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Generator sygnatowy
R&S SMC100A

Maty generator o duzych

mozliwosciach

Generatory sygnalowe sq podrecznymi przyrzqdami
konstruktoréw i serwisantéw sprzetu elektronicznego.
Przy badaniu ukiadéw radiowych jest

niezbedne generowanie sygnalu zmodulowanego

w podstawowych rodzajach modulacji (jak

AM i FM) o bardzo dobrych charakterystykach
czestotliwosciowych.

Analogowy generator sygnatowy firmy Rohde&Schwarz generuje
sygnaly w bardzo szerokim zakresie czestotliwosci od 9 kHz do 1,1
lub 3,2 GHz (w zalezno$ci od wersji). Tak szeroki zakres czestotliwosci
generowanych sygnatéw radiowych umozliwia uzycie jednego przy-
rzadu pomiarowego do testowania wielu réznych aplikacji. Moc wyj-
§ciowa generatora wynosi typowo 17 dBm (niepewno$¢ mniejsza niz
0,9 dB) i jest zadowalajaca. Minimalna moc wyj$ciowa —120 dBm.

Generatora R&S SMC100A moze stuzy¢ przede wszystkim jako
zrédto zmodulowanych sygnatéw czestotliwosciowych, gdyz ma
wbudowane modulatory: amplitudy, czestotliwosci, fazy oraz impul-
SOWY.
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Dodatkowe

Generator R&S SMC100A ma niskie poziomy szuméw fazowych
SSB (typowo —111 dBc, przy offsecie 20 kHz, czestotliwosci nosnej 1 GHz
i1 Hz pasmie pomiarowym) i szumu szerokopasmowego (-148 dBc, offset
>10 MHz, czestotliwo$¢é nosna >1 MHz). Generator wnosi bardzo male
znieksztalcenia nieharmoniczne, ktére przy offsecie 10 kHz i czgstotliwo-
$ci mniejszej od 1,6 GHz wynosza zaledwie —72 dBc. Stabilnos¢ czestotli-
wosci wzorcowej generatora jest nie gorsza niz 10 na rok (generator z mo-
dutem SMC-B1 ma stabilno$¢ czestotliwosci na rok 107 (10 na dzien).

Generator R&S SMC100A ma wbudowane zabezpieczenia przed
sygnatem zwrotnym. Parametry techniczne generatora R&S SMC100A
zestawiono w tab. 1.

Generator SCM100A jest zbudowany modulowo (rys. 1). Jest po-
dzielony na plyte z ukladami radiowymi, plyte gléwna, panel przedni
iuklad zasilania. Uzytkownik moze wiec samodzielnie wymieniac¢
wadliwe moduly na kalibrowane fabrycznie (obniza to koszty uzytko-
wania). Po wykonanych czynno$ciach serwisowych, kalibracja moze
by¢ wykonana automatycznie za pomocg miernika mocy NRP-Zxx,
chociaz generatory R&S SMC100A nie wymagaja czestego przepro-
wadzania kalibracji.
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Rys. 1. Modutowa budowa generatora R&S SMC100A

Pomiary

W celu testowania generatora R&S SMC100A, firma Rohde-
&Schwarz udostepnila analizator widma Advantest U3751 o pasmie
9 kHz...8 GHz. Na fot. 2 przedstawiono stanowisko pomiarowe z oby-
dwoma przyrzadami. Analiza widma sygnatu generatora wskazuje na
duzg czysto$¢ generowanego sygnatu i duzg doktadnos$¢ nastawiania
jego czestotliwos$ci. Na rys. 3 przedstawiono zrzut ekranowy pomiaru
widma o czestotliwosci srodkowej 2,657741767 GHz. Ksztalt widma
jest taki jak ksztalt charakterystyki czestotliwo$ciowej filtru pasmo-
wo-przepustowego analizatora U3751 (prazek na rys. 2 ma rozpieto$é
zaledwie 5 kHz).

Przy zmianach czestotliwosci generowanego sygnatu i jego pozio-
mu istotny moze by¢ czas ustalania warto$ci nastawionych parame-
tréw. Dla R&S SMC100A czas ustalania nastaw parametréw sygnatu
wyj$ciowego jest mniejszy od 5 ms.

