sweep Time), ale umoziiuje vyhlazeni zobrazeného signalu

tim, Ze pii integraci méfenych dat dochazi k potlaceni ndhodného Sumu.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "IGn", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 1, slouzici k vypnuti nebo zapnuti funkce Buzzer. Pfi ¢teni odpovédi ptistroje
je zadavan retézec "IGR" a na vystupnim terminalu Response se objevi fetézec "IG:
n".

Aplikace ma jeden vstupni funkéni terminal Integrating typu boolean, ktery slouzi
k nastaveni hodnoty n, pficemz logické hodnoty aplikace prevadi na ¢iselné vyjadieni
(Pravda = 1, Nepravda = 0).
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6. Max Hold (SubVTI)
Tato aplikace slouzi k zapnuti a vypnuti funkce Max. Hold, kterd umoznuje zobra-
zovani maximéalnich mérenych hodnot. Pro vynulovani méfrené maximalni hodnoty
je potieba spustit aplikaci Sweep Repeat-Single (SubVI) pii nastaveni rezimu
Repeat. Pro blizsi informace ohledné funkce Max. Hold viz [5, kapitola 3.6.2.]. Apli-
kace zaroven kontroluje, jaké je nastaveni typu méfeni (Trace), jelikoz funkce nelze
zapnout pri jiném méfeni nez Spect nebo Level. Pokud je aplikace spusténa pii ne-

vhodném nastaveni méfeni, informuje uzivatele vyskakovacim dialogovym oknem.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "MHn", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 1, slouzici k vypnuti nebo zapnuti funkce Buzzer. Pfi ¢teni odpovédi pristroje
je zadavan Tetézec "MHR" a na vystupnim terminalu Response se objevi fetézec "MH:
n".

Aplikace ma jeden vstupni funkéni terminal Integrating typu boolean, ktery slouzi
k nastaveni hodnoty n, pficemz logické hodnoty aplikace prevadi na ¢iselné vyjadieni
(Pravda = 1, Nepravda = 0).

7. SRQ (SubVI)
Tato aplikace slouzi k zapnuti a vypnuti funkce SRQ, ktera se da vyuzit k generovani
preruseni béhu programu. Blizsi informace k této funkei jsou k nalezeni v [6, kapitola
7.1.2].

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "SQn", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 1, slouzici k vypnuti nebo zapnuti funkce SRQ. Pii ¢teni odpovédi pristroje je
zadavan fetézec "SQR" a na vystupnim termindlu Response se objevi fetézec "SQ:
n".

Aplikace mé jeden vstupni funkéni terminal SRQ typu boolean, ktery slouzi k na-
staveni hodnoty n, pficemz logické hodnoty aplikace prevadi na ciselné vyjadieni
(Pravda = 1, Nepravda = 0).

8. Sweep Marker (SubVI)

Tato aplikace slouzi k zapnuti a vypnuti funkce Sweep Marker.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "SMn", kde n je ¢islo nabyvajici hodnot 0
nebo 1, slouzici k vypnuti nebo zapnuti funkce Sweep Marker. Pfi ¢teni odpovedi
pristroje je zadavan fetézec "SMR" a na vystupnim terminalu Response se objevi
fetézec "SM: n".

Aplikace mé jeden vstupni funkéni terminal Sweep Marker typu boolean, ktery
slouzi k nastaveni hodnoty n, pricemz logické hodnoty aplikace prevadi na ciselné

vyjadieni (Pravda = 1, Nepravda = 0).

9. Title (SubVTI)

Tato aplikace slouzi k nastaveni nadpisu grafu zobrazeného na CRT obrazovce.
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Umoznuje zadani az 15 alfanumerickych znaki.

Aplikace pracuje s fetézcem ve formatu "TT,abcdef,", kde "abcdef” je ptiklad za-
daného textu. Pti ¢teni odpovédi pristroje je zadavan retézec "SMR" a na vystupnim
terminalu Response se objevi fetézec "TT: abcdef". Pro vymazani nadpisu je po-

tfeba zadat fetézec ve formatu "TT, ,"

Aplikace ma jeden vstupni funkéni terminal Title (max. 15 char) typu string,

ktery slouzi k zadani nazvu.

4.1.5 Funkce paméti

Spektralni analyzator Anritsu MS420B obsahuje nékolik pamétovych bloku, které slouzi
bud k ukladani hodnot nastaveni nebo pro uloZeni méfenych dat. Pro snazsi orientaci v

nazvech jednotlivych paméti slouzi nasledujici tabulka.

Nézev paméti Popis obsahu
FREQ VsSechny hodnoty méfenych frekvenci.
LVL V8echny hodnoty vystupni trovné, pokud byly zadany

parametry pro Level Sweep.

Vysledky méfeni, pokud je Trace nastaveno
MEAS-A na 1 kanalové méteni. Pokud je Trace nastaveno na

2 kandlové méfeni, obsahuje métené hodnoty prenosu (MAG)

P1i 2 kanalovém méfeni obsahuje mérené hodnoty

MEAS-B faze nebo skupinového zpozdéni. Obsahuje Sub Trace,
pokud je tato funkce zapnuta.
S-A Vysledky méfeni po spusténi aplikace Cal. X=S (SubVI) pro kanal A.
S-B Vysledky méfeni po spusténi aplikace Cal. X—S (SubVI) pro kanal B.

Tab. 4.7: Ptrehled paméti analyzatoru MS420B a jejich obsahu

Vsechny vyse uvedené paméti maji kapacitu 251 hodnot.

1. Aplikace pro zapis dat do paméti Tyto aplikace slouzi k nastaveni hodnot, napt. mé-
fenych frekvenci, zadanim jednotlivych frekvenci do pfislusnych pozic paméti FREQ.
Tyto aplikace jsou pojmenovany dle nasledujiciho vzorce: " Nazev paméti(viz ta-
bulka 4.7)” memory set (SubVI), tedy napi. FREQ memory set (SubVT)

pro nastaveni bodu ve frekven¢ni paméti.

