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	Měření dílčích obvodů mobilní stanice – VCO a SAW


Zadání:

1. Seznamte se s obsluhou spektrálního analyzátoru R3132 společnosti ADVANTEST a přípravkem s mobilním telefonem SIEMENS S4.

2. Změřte proudový odběr napětím řízeného oscilátoru VCO.

3. Pomocí spektrálního analyzátoru a multimetru změřte závislost frekvence výstupního signálu oscilátoru na řídícím napětí f = F1(UC) a závislost výkonu výstupního signálu oscilátoru na řídícím napětí P = F2(UC).

4. Pomocí spektrálního analyzátoru změřte fázový šum oscilátoru VCO pro offsetové frekvence fOFFSET  v intervalu  10  kHz až 1 MHz, při UC  = 1V.

5. Pomocí spektrálního analyzátoru proměřte frekvenční charakteristiku A = F3(f) filtru s povrchovou akustickou vlnou a zjistěte, zda je filtr reciproký.

6. Z charakteristiky naměřené v bodě 5 určete střední kmitočet fc, šířku pásma B3dB pro pokles o 3dB, šířku pásma B30dB pro pokles o 30dB a vložný útlum v propustném pásmu Lins.
7. Z hodnot naměřených v bodě 3 vypočítejte strmost VCO. Naměřené údaje zpracujte graficky a posuďte, zda je závislost f = F1(UC) lineární. Výsledky sestavte do přehledné zprávy o měření.
[image: image1.png]7

Q'

VYSOKE
UCENI |
TECHNICKE
V BRNE



Tabulky:

Grafy:


[image: image2.wmf]Závislost frekvence VCO na řídícím napětí

f = F(Uc)

870

875

880

885

890

895

900

905

910

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

2,2

2,4

2,6

2,8

3

Uc [V]

f [MHz]

 


[image: image3.wmf]Závislost výkonu VCO na řídícím napětí

P = f(Uc)

-11,5

-11

-10,5

-10

-9,5

-9

-8,5

-8

-7,5

-7

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

2,2

2,4

2,6

2,8

3

Uc [V]

P [dBm]

 


[image: image4.wmf]Závislost fázového šumu na frekvenci

-120

-115

-110

-105

-100

-95

10

100

1000

f [kHz]

N [dBc/1Hz]



[image: image5.wmf]Frekvenční charakteristika filtru SAW

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

800

825

850

875

900

925

950

975

1000

1025

1050

1075

1100

f [MHz]

P [dBm]


Frekvenční charakteristika filtru SAW ze spektrálního analyzátoru
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Výpočet:

Strmost VCO:

S = f / Uc = (906,35 – 870,23) / (3 - 0) = 36,12 / 3 = 12,04 MHz/V
Použité přístroje a pomůcky:

· Přípravek s napětím řízeným oscilátorem (VCO) použitým v mobilním telefonu SIEMENS S4.
· Spektrální analyzátor R 3132, ADVANTEST.
· Návody k obsluze spektrálního analyzátoru R 3132, ADVANTEST.

· Multimetr GOLDSTAR DM311, 2 ks.

· Stejnosměrný zdroj napětí ARITMA.

· Propojovací kabely banánek – banánek, 6 ks.

· Koaxiální kabel BNC – BNC, 2 ks.

Závěr:

a) Změřili jsme proudový odběr napětím řízeného oscilátoru VCO. Velikost odebíraného proudu činila 9,74 mA. Zjistili jsme, že se změnou řídícího napětí se proudový odběr neměnil.

b) Změřili jsme závislost frekvence a výkonu výstupního signálu VCO na řídícím napětí. Ze závislosti f = F(Uc) jsme vypočítali strmost VCO, hodnota činila 12,04 MHz/V. Dále jsme určili, že závislost f = F(Uc) je lineární. Závislost P = f(Uc) má klesající tendenci, tato charakteristika je po částech lineární.

c) Pro offsetové frekvence v intervalu 10 kHz až 1 MHz jsme změřili fázový šum oscilátoru VCO. Z grafu vidíme, že úroveň fázového šumu klesá s rostoucí frekvencí.