Opisujac proces wykonywania pomiaréw nie mozna pominagé
sposobu wprowadzania nastaw w generatorze R&S SMC100A. Sle-
dzac tendencje rozwojowe aparatury pomiarowej mozna zauwazyc,
ze praktycznie kazdy produkowany obecnie przyrzad jest przyrzadem
cyfrowym lub ma cyfrowe sterowanie. Wprowadzanie coraz to wigk-

Fot. 2. Stanowisko pomiarowe z generatorem R&S SMC100A i analizatorem widma Advantest U3751
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Tab. 1. Parametry generatoréw R&S SMC100A

Parametr Warunki Wartos¢
Czestotliwos¢
Opcja SMC-B101 od 9 kHz do 1,1 GHz
Zakres

Opcja SMC-B103 od 9 kHz do 3,2 GHz

Czas ustalania
<5ms

Poziom sygnatu

Maks. moc
wyjsciowa 0d 200 kHz do 3,2 GHz >13 dBm
Powyzej 500 kHz 17 dBm
<0,9dB
Dokfadnos¢
Czas ustalania <5ms
Napiecie zwrotne
f (od 1 MHz do 1 GHz2) 50 W/50 V
f (od 1 GHz do 2 GH2) 25 W/50 V
f (od 2 GHz do 3,2 GHz) 10 W/50 V

Jakos¢ sygnatu

Nieharmoniczne <1,6 GHz, f, >10kHz | <-60dBc (typ. —72 dBc)
f=1GHz, f_ =20kHz, <-105 dBc
SzumAfazowyRssE pasmo pom{fartowe 1Hz (typ. =111 dBc)
f>1MHz, f__>10 MHz
Szum . ! offset ' <-138 dBc
szerokopasmowy poziomsyonlu=sidEi; (typ. —148 dBc)

pasmo pomiarowe 1 Hz

szej liczby funkcji w przyrzadach powoduje, Ze pracg nowoczesnych
przyrzadéw pomiarowych steruje wigkszy lub mniejszy komputer.
Natomiast jego oprogramowanie coraz czesciej wywodzi sig z syste-
méw operacyjnych znanych z komputeréw biurkowych. Nie mozna
sig temu dziwié, gdyz zaadaptowanie powszechnie znanego systemu
operacyjnego (zwlaszcza wéréd programistéw danej firmy) znacznie
ulatwia proces przygotowania oprogramowania sterujacego pracg
przyrzadu. W R&S SMC100A firma Rohde&Schwarz zastosowatla sys-
tem operacyjny Linux. Nie jest to szczegélng nowoscia, gdyz znaczna
czg$¢ przyrzadéw pomiarowych, réwniez innych producentéw, dzia-
fa pod kontrolg tego systemu operacyjnego. Nowoczesne przyrzady
staja sig wigc coraz bardziej zblizone w obstudze do aplikacji okien-
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Rys. 7. Widmo sygnatu zmodulowanego FM

Modulacja AM FM PM Imp.
Amplitudy (AM) = + + +/-
Czestotliwosci (FM) + = - +
Fazy (PM) + = = +
Impulsowa +/- + + =

kowych. Oprécz ,standardowe;j” obstugi R&S SMC100A za pomoca
panelu przedniego, zmiane nastaw generowanego sygnalu mozna
przeprowadzac za pomocg myszki lub klawiatury komputerowej do-
faczonych do portu USB. Jak mozna zauwazy¢ na fot. 4, zmiana para-
metréw modulacji AM (jak cho¢by wlaczenie/wylgczenie modulaciji)
moze by¢ przeprowadzona za pomocag myszki a interfejs graficzny
przyrzadu przypomina aplikacje okienkowsa.

Na fot. 5 przedstawiono interfejs graficzny przyrzadu gotowego
do pracy z wlgczong modulacjg FM. Widoczny na fot. 5 schemat blo-
kowy ilustruje tor generowania sygnalu wyjsciowego (wlaczone bloki
generatora przedstawiane sg w kolorze niebieskim). Blok RF odpo-
wiada za zmiang nastaw generatora wysokiej czestotliwosci. Oprécz
nastaw czestotliwo$ci i poziomu sygnatu wyjsciowego (czestotliwosci
noénej) zmieniane sg takze inne parametry, jak np. korekcja fazy, wy-
bér generatora sygnalu referencyjnego (wewnetrzny/zewnetrzny) lub
wlgczenie automatycznej kontroli poziomu (ALC). Podstawowe para-
metry, czyli czestotliwo$¢ i poziom sygnalu, sg zobrazowane w gléw-
nym oknie interfejsu uzytkownika i sg dobrze widoczne w trakcie pra-
cy z generatorem. Nalezy nadmienié, ze R&S SMC100A ma réwniez
przyjazng w obstudze pomoc (fot. 6).