Aplikace pracuji s fetézcem ve formatu dle tabulky 4.8, kde /1 je ¢islo v rozsahu
0 az 250, urcujici jaka pozice paméti bude nastavovana. Cislo s desetinnou teckou
a dvéma desetinnymi ¢isly ¢2 urcuje na jakou hodnotu bude danéd pozice paméti

nastavena. Aplikace tohoto typu pracuji pouze s fidici zpravou.
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LVL
LV/1,02

FREQ
FQ/1, (2

MEAS-A
XAl1,02

MEAS-B
XB/1,02

S-A
SA(1,02

S-B
SB/1,02

Nazev paméti

Ridici fetézec

Tab. 4.8: Prehled fetézct pro nastavovani jednotlivych paméti

2. Aplikace pro ¢teni dat z paméti Tyto aplikace slouzi k nastaveni hodnot, napf.
méfenych frekvenci, zadanim jednotlivych frekvenci do prislusnych pozic paméti
FREQ. Tyto aplikace jsou pojmenovany dle nasledujiciho vzorce: ”Nazev pa-
méti(viz tabulka 4.7)” memory set (SubVI), tedy napt. FREQ memory

request (SubVI) pro nastaveni bodu ve frekvenéni paméti.

Aplikace pracuji s fetézcem ve formatu dle tabulky 4.8, kde /1 je ¢islo v rozsahu
0 az 250, uréujici od kolikaté pozice paméti budou ¢tena data. Cislo ¢2 uréuje do

kolikaté pozice paméti bude ¢teno. Aplikace automaticky pocita hodnotu £2 podle

vztahu
02 =251 — /1 (4.3)
Nazev paméti | FREQ LVL MEAS-A | MEAS-B S-A S-B
Ridici Fetdzec FQR/1,¢2 | LVR{1,¢2 | XAR/1,¢2 | XBRV1,¢2 | SAR(1,¢2 | SBR/1,/02

Tab. 4.9: Prehled fetézct pro ¢teni jednotlivych paméti

Na vystupnim termindlu Response je k dispozici textovy fetézec, ktery obsahuje
na prvni fadce popis méfenych hodnot a dale pfijaté hodnoty, pricemz kazda je
na novém Fadku. Aplikace maji jeden vystupni funkéni terminal Measured values

typu 1-D pole, které obsahuje ¢iselny vektor namérenych dat s desetinnou ¢arkou.

3. Frequency Counter Value Read (SubVI)
Aplikace slouzici k prec¢teni métrené frekvence, pokud je zapnutéa funkce Frequency
Count.

Aplikace nepracuje s fidici zpravou, vyuziva pouze zpravu pozadavku informaci
z ptistroje. Pti ¢teni odpovédi pristroje je zadavan fetézec "MFR" a odpovédi pristroje
je Tetézec obsahujici ¢islo s desetinnou teckou a dvéma desetinnymi misty, v rozsahu
10.00 az 30000000.00, které odpovida hodnoté namérené frekvence v jednotkach H z.

Aplikace mé jeden vystupni funkéni terminal ¢iselného typu Value, ktery obsahuje

ziskanou méfenou hodnotu. Aplikace nema standardni vystupni terminal Response.

4. Marker Value Read (SubVI)

Aplikace slouzici k pfecteni hodnoty méfené na pozici aktivniho markeru.

Aplikace nepracuje s fidici zpravou, vyuziva pouze zpravu pozadavku informaci

z ptistroje. Pri ¢teni odpovédi pristroje je zadavan fetézec "MMR" a odpovédi pristroje
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je fetézec obsahujici ¢islo s méfenou hodnotou. Rozsah hodnot tohoto ¢isla odpovida

rozsahu hodnot méfené veli¢iny, nastavené aplikaci Trace (SubVT).

Aplikace méa jeden vystupni funkéni terminal ¢iselného typu Value, ktery obsahuje

ziskanou méfenou hodnotu. Aplikace nemé standardni vystupni terminal Response.

5. Measurement results read (SubVTI)
Aplikace pro kompletni precteni zmérenych hodnot z analyzatoru Anritsu MS420B
véetné ¢teni paméti frekvencnich bodi. Tato aplikace precte vSechny zmérené hod-
noty z pristroje a zaroven je automaticky naformatuje do vystupni matice v clusteru,
kde prvnim prvkem je pole fetézcti s popisy jednotlivych sloupcovych vektort mé-
fenych dat a druhym prvkem jsou samotné sloupcové vektory mérenych hodnot ve
formatu cisla s desetinnou c¢arkou. Na vystupu Response jsou naméfend data ve
formatu fetézce s jednotlivymi prvky oddélenymi ASCII znakem CRLF, tedy vzdy

na nové radce.

Pomoci terminalu First point to read from zadat ¢islo v rozmezi 0 — 251 urcu-
jici, od kolikdtého méreného bodu chceme data ¢ist. Pfednastavena hodnota je 0, ¢ili
budou ¢teny vSechny body. Na termindlu Measured values je vystupni proménna

typu cluster se dvéma prvky:
i) pole Fetézcii s popisy jednotlivych sloupet,
ii) pole sloupcovych vektort, kde prvni nalezi frekvencim a dalsi jeden (dva) nélezi

namérenym datim.

Aplikace pracuje s globalni proménnou Progress pomoci které lze zobrazit pribéh
¢teni dat. Aplikace automaticky nastavuje popisy vystupnich matic podle nastave-

ného rezimu meéfeni Trace a Delay Range.

Tato aplikace vyuziva nékolik vnotfenych podaplikaci, tzv. vnofenych SubVI a jeji
pribéh je fizen sekvenci. V priloze C je podrobny popis vSech jednotlivych kroki

programu této aplikace.

4.1.6 Doplnkové funkce

1. GPIB Read-Write (SubVI)
Zakladni aplikace pro zapis nebo ¢teni dat po GP-IB sbérnici:

1) Pokud je na vstup Write/Read pfivedena "log. 1 (TRUE)", aplikace zapiSe do
analyzatoru Fetézec z terminalu Command, kterym je napiiklad "TRR" (dotaz na

typ Trace).
2) Analyzétor pfipravi do vystupniho bufferu fetézec s odpovédi.

3) Po ptivedeni "log. 0 (FALSE)" na vstup Write/Read aplikace odpovéd analy-

zatoru na dotaz precte.
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Obr. 4.1: Celni panel aplikace Measurement results read (SubVI)

Aplikace vyuziva error in (no error) a error out standardni chybovy vstup a
vystup, v pfipadé, Ze je na vstup pfivedena chyba, k dalsimu ¢teni/zapisu v rdmci
celého dalsiho procesu jiz nedojde. Vystupni fetézec Response zobrazuje pfectend
data z pfistroje, zakon¢ena symbolem "EOL" (Konec fadky). Zaroven také lze na
vystupu této funkce sledovat status GP-IB sbérnice na vystupnim vyvodu GPIB
Status Word.

