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LAB 2 :   MÅLING AV SIGNALSPEKTER MED SIGNALANALYSATOR.

Organisering

2 pr. gruppe.  Gruppevis innlevering i hylle utenfor D511 eller E503. 

Det er bare én målestasjon.  Den er plassert i elektronikklaboratoriet utenfor verksted for labingeniørene.   Den er tilgjengelig i perioden mandag 13/9 – tom fredag 24/9.   
Labingeniør Farzan Jouleh fører lister for reservering av tid.   
Det er viktig at gruppene fordeler seg over hele arbeidsperioden. 

Mål:

Bli kjent med måleteknisk utstyr og terminologi innen digital signalbehandling

Måleutstyr:  

HP35665A Dynamic Signal Analyser.  

Reg. nr.
E-MB-048

HP7475A Plotter

Wavetek Modell 30  Function generator

Reg. nr.
E-T2-227  ( Brukes stående )

Kabler:
Coax, BNC-banan.   HP-IB kabel.

Oppkobling og startinnstillinger.

Signalanalysator og plotter kobles sammen ved hjelp av HP-IB kabel.  Sinusutgang på funksjonsgeneratoren kobles til Channel 1 på signalanalysatoren ved hjelp av coaxial kabel.  Funksjonsgeneratoren stilles på  ca. 10kHz ( linear range , dual mode ).

Amplituden kan settes på max. 

a) Bli kjent med analysatoren.
Slå på alle instrumenter.  Etter kalibrering befinner analysatoren seg i [Inst mode].  Fete typer i klammer betyr at det finnes en tast ( ”hardkey” ) på frontpanelet med denne påskrift. Tasten [Inst mode] befinner seg i området ”Measurement” på fronten.   Hvis det underveis er nødvendig å starte på nytt, kan en trykke grønn tast [Preset] i område ”System”.  Deretter trykkes funksjonstast F1.  Dette er en ”softkey” som har den betydningen som står til høyre på skjermen ved siden av funksjonstasten.  F1 har her betydningen [Do preset]. 

Ved å trykke F1, settes signalanalysatoren til standard innstilling.  Prøv dette.

Analysatoren har 2 stråler ( trace boxes ) A og B.  På grafene står det alltid hvilken som er i bruk. 

Vi skal nå sjekke om vi har noe signal inn på kanal 1 på analysatoren.  Trykk [Meas Data] i området ”Display” øverst til høyre på fronten og deretter ”softkey” [ Time channel 1].

Analysatoren fungerer nå omtrent som et oscilloscop.  For å få et mer stabilt signal skal vi trigge på 0-gjennomgang på kanal 1.  Trykk [Trigger]  i område ”Measurement” og deretter 

[ Channel 1 trigger]. 

Finn tilnærmede verdier for sinussignalets amplitude og frekvens ved å foreta avlesning på skjermen.  Grafen viser hele måletidsrommet som danner grunnlag for en spekterberegning. ( Record length ).   Finn fra grafen målingens ”record length”.

Trykk [Meas Data] og deretter [Lin Spec Channel 1].  Vi får nå opp amplitudespekteret til kanal 1.  Spekteret fluktuerer mye.  For å motvirke dette, midler vi 10 målinger ved hjelp av [Avg] og [Average ON] .   Ny måling og spekterberegning er altså er en midling av 10 spektre, og startes ved å trykke på gul trykkknapp [Start] .

Vi skal nå finne størrelse og frekvens for signalets grunnfrekvens.  Trykk [Marker] og [Peak trk ON] .  Det plasseres en firkantet markør over den kraftigste frekvens-komponenten og markørposisjonen oppgis som x-,y-koordinater like over grafen.  

Noter x- og y-verdiene.   Regn ut y-verdien i Volt i stedet for i dB relativt 1Volt rms.

Frekvensområdet som grafen dekker, kalles ”frequency span” .  Finn fra grafen størrelsen på ”frequency span.” 

Trykk [Freq], deretter  [Span] og oppgi et mindre frekvensområde.  Start måling.

Trykk [Meas Data] og deretter [Time channel 1]. Noter ny record length.  

Multipliser ”frequency span” med ”record length” i de to tilfellene.  Du skal begge gangene få ca. 400.  Ta regnestykket med i rapporten.