Kolejnym blokiem schematu generatora jest blok przedstawiajacy
prace modulatora. Do wyboru sg modulacje AM, FM, fazy oraz mo-
dulacja impulsowa. Godng uwagi jest mozliwo$¢ wiaczenia kilku mo-
dulacji jednoczesnie. Zestawienie kompatybilnych modulacji zawiera
tab. 2 Dla kazdej z nich mozna ustawi¢ zrédlo sygnatu (zewnetrzne
lub wewnetrzne) oraz specyficzne dla danej modulacji parametry, jak
np. gtebokos$¢ modulacji dla AM, czy dewiacje dla FM i PM. Na rys. 7
przedstawiono widmo generowanego sygnatu z modulacjg czestotli-
woéci (f;=1 MHz, f =1 kHz).

Ostatnim opisywanym blokiem (pierwszym od lewej strony sche-
matu) jest generator sygnalu modulujacego. Po otwarciu okna konfigu-
rujacego ustawienia tego bloku mozna ustawi¢ parametry generatora
modulujacego dla aktualnie wybranej modulacji (tylko przy pracy
z wewnetrznym Zrédlem sygnatu modulujacego). Generuje on sygnat
sinusoidalny o czestotliwosci od 0,1 Hz do 1 MHz. Oprécz genero-
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Fot. 8. Widok tylnej scianki generatora R&S SMC100A

wania sygnatu o stalej czestotliwo$ci mozna ustawi¢ plynng zmiane
(przemiatanie) czestotliwosci modulujacej w zadanym zakresie. Dla
przemiatania definiuje si¢ oprécz czestotliwosci poczatkowe;j i kon-
cowej, czas przemiatania, rodzaj funkcji okresowej przemiatania (pi-
foksztattny lub tréjkatny). Kolejne kroki funkcji przemiatania moga
mie¢ odstepy liniowe lub logarytmiczne, przy czym dla obu mozna
definiowa¢ wielko$¢ kroku.

Generator R&S SMC100A ma niewielkie wymiary, dzigki czemu
idealnie nadaje sie jako przyrzad przenosny dla serwisu czy laborato-
rium badawczego, jak réwniez moze by¢ uzywany w terenie. W nie-
ktérych zastosowaniach wazna jest mozliwoé¢ zdalnej obstugi urza-
dzen pomiarowych. Na fot. 8 mozna zauwazy¢ interfejsy zapewnia-
jace zdalne sterowanie opisywanym generatorem sygnalowym. R&S
SMC100A moze by¢ sterowany za pomoca protokotu GPIB poprzez
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zlacze IEEE 488 (opcjonalne), interfejs LAN oraz USB. Na fot. 8 wi-
doczne sg réwniez zlgcza sygnatowe, modut SMC-B1 oraz zlacze USB
do podigczenia myszki komputerowe;j.

Podsumowanie

R&S SMC100A jest w pelni profesjonalnym generatorem sygna-
lowym, ktéry moze znalez¢ zastosowanie w wielu pracowniach kon-
strukcyjnych, laboratoriach badawczych i edukacyjnych. Nie nalezy
on do segmentu tanich urzadzen, ale biorac pod uwage specjalistycz-
ne zastosowanie tego typu generator6w oraz bardzo dobre parametry,
cena wersji podstawowej o maksymalnej czestotliwoéci 1,1 GHz ok.

4400 euro nie wydaje sie by¢ wygérowana.
Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl
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Kod handlowy: AVTMODO5
Cena: 350zt
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nadzér nod urzzdzemem poprzez strone internetowq
dostep do urzgdzenia zabezpieczony haslem

tryb nrynumll:znegn pobieranin adresu sieciowego (DHCP)
moiliwos¢ pracy ze stalym adresem IP

moiliwos¢ zmiany adresu MAC

latwa konfiguracja przez port USB

cztery wejécia cyfrowe (odczyt stanéw przez www)
cztery wyjécia wykonawcze o obdgialnosci 8A/230VAC
moiliwos¢ zmiany strony urzqdzenia

(zapis strony internetowej przez USB lub siec LAN (FTP)
sygnalizacja stanu pracy: 5 dy LED

zasilanie: 12 VDC/200 mA {dnlqaouy zasilacz)
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