GPIB query (SubVI)

Rozsitena aplikace pro zapis nebo ¢teni dat po GP-IB sbérnici (aplikace pro dotaz):

Aplikace zasle dotaz ve formé Fetézce z terminalu Command a ihned piec¢te odpoved

z GP-1IB sbérnice na adrese, jejiz ¢islo je zadané jako fetézec na terminalu Address.

Aplikace umoznuje ¢teni odpovédi dvéma zptisoby:

1) Precte globélni proménnou Response a k ni ptida fadek s vlastni odpovédi.

2) Pouze samostatnou odpovéd ziskanou po zaslani aktudlniho dotazu lze precist
v Tetézci na vystupu Response.

V obou pfipadech mé vystupni zprava stejny format:

i) Identifikator pfikazu
ii) Dvojtecku s mezerou za, napf. ": "

iii) Retézec ziskany ze sbérnice GP-IB jako odpovéd

Tedy pokud byl zadan naptiklad fetézec dotazu "TRR" pro zjisténi typu zobrazené

52



Ndvrh automatizovaného mériciho pracovisté vyuzivajict spektrdlni analyzator Anritsu MS420B Jan Opava 2012

méfené stopy, odpovéd z aplikace GPIB query (SubVI) bude: "TR: 2”7, pokud je

nastaveno méteni zpozdéni (Trace Delay).

3. 4-D Array Excel Write (SubVI)
Aplikace je vyuzitda v aplikaci pro spousténi kalibra¢niho méfeni sitky pasma me-
zifrekvencnich filtri, kde jako vysledek procesu méreni dochazi ke vzniku 4-D pole
vystupnich dat. Tato aplikace pfijima 4-D pole fetézcti a uklada ho do souboru ve

formatu .xlsx vhodném pro pouziti v programu MS Excel.

Aplikace mé dva vstupni terminaly Array a Worksheet Names, kde prvni jmenovany
je vstup pro 4-D pole s prvky typu string, druhy vstupni terminal Worksheet Names
slouzi k zadani nazvi jednotlivych vytvarenych pracovnich listi dokumentu Excel.
Aplikace dale méa standardni chybovy vystupni termindl a vystupni terminal typu
report, obsahujici datovy objekt, ktery mtze slouzit jako reference k dalsi praci s

vytvorenym souborem.

4. BM577 Attenuation Setting (SubVT)
Aplikace je vyuzita k dalkovému ovladani nastaveni utlumu programovatelného ate-
nuatoru Tesla BM577 pomoci sbérnice IMS-2. Aplikace ma standardni chybovy
vstupni i vystupni terminal. Aplikace ma dva vstupni terminaly Att address typu
string a Attenuation, ktery je ¢iselného typu s rozsahem hodnot 0 az 125. Zadana

¢iselna hodnota odpovida nastaveni ttlumu atenuatoru v dB.

5. Conversion to n,nn form (SubVI)
Aplikace slouzici k zaokrouhleni vstupniho ¢isla na dvé desetinnd mista. Aplikace

ma pouze jeden vstupni i vystupni terminal, oba jsou ¢iselného typu.

6. End error check (SubVI)
Aplikace slouzici k ukonceni méficich aplikaci, pokud vyuzivaji nekoneénou smycku
¢teni globalnich proménnych. Zaroven vyhodnocuje, zda béhem ¢innosti programu

nedoslo k chybé. Aplikace méa standardni chybovy vstupni terminal.

7. Filter Bandwidth Calculator (SubVT)
Tato aplikace slouzi k vypoctu 3dB nebo 60dB sitky pasma pomoci vyhledani odpo-
vidajicich hodnot ve vstupnim vektoru trovni / tlumi. Poté je vypocten absolutni
rozdil mezi horni a spodni frekvenci, odpovidajici pozicim zjisténych hodnot ttlumu

ve vstupnim vektoru frekvenci. Tento vysledek odpovida hledané §ifce pasma.

Aplikace ma dva vstupni terminaly Freq Vector a Level Vector typu 1-D pole
¢iselnych prvkid, které by mély odpovidat frekvencim a pfislusnym zmérenym hod-
notam vykonovych tirovni na téchto frekvencich. Tteti vstupni terminal je typu ¢islo
a slouzi k volbé typu vypocitavané sitky pasma, hodnotou 0 se voli 3 dB sitka pasma
a hodnota 1 spusti vypocet 60 dB sitky pasma. Jediny vystupni terminal obsahuje

¢islo odpovidajici vypoctené Sifce pasma.
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10.

11.

12.

Bylo pozorovano, ze pokud je odstup tirovné —60dBc oproti trovni Sumu prilis

maly, urceni 60 dB sitky pasma je nepfesné.

. Mismatch Loss Calculator (SubVT)

Tato aplikace slouzi k rychlému vypoctu ttlumu nepfizptisobenim impedanci.

Aplikace ma dva vstupni termindly Source a Load typu cislo, jez odpovidaji im-
pedanci zdroje a zatéze. Aplikace vypocita utlum impedancéniho neprizpisobeni
dle vztahu 2.5. Jediny vystupni terminal obsahuje ¢islo odpovidajici vypoctenému

utlumu nepfizpiisobenim.

. Frequency counter measurement (SubVI)

Tato aplikace provede kompletni sekvenci prikazii ke zméfeni frekvence vstupniho

signalu spektralnim analyzatorem v rezimu frekvenc¢niho ¢itace.

Aplikace ma standardni vstupni terminaly Address a Error in (no error) a také
standardni vystupni terminal Error out. Déale ma aplikace jeden vystupni funkéni
terminal Frequency Counter Value, ktery je ¢iselného typu a jeho hodnota odpo-

vida naméfené frekvenci vstupniho signalu.

Generator IDN query (SubVI)
Aplikace slouzici v aplikaci Performance tests k rozkladu vstupniho clusteru s
nastavenim externiho generatoru. Dale tato aplikace ptrikazem "*IDN?" podle stan-

dardu IEEE-488.2 dotazuje externi generator a zjistuje, zda se jedna o generator
Rohde & Schwarz SMYO01 nebo Agilent 33120A.

Aplikace ma Sest vystupnich termindl: Amp Gen, Freq Gen a Unit Gen jsou typu
¢islo, odpovidaji nastavenim apmlitudy vystupniho signalu generatoru, frekvence
vystupniho signalu generatoru a jednotky externiho generatoru. Dalsim vystupnim
terminalem je VISA Refnum out, ktery obsahuje referenci k umoznéni dalsi prace s
danym generatorem. Aplikace jesté obsahuje standardni chybovy vystupni terminal
a vystupni termindl Type typu string, ktery obsahuje informaci o typu externiho

generatoru.