Signalanalysatoren er på 400 ”linjer”.  Dette er antall brukbare frekvenskomponenter basert på 1024 samplinger. 

b)
Måling av total harmonisk forvrengning.

Vi går nå tilbake igjen til opprinnelig frekvensområdet.  Trykk [Freq], deretter  [Span] og oppgi 100 kHz. Trykk [Meas Data] og deretter [Lin Spec Channel 1].

Vi skal nå måle harmonisk forvrengning. Det skal være 0% for et ideelt sinussignal.

Trykk [Marker] og deretter [Marker to peak]. Velg deretter [Marker fctn], trykk 

[Harmonic marker] og [THD].  Avles THD-verdi nede til venstre på grafen.

( THD står for total harmonic distortion ).

Trykk [Disp Format] deretter [More] og [Trace Title].  Bruk tastaturet til å skrive navn på gruppens deltakere på grafen. Avslutt med ”enter” på tastaturet.

Grafen skal dokumenteres ved å skrive den til plotter.   

Slå på plotter.  Løft hendel på høyre side av skriveområdet for plotteren. Legg inn et liggende A4 ark langs venstre kant og senk hendelen.  Trykk [Plot/Print] og [Start Plot/Prnt].

Når plottingen er ferdig løftes hendelen og papiret tas ut.

Flytt bananplugg fra sinusutgang til firkantutgang på funksjonsgeneratoren og trykk [Start].

Det kreves ikke ny plotting men beskriv endringen i spekteret og finn THD-verdien for firkantsignalet.   

Flytt bananpluggen tilbake til sinusutgangen.  Vi skal nå bruke vektor-midling til å redusere støynivået.   Trykk [Avg] og deretter [Average type] og [Vector].  Trykk [Start].

Kommenter endringen i støynivået.

c)
Vindusfunksjoner

Vi starter på nytt igjen ved å trykke  [Preset] og deretter [Do preset].  Trigg på 0-gjennomgang på kanal 1.   Velg [Meas data] og [Lin spec channel 1].  Vi midler over 10 målinger med [Avg] og [Average ON].  

Vi skal nå se på hvordan ulike vindusfunksjoner påvirker signalet i tid og i spekter. 

Trykk [Window].  Vi ser at Vindusfunksjonen ”Flat top” allerede er valgt og er derfor en del av standard oppsett.  Trykk [Meas data], deretter [Time channel 1] og [Start].  Vi ser nå hvordan signalet fra funksjonsgeneratoren ser ut.  Trykk [More]  deretter [Windowed time ch1]. Nå ser vi hvordan tidsfunksjonen ser ut etter at den er påvirket av vindusfunksjonen FLAT-TOP. Skisser tidsfunksjonen.  Spekteret kjenner vi allerede.  

Trykk [Window] og [Uniform ] og [Start].  Kommenter hvordan tidsfunksjonen ser ut.  Trykk [Meas data] og [Lin spec channel 1] for å studere spekteret. Plott  spekteret.

Trykk [Window] , [Hanning] og [Start].  Kommenter hvordan tidsfunksjonen ser nå ut.  Trykk [Meas data] og [Lin spec channel 1] for å studere spekteret. Plott spekteret.

Kommenter høyden på 1. harmoniske og støynivået i de 3 tilfellene.   

d)
Waterfall presentasjon

Trykk  [Preset] og deretter [Do preset].  Trigg på 0-gjennomgang på kanal 1. 

Velg [Meas data] og [Lin spec channel 1].  Uten å endre frekvensinnstillingen settes Mode på funksjonsgeneratoren til SLOW SWEEP.  Grunnfrekvensen skal nå gli sakte oppover fra 0 Hz til ca. 20 kHz.  Alle harmoniske følger selvsagt med.  Vi midler over 10 målinger med [Avg] og [Average ON].  

Vi skal nå få målingen presentert i såkalt Waterfall presentasjon.  Trykk [Disp format]  og [Waterfall Act trace].  Vi får 10 ulike spekter presentert på skjermen.  Øverste delen av skjermen viser det siste beregnede spekter ( nr. 10).  Dette finnes igjen øverst ( bakerst) i grafen under.  Over dette spekteret ligger tidligere spektre i tur og orden, slik at det eldste ligger fremst.   

Skriv gruppedeltakerenes navn på grafen og plott den.
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