Output Table Element Header Add (SubVI)

Tato aplikace slouzi k pfidavani hlavicky s popisem ke vstupnimu poli (ve formatu
Fetézce) napr. s naméfenymi daty.

Aplikace ma dva vstupni terminaly String a Array typu fetézec, resp. pole fetézcu.
Jediny vystupni termindl Output array obsahuje vstupni pole z termindlu Array s

hlavickou v podobé€ Tetézce String.

Sweep end timer (SubVI)
Tato aplikace zajistuje Cekani na dokonceni méfeni. Pracuje na principu opako-
vaného dotazovani spektralniho analyzatoru zadavanim fetézce "MER" a vyhodno-

cuje odpovéd pristroje tak dlouho dokud neni méfeni dokonceno. Tim je zajisténo
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spravné Casovani, diilezité zejména prfi Cteni dat, jelikoz nelze ¢ist naméfena data

pokud probiha méreni.

Aplikace ma standardni vstupni terminaly Address a Error in (no error) a také

standardni vystupni terminal Error out.

13. Input Range auto tuning (SubVI)
Tato aplikace slouzi k automatickému nastaveni hodnoty vstupniho rozsahu, aby ne-
byly vstupy analyzatoru MS420B pfetizené. V podstaté se jedna o rozsifeni aplikace
Input Range (SubVI), ktera nastavuje vstupni rozsah.

Aplikace ma vSechny ¢tyfi standardni vstupni terminaly. Dale méa aplikace jesté dva
vstupni funkéni termindly, a to Input Range, ktery je ciselného typu a moznosti
jeho nastaveni odpovidaji nastaveni aplikace Input Range (SubVTI). Tato hodnota
slouzi jako pocatecni hodnota pfi nastavovani rozsahu. Druhym funkénim vstupnim

terminalem je On/0ff (T/F), kterym lze zapnout ¢i vypnout funkci této aplikace.

14. Sweep Time auto tuning (SubVI)
Tato aplikace slouzi k automatickému nastaveni hodnoty vstupniho rozsahu, aby ne-
byly vstupy analyzatoru MS420B pfetizené. V podstaté se jedna o rozsifeni aplikace
Input Range (SubVI), ktera nastavuje vstupni rozsah.

Aplikace ma vSechny ¢tyfi standardni vstupni terminaly. Déale ma aplikace jesté je-
den vstupni funkéni terminél, a to Sweep Time [s], ktery je ¢iselného typu a umoz-
nuje nastaveni doby méfeni. Vstupni hodnota odpovid4 nastavené dobé méteni v

sekundach.

4.1.7 Globalni proménné

Globalni proménné jsou vhodnym nastrojem, jak mezi nékolika aplikacemi v prostiedi
LabVIEW predavat spoleény parametr, ktery se v pritbéhu provadéni procesti méni. Spe-
cifickou vlastnosti globalnich proménnych je to, Ze po vytvoreni nové proménné LabVIEW
automaticky vytvori novy VI, ktery mé pouze celni panel, ale zadné blokové schema. Ve
vysledku je mozné globalni proménnou z této aplikace ¢ist nebo do ni touto aplikaci
zapisovat, v aplikaci Globalni proménna samotné vSak nelze s danou proménnou dale

pracovat.

§

Obr. 4.2: Priklad zobrazeni globalni proménné v prostiedi LabVIEW

1. Progress
Tato globalni proménna je ciselného typu s rozsahem hodnot 0 az 100 a slouzi

k zobrazovani prubéhu procesu v Case. Je vyuzita zejména v aplikaci Measurement
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results read (SubVI), kde je sdilend mezi funkci ¢teni frekvenci a funkei ¢teni

paméti pro namérené hodnoty.

2. Response
Tato globalni proménné je typu string neboli fetézec a je predavana vétsiné aplikaci
v této praci, slouzi k okamzitému ¢teni stavu zarizeni dle toho, jakou ¢innost prave
vykonavé ¢i jaky parametr na ném byl nastaven. Jelikoz je typu fetézec, je také dobie

vyuzitelna pro ulozeni vypisu vSech krokt programu, napt. do textového souboru.

3. Sweep Time
Globalni proménnéd Sweep Time je ciselného typu, s rozsahem hodnot od 50 do
90000000. Byla vytvorena proto, aby uzivateli umoznovala ptehled a zpétnou vazbu
pri nastavovani vhodného doby méteni. Je predavana jak na celni panel pro kontrolu,
tak i do smycky v aplikaci Sweep Time auto tuning (SubVI), kterd nastavuje
hodnotu doby méfeni pravé tak, aby byla co nejnizsi a pritom aby kontrolka UNCAL

byla zhasnuta. Proménné Sweep Time je ¢iselného typu ¢islo.

4. UNCAL
Globalni proménna UNCAL slouzi k predavani stavu stejnojmenné kontrolky na cel-
nim panelu spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B, ktera slouzi k upozornéni na
prilis kratkou dobu méfeni a tim vyskyt chyby meéreni. Tento stav je samoziejmé ne-
zadouci. Tato kontrolka je pfedavana opét jak na c¢elni panel pro vizualni kontrolu
uzivatelem, tak do aplikace Sweep Time auto tuning (SubVI), kde slouzi praveé

jako rozhodujici podminka pro ukonceni cyklu nastavovani doby méreni.

4.2 Ukazkova aplikace pro ovladani analyzatoru MS420B

Aplikace Measure.vi je ukazkovou aplikaci umoznujici spousténi typickych méficich tloh
meéfeni spektra, faze, prenosu ¢i impedance.

Tato mérici aplikace je Tizena postupnou sekvenci, rozdélenou do Sesti ¢asti. V prvni
casti je spektralni analyzator inicializovan, pfipadné nastaven do zakladniho nastaveni
a kurzor mysi je nastaven do ukazatele stavu zaneprazdnén, znemoznujici kliknuti na
ovlddaci prvky a znazornujici, ze aplikace pracuje. V druhé c¢éasti postupné sekvence se
provadi uzivatelem zvolené nastaveni pfistroje, vyjma parametrii Sweep Time a Input

Range.
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Nastaveni analyzatoru Anritsu M5420B Naméfené hodnoty

Reset (True)
Address Sweep Auto/Marker  Output select  Impedance:R (1 M) T (1 MQ)

Trace Select Res BW Video BW  InputRange  Sweep Time [s]
o) MAG J0kHz  J10kHz )0 dBm o 60
)
Output level [dBrm] Start / Center Freq [Hz] O Stop / Span Freq [Hz]
A 1000000 1000000
Level Stop [dBm] r\ ( )
Ay 100000 Sl ’ -10000000 100000 ; * ~10000000
i ‘ .
Level Step [dBm] ! > ! ~
AL I 30000000 LI 30000000
rf r y
- 10 Center/5pan 20T

Level Sweep: @ L J

( maG [<e] RN |
L T T T T L T T T T
L T T L
L T T L

1
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1
14E+7

1
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1
1,2E+7

1 1
1E+7 11E+7

1
9E+b

1 1
TE+6 BE+6
Frekwence [Hz]

1
6E+6

1
5E+6

1 1 1 1
0 1E+6 2E+6 3E+6 4E+B

Obr. 4.3: Celni panel aplikace pro fizeni analyzatoru MS420B
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Obr. 4.4: Pocatecni dvé ¢asti sekvence métici aplikace s pouzitim analyzatoru MS420B

V nésledujicich ¢astech sekvence dojde k nastaveni zbyvajicich dvou parametrti - Sweep
Time a Input Range. Tyto hodnoty uzivatel zad4 v libovolném rozsahu a jsou nastaveny
automaticky tak, aby nebyly vstupy pretizeny a kontrolka Uncal byla zhasnuté. Zaroven
je spusténo méteni.

{0 I o o o o o o o o o o o o oo o o o o o o s e [ v Y w Y w Y w [ w  w  ]

0 IRG
ﬁ IRG Tune
" | Trace Select
ImT (1M)
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Automaticke nastaveni Sweep Time| wstupniho rozsahu
iDD0OooDoODO0OO0OO0O0OO0O0O0O00O0D0O0O0O00000000

Obr. 4.5: 3. a 4. ¢ast sekvence mérici aplikace s pouzitim analyzatoru MS420B

V predposledni 5. ¢asti fidici sekvence dochézi ke ¢teni zméfenych dat. Pokud bylo
uzivatelem nastaveno, ze se ma meérit impedance, je vypocten modul zmérené impedance

dle vztahu

MAG

7 =7y-10"% /0  [dB] (4.4)

o8



Ndvrh automatizovaného mériciho pracovisté vyuzivajict spektrdlni analyzator Anritsu MS420B Jan Opava 2012

kde Z je méfena normovana impedance vici impedanci analyzatoru MS420B
M AG [dB] je hodnota pfenosu zméfena analyzatorem MS420B

a 0 [°] je faze zméfend analyzatorem MS420B
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Obr. 4.6: Pata cast sekvence mérici aplikace s pouzitim analyzatoru MS420B

V posledni casti sekvence aplikace pomoci dialogového okna nabidne moznost ulozit
naméfené hodnoty pomoci metody export dat z grafu do souboru ve formatu pro aplikaci

MS Excel. Zaroven také ulozi namérené hodnoty do textového souboru.
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Obr. 4.7: Konec sekvence métici aplikace s pouzitim analyzatoru MS420B

4.3 Aplikace Performance Tests

Aplikace Performance Tests slouzi k provadéni kompletni sady testi ovéfeni parametriu
analyzatoru Anritsu MS420B dle doporuceni vyrobce.
Zalozky jsou oznaceny cisly 1. az 15. Tato ¢isla odpovidaji ¢islovani ¢asti kalibrac¢ni

procedury pfistroje v [5, kapitol 6.4.].
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K volbé provadéného testu zalozky v zahlavi informacniho okna. V informa¢nim okné
jsou zobrazeny informace jak postupovat pii nastaveni parametrti pro jednotlivé testy a
pripadné také vysledné namérené hodnoty a grafy. Pozadavky na nastaveni parametru
je tfeba dodrzovat, aby bylo méfeni provedeno v souladu s kalibra¢ni procedurou pirede-
psanou vyrobcem analyzatoru Anritsu MS420B. Néktera nastaveni pfedepsana vyrobcem
nejsou v informacnim okné uvedeny. Moznost jejich nastaveni uzivatelem byla potlacena,
z divodu vétsi prehlednosti ovladaciho panelu a minimalizaci vyskytu chyby obsluhy.
Pokud je v informa¢nim okné uvedeno, ze mé byt signal priveden na vstup R nebo T
pristroje, znamena to, ze méreni ma byt provedeno jednotlivé pro oba vstupy. Pii nékte-
rych testech je potfeba pouzit k méreni externi métici vybaveni a nebo dalsi pristroje.
Nastaveni téchto je individualné umoznéno v prislusném okné nastaveni, jez je popsano

nazvem pozadovaného zafizeni, pro zvyseni citelnosti pro obsluhu.

L 2 3 a4 .5\” 8 |9 |10 11| 12| 13 [ 14 | 15 Nastaveni analyzatoru Anritsu MS4208
11 12 P Address Sweep Auto/Marker  Output select
Karty k volbé méfici g ’ o
Item 1.2. Level R and T frequency range Nastaveni generatoru 1 Cauam) -]
Frekvenéni rozsah méfice rovni R |
1) Pipojte vyistup z generatoru Agilent 331204 nebo Rohde & Schwarz SMYOL na vetup R nebo T testovaného piistroje. [esaireename Trace Select Res BW Video BW
2) Nastavte generator nasledovné: G GPIB:10:INSTR. [ A A A
e I e 0 dBm o MAG 10 kHz 10 kHz
’ Frequency [Hz] A : :
iy T ) 22 ——. ImpedanceRAMQ)  Impedance T (1 M)
oci programu nasledovné: O
LEVEL(R) nebo (T} : ) )
podle tabulky Table 6-4 Frequency Setting Amplitude  Unit
podle tabulky Table 6-4 Frequency Setting 4o | g | Output level [dBm] Sweep Time [5] Input Range
podle tabulky Table 6-4 Frequency Setting e ¢ Ar Al ) R
4) Nastavte Sweep Time na optimalné nizkou hednotu a vyékejte dokud kentrolka UNCAL nezhasne, Externi ref.frek () d ¥ g
5) Zvolte 2da chete uloit naméfend data do souboru, Start / Center Freq [Hz] Stop / Span Freq [Hz]
- 1000000 1000000
Table 64 Frequency Settin, E3 Signal je zobrazen na frekvenci: 23990880.00 Hz /“\ /“\
100000 -10000000 100000 J -10000000
Measured Values
SYNTHESIZER TEST IN}TRUMF,NT . 4) P
FREQ CENTER FREQ SJAN FREQ RES BW 30000 30000000 30000 30000000
1 100 Hz 100 Hz T 100 1z 10Hz 10 EED
2 1 kHz 1kHz | 1 100 Hz Data read progress
3 | MHz 1 MHz I 1om 1 kHz I
Response
4 29.99 MHz woomiz ([ o 1 kHz

Informace pro uiivatele/
Indikator spravnosti

cepx L Zobrazovace
t h hodnot
HJEEAED = / globalnich

Vystupni pole namérenych hodnot promennych

Obr. 4.8: Popis ¢elniho panelu aplikace Performance Tests

Nastaveni testovaného pristroje se provadi v okné Nastaveni analyzatoru Anritsu
MS420B. Zde jsou k dispozici nastaveni pfistroje, ktera jsou spole¢na pro vsSechny ¢i
vétsinu ¢asti kalibrac¢ni procedury. Nastavovaci prvky pro specialni funkce, vyuzivané jen
v nékolika urcitych castech kalibrac¢ni procedury, nejsou uzivatelem nastavitelna a jsou v
G-kédu nastavovany primo jako konstantni parametr. Aplikace je optimalizovana pro roz-
liSeni obrazovky 1280x800 pixeltl, coz je doporuceno pii spousténi zachovat, jinak dojde
ke skalovani prvkd na celnim panelu a vzhled a pfehlednost pracovnich oken muze byt
snizena.

Aplikace se sama o sobé sklada ze ¢tyf moduld. Prvni modul slouzi k inicializaci
testovaného pristroje, vypnuti zvukové signalizace pristroje a spusténi kontinualniho meé-
feni. K tomu jsou vyuzity 3 subaplikace, neboli SubVI, a to Initialize, Buzzer a Re-
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peat/Single. Déle jsou v tomto modulu inicializovany globalni proménné a pfipadné pii-
praveno nastaveni zobrazeni indikatortt vyhodnoceni zmérenych dat ¢i ovladacich prvka

k externim méricim pristrojim.

0 O O O O w  w
Inicializalizace testovaného piistroje a
vypnuti zvukove signalizace. Zaroven se zde
aktualizuje hodnota globalni promeénng
Sweep Time [s].

M5420B Settings

ok L’ Address

(1027 H]

[n ]
..
) e

Blok zaddvani parametrd externich
pfistrojd a nastaveni viditelnosti
ukazateld vyhodnoceni zméfenych dat.

Obr. 4.9: Modul ¢.1 aplikace Performance Tests

Druhy modul slouzi k nastaveni zobrazovani ukazatel globalnich proménnych podle
toho, jaké méreni probiha. Viditelnost jednotlivych prvki je nastavena funkci Property
Node, coz umoznuje velkou variabilitu pfi nastavovani riznych parametrt téchto ukaza-
teld.

Tteti modul této aplikace je proménny. Méni se v zavislosti na tom, ktera zalozka je
vybrana a tedy které méreni bude nastavovano a provadéno. Spustitelnych subaplikaci
je v tomto modulu celkem 17 a vSechny blokové diagramy téchto aplikaci jsou soucasti
této prace jako ptilohy, viz D (Blokové diagramy jednotlivych procedur jsou ulozeny v
plném rozliSeni ve formatu .eps na piilohovém CD ve slozce P¥ilohy). Pfi tvorbé tohoto
modulu byly stejné jako pri tvorbé vsech ostatnich ¢asti programu vyuzity pouze aplikace
obsazené v knihovné tidicich aplikaci pro automatizované tizeni spektralniho analyzatoru
Anritsu MS420B a aplikace obsazené v knihovnach fidicich aplikaci externich pfistroju
popsanych v kapitole 3.1. Tyto knihovny jsou k dispozici na internetovych strankach
vyrobct pouzitého zafizeni. Pouze k fizeni programovatelného atenuatoru Tesla BM577
byla v rdmci této prace vytvorena Tidici aplikace umoznujici automaticky ovladat tento
pristroj. Pfesna funkce vSech subaplikaci je popsana komentafi v blokovém diagramu a vy-
chazi z predepsanych postupii kalibracnich procedur doporucenych vyrobcem testovaného

pristroje.
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Obr. 4.10: Modul ¢.2 aplikace Performance Tests

Posledni modul aplikace Performance Tests provadi tfi ikony. Zaprvé vytvaii dia-
logové okno, které umoznuje uzivateli vytvoreni datového souboru ve formatu .xlsx, kde
budou ulozeny vsechny zmétené hodnoty vcetné jejich popisii. Dale vytvaii druhé dialo-
gové okno umoznujici uzivateli zvolit si jméno a umisténi textového souboru, ve kterém
budou uloZeny namétené hodnoty ve formé fetézce s hodnotami oddélenymi znakem Tab,
které jsou navic predchazeny vypisem odpovédi spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B
na zadavana nastaveni, takze je mozné i ovérit spravnou funkci a priubéh programu apli-
kace. Posledni funkci tohoto modulu je ukonceni komunikace s externimi métidly, pokud
jsou pii zvolené kalibracni procedufe vyzadovany a ukonceni celého béhu aplikace véetné

vyhodnoceni, zda v priubéhu procesu nedoslo k chybé.
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OO0 000000000000 00000O0000000000000000O00
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Ukladani tabulky a textového souboru s
vypisem odpovédi analyzatoru

e

100 0000000000000 00000000000000000000020

Obr. 4.11: Modul ¢.4 aplikace Performance Tests

63



5

Z.avér

Vysledky feseni diplomové prace lze shrnout do nasledujicich bodi:

e Provedena analyza spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B vcéetné ovéreni jeho

funkce pomoci kalibracnich procedur a méfeni parametri.

e Vytvorena knihovna Fidicich aplikaci v prostfedi LabVIEW 2011, umoziujici kom-

pletni ovladani spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B.

e Vytvofena aplikace Performance Tests v prostiedi LabVIEW 2011, umoziujici
automatizované méreni kalibrac¢nich procedur na spektralnim analyzatoru Anritsu

MS420B a export zméfenych dat do tabulkového a textového souboru.

e Vytvorena aplikace Measure v prostredi LabVIEW 2011, umoznujici automatizo-
vané meéteni typickych charakteristik dvojbrant, véetné exportu namérenych dat do

textového a tabulkového souboru.

Pii testovani pristroje Anritsu MS420B byly zjistény zavady, popsané v kapitole 3.2.
Zjisténé zavady pravdépodobné bude mozné odstranit. Za timto tcelem bylo pro dalsi
kroky doporuceno zajisténi servisniho manualu k pristroji.

Vysledné aplikace vytvofené jako soucéast této prace jsou plné funkéni, bez znamych
zavad, které by omezovaly moznosti prace s nimi nebo snizovaly presnost méfeni. Zaroven
vsak 1ze konstatovat, ze aplikace Performance Tests je v soucasné formé ponékud na-
ro¢né na pamét fidiciho PC, a proto by v ramci dalsiho vyvoje bylo vhodné tuto aplikaci
upravit, napiiklad s vyuzitim funkce objekt, které by mohly reprezentovat jednotlivé
procedury kalibra¢niho méfeni a tim by bylo jisté mozné vyrazné snizit naroky na ridici
pocitac a zrychlit praci programu. Rovnéz by bylo mozné rozsirit dokumentaci k celé apli-
kaci, bohuzel pri vyvoji aplikaci dochazelo neustale k uréitym vylepSenim a po dokonceni
finalni verze nebylo z ¢asovych divodi mozné dokumentaci vice rozpracovat. I tak vsak
jisté poslouzi svému tucelu, jelikoz je uzivatelské rozhrani aplikaci uzivatelsky privétivé a

odpovida oznacenim parametrii na ¢elnim panelu piistroje.
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Priloha A

Celni panel analyzatoru MS420B
popis tlacitek
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START—STOP [ SwiEP TAACK ToFREQ TO SPax (X-3)

i I b oK
ADJ
110 TO2 000 OOHz SPAN: | 500 000.00mM:

3 Hl o0 6 Soien™ 25 oo vin (I I | | | N | R [ S
@\ 5 IRG: - 200Bm RGW: 300W: VEW JOKMr DR :20us Conen—srun’ START—ToR"
, : i) Eaxa)
§ - A _sros e ot

£ “Bemuon

[T

LOCK - MEASURE AND +154Bp MAX +9 g8mMax MAX + 20dBm HEV MAX +20¢Bm +Hav
DNSPLAY PRRAMETER ' ™n TS0/ IMN OmA THO £ 0 Soma

=

= =
' : :
1 e ——r -
ST R O R e e
N>

0 ) &) Q ®) O

Obr. A.1: Celni panel spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B [Pievzatoz [5]|
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Tab. A.1

Cislo | Popis funkce
1 CRT obrazovka
MEMORY: Vstup pro PBM pamétovy modul a kontrolka
POWER: Piepina¢ napéajeni
UNCAL: Kontrola nepresného méreni
INTENSITY: Ovlada¢ jasu obrazovky
OUTPUT: Prepina¢ vystupniho signalu syntezatoru

N O Ot W

INPUT: Indikator vstupni impedance, kontrolka pretizeni vstupt
a tlacitko prepinani impedance vstupu T

8 TRACE: Piepina¢ nasledujicich méficich funkei:

MAGNITUDE

PHASE

DELAY

MAGNITUDE/PHASE

MAGNITUDE/DELAY

LEVEL(R)

LEVEL(T)

SPECT(R)

SPECT(T)

9 LIN, EXP: Piidavna tlac¢itka pro méfeni trovné, spektra a zpozdéni

10 | SUB TRACE: Umoznuje nastavit nasledujici funkce paméti:

A — B: Ulozi méfené hodnoty do paméti B.

B = A: Zobrazi ulozené méfrené hodnoty na CRT s jinym métitkem.
B = A — B: Odecte hodnoty v paméti B od méfenych hodnot
a zobrazi vysledek na CRT.
11 | Tyto tlacitka slouzi k tpravé parametrii zobrazeni hodnot na CRT.
Nastaveni presnych hodnot se provadi oto¢nym prvkem ¢islo 12.

A-SCALE, OFFSET

B-SCALE,OFFSET

MAIN MARKER

A MARKER

Tabulka pokracuje na dalsi strané. ..
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Tab. A.1 — pokracovani

Cislo

Popis funkce

12
13

14
15

ZERO MARKER
TRIGGER LEVEL
Oto¢ny prvek A

Tyto tlacitka slouzi k volbé parametru méteni, ktery bude nastavovan.

Nastaveni presnych hodnot se provadi oto¢nym prvkem c¢islo 14 nebo

pomoci ENTRY klaves, ¢islo 16.
Frekvencni rozsah a rezim rozmitani
Vystupni iroven syntezatoru
SWEEP TIME (Cas rozmitéani)
INPUT RANGE (Vstupni rozsah)
RES BW (Frekvencni rozliseni)
VIDEO BW (Sitka pasma video filtru)
DELAY RANGE (Rozsah méfeni zpozdéni)
Otoc¢ny prvek B
Tyto klavesy nastavuji nasledujici métici funkce:
LEVEL SWEEP (Rozmitani trovné syntezatoru)
SIGNAL TRACK
COUPLED TO FREQ
COUPLED TO SPAN
CAL (X-S)
TRACK ADJ

16

ENTRY: Klavesnice k nastaveni hodnot ¢iselnych parametrti méreni

a adres pamétovych pozic pro SAVE a RECALL.

17

18

Tyto klavesy nastavuji nasledujici ovladaci funkce:
PTA (Personal Test Automation)
LOCAL
CAL-INT
CAL-X—S
REG/MEMORY
ADV FUNCTION
SWEEP
Vstupni a vystupni konektory

Tab. A.1: Popis ovladacich prvkia ¢elniho panelu spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B
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Priloha B

Celni panel analyzatoru MS420B
GP-1IB funkce
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Obr. B.1: Celni panel spektralniho analyzatoru Anritsu MS420B s ozna¢enim ovladacich prvki

=

1i:@

pro komunikaci pomoci GP-IB |Prevzatoz [6]|
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Ttem Data request
number _ Function Control message message
1.1 TRACE TRm TRR
1.2 LIN/IF ATT/TRIGGER LEVEL Lin,m, £ LIR
1.3 Display | EXP EXn EXR
1.4 functions | MARKER MEm, ¢ MKR
1.5 SUB TRACE AXn, m AXE
1.6 SCALE A/B SCm1, m2 SCR
1.7 OFFSET A/B OFel, 22 OFR
2.1 | LOG START/STOP FREQUENCY FLm1, m2 FLR
2.2 START/STOP FREQUENCY Fagl1, €2 FSR
23 CENTER/SPAN FREQUENCY FCel, 22 FCR
2.4 START {ODUTPUT)/STOP/STEF LEVEL LLgl, 22, €3 LLR
2.5 LEVEL SWEEP LWn LWR
2.6 INFUT RANGE LIRm IRR
2.7 DELAY RANGE DRm DRR
2.8 Measure- | RES/VIDEQ BW BWm1, m2 BWR
2.9 ment SWEEP TIME ST# STR
2.10 functions | IMPEDANCE (R)/(T) IMm1, m2 IMRE
.11 [ OUTPUT A/B OPm OPR
2.12 SIGNAL (AUTO) TRACK ATn ATR
.13 COUPLED TO FREQ CFn, m CFR
2.14 COUPLED TO SPAN CPn CPR
2.15 CAL X8 X8n XER
2.16 TRACK AD] BTn, ¢ BTR
2,17 UNCAL UCR
2,18 OVER LOAD OVR
3.1 SWEEP AUTO/MARKER AMn AMR
3.2 SWEEP STOP/RESET MEm MER
33 Control SWEEP REPEAT/SINGLE START MSm o —
34 functions PTA (OPTION 01) PTn PTR
15 INTERNAL CAL IT
36 X*SCAL Cs —
3.7 SAVE $Vmi, m2
38 RECALL RCm1, m21
39 INITIAL SET IN e
4.1 INTEGRATING 1Gn IGR
4.2 MAX. HOLD MHn MHR
4.3 FREQUENCY COUNT FOn FOR
4.4 SWEEP MARKER SMn SMR
3.5 ;fn‘:‘;:s BUZZER BZn BZR
4.6 AUTO CAL. TIMER CTe CTE
4.7 TITLE TT, abe, TIR
4.8 5SRO 50n SQR
4.9 DELIMIT DMn DME
4.10 SEND o —— SDR
5.1 FREQUENCY MEMORY FO FROQ#E1, 22
5.2 Measure-  LEVEL MEMORY LVE LVR2l, &2
5.3 Bens Measurement mémory for channel A XA XARRL, 2
5.4 data Measurement memory for channel B X B XBRE], 22
55 8 memory for channel A SAR SARe], 92
5.6 S memory for channel B 5Be SBR&1, 62
3.7 Reading measurement results | MMRg] @2
6.1 Display deletion CRm e
6.2 CRT Character display CCm, X, Y T——
6.3 Graphic display Com, X1, YL, X2,Y2 | ———u_

Obr. B.2: Seznam ptikazi pro komunikaci prostiednictvim GP-IB. [|Ptevzatoz[6]]
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Priloha C

Blokovy diagram aplikace

Measurement results read (SubVI)
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budou data oddélena znakem

nn
Il

Kontrola glob. proménné Response, zda nese informaci
o Trace. Pokud ne, je to ovéreno.
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Obr. C.1: Prvni dva kroky sekvence v aplikaci Measurement results read (SubVI)
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kontrola rozsahu Delay range, .
st Poin

Obr. C.2: 3. a 4. krok sekvence v aplikaci Measurement results read (SubVI)
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Obr. C.3: 5. krok sekvence v aplikaci Measurement results read (SubVI)
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Obr. C.4: Posledni krok sekvence v aplikaci Measurement results read (SubVTI)
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Blokové diagramy tretiho modulu

aplikace Performance Tests)

74



Jan Opava 2012

lyzdtor Anritsu MS420B

ktralni ana

€ vyuZivajict spe

ho pracovist

STiCt)

me

Ndvrh automatizovaného

w0
“IO3RIPUI Y2 AUSN[SId USZRIGOZ JUSARYSRU B 30Upoy YaAusjpiueu ezijeuy] | 7 WIETEG Wa2e1) Witouamop. ] A0CFSIN MI01ezA eue JUzAEse |

MEEE

COOOOO0O0O0OOO0O0O0O0O0O0O0O00000000000000000N 0000000000000 00000¢T

aNsNsNeNsNeNsNeNsNaks] i
e Npoq oyRURW ju3sesep|

0001
| @ - fowsnbaig o1

WSIA

_|_cmu aun

T Buiberany

o = e i
= o) e féeed E

_mm {Ov=1a=0) 32813 eazep]|

noCETEg

<

[72p wpiudnisfin Asdod JlnAetseu 3 § H{on A “0poq UooU3w 15200 o1 W 5px Tjueroneda [+ = N 5 io) Bpfug] [

(=N=N-N-N-R=N-N-N-N-N-N=N-R-=N-N-N-N-N-N-N-N-=N-N-N-N-N-R=N-N-N FETICI=Te] X :N=N-N-N-R=N-N-=N-N-N-N-N-R=N-N-N-N-N-N=N-R=N-N-N-N-N=N"]

h ¢ast 1., viz 3.2

’

Frekvenc¢ni rozsa

i

vy

’

¢ni meéren

75

diagram aplikace pro kalibra

/.

Blokovy

Obr. D.1



Jan Opava 2012

lyzdtor Anritsu MS420B

1 ana

jict spektralng

ho pracovisté vyuzivajici spe

meric

Ndvrh automatizovaného

OOo0000000000000000000000000000000000o0o0o0ooog

Dooooooooooooooooooon

Doooooooooooooooooooon

Doooooooooooooooooooooon

“nuo3exIpul Y3 usnisyd JUSZeIqoz JuaAesed e Joupoy yofuaziueu ezfjeuy]

[Pl deamg juaneIseu HRELOINY]

|g0zHsin nuojezAleue juarelseN

TOAWS 003U 07 TEE - NI0IEIFURE OUJWETE |USARISEN

1335 10303, [FA3]

san|ey, painseajy | [2av faghes

21epdn pued Juoiy

TOAWS SRy niojesauab
_Em>m~mmt oud Mur_w>u_mm

4149219n548

123)35 3084

L

h ¢ast 2., viz 3.2

’

éfeni Frekvencni rozsa

’

CIl1 merenil

v

diagram aplikace pro kalibra

Blokovy

Obr. D.2

76



Ndvrh automatizovaného mériciho pracovisté vyuzivajict spektrdlni analyzator Anritsu MS420B Jan Opava 2012

u
a =]
2 |3
w w
o =
=]
2] al
- =]
=
c
=
=
b
3
= | |HH
21 |79
= | [Bog

zobrazeni
indikdtord

Mastaveni

Cwvéreni
tolerance
hodnoty
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Obr. D.3: Blokovy diagram aplikace pro kalibra¢ni méfeni Stabilita referen¢niho krystalového

oscilatoru, viz 3.2

Adclress
IRG
ImR (1M)
ImT (1M])

B

Pouze nastaveni analyzdtoru
M5420B. Méfeni se provede
nasledné externim LCR méficem.

Obr. D.4: Blokovy diagram aplikace pro kalibra¢ni métfeni Vstupni impedance, viz 3.2
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