d) Proměřili jsme frekvenční charakteristiku filtru s povrchovou akustickou vlnou. Při porovnání námi naměřené charakteristiky s charakteristikou zobrazenou spektrálním analyzátorem vidíme, že se nám podařilo zachytit všechny důležité části průběhu. Na spektrálním analyzátoru jsme pomocí markeru odečetli požadované parametry: 

· střední frekvence filtru fc = 948 MHz

· šířka pásma B3dB = 40 MHz

· šířka pásma B30dB = 75 MHz

· vložný útlum Lins = 2,85 dB

Filtr je reciproký.
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List1

		Uc [V]		f [MHz]		P [dBm]				f [kHz]		sum [dBc/1Hz]				f [MHz]		P [dBm]

		0		870.23		-7.3				10		-99.8				800		-43.5

		0.2		872.89		-7.44				20		-99.2				812		-44.3

		0.4		875.41		-7.6				50		-100.4				830		-41.7

		0.6		877.93		-7.8				100		-110.7				860		-47.8

		0.8		880.24		-7.95				200		-115				890		-42.7

		1		882.62		-8.15				500		-117				896		-42.7

		1.2		885		-8.4				1000		-118.2				920		-9.16

		1.4		887.24		-8.7										930		-4.4

		1.6		889.69		-8.95										940		-4.1

		1.8		892		-9.2										950		-3.4

		2		894.38		-9.5										954.2		-2.85

		2.2		896.62		-9.85										960		-4.1

		2.4		899		-10.15										970		-7.7

		2.6		901.45		-10.45										980		-35.5

		2.8		903.9		-10.75										981		-30.8

		3		906.35		-11.05										990		-60

																1000		-70

																1022		-45

																1024		-51.5

																1100		-26.7
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		Závislost frekvence a výkonu na řídícím napětí

		Uc [V]		0		0.2		0.4		0.6		0.8		1		1.2		1.4		1.6

		f [MHz]		870.23		872.89		875.41		877.93		880.24		882.62		885		887.24		889.69

		P [dBm]		-7.3		-7.44		-7.6		-7.8		-7.95		-8.15		-8.4		-8.7		-8.95

		Uc [V]		1.8		2		2.2		2.4		2.6		2.8		3

		f [MHz]		892		894.38		896.62		899		901.45		903.9		906.35

		P [dBm]		-9.2		-9.5		-9.85		-10.15		-10.45		-10.75		-11.05

		Závislost fázového šumu na frekvenci

		f [kHz]		10		20		50		100		200		500		1000

		N [dBc/1Hz]		-99.8		-99.2		-100.4		-110.7		-115		-117		-118.2

		Frekvenční charakteristika filtru SAW

		f [MHz]		800		812		830		860		890		896		920		930		940

		P [dBm]		-43.5		-44.3		-41.7		-47.8		-42.7		-42.7		-9.16		-4.4		-4.1

		f [MHz]		950		954.2		960		970		980		981		990		1000		1022

		P [dBm]		-3.4		-2.85		-4.1		-7.7		-35.5		-30.8		-60		-70		-45

		f [MHz]		1024		1100

		P [dBm]		-51.5		-26.7
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List1

		Uc [V]		f [MHz]		P [dBm]				f [kHz]		sum [dBc/1Hz]				f [MHz]		P [dBm]

		0		870.23		-7.3				10		-99.8				800		-43.5

		0.2		872.89		-7.44				20		-99.2				812		-44.3

		0.4		875.41		-7.6				50		-100.4				830		-41.7

		0.6		877.93		-7.8				100		-110.7				860		-47.8

		0.8		880.24		-7.95				200		-115				890		-42.7

		1		882.62		-8.15				500		-117				896		-42.7

		1.2		885		-8.4				1000		-118.2				920		-9.16

		1.4		887.24		-8.7										930		-4.4

		1.6		889.69		-8.95										940		-4.1

		1.8		892		-9.2										950		-3.4

		2		894.38		-9.5										954.2		-2.85

		2.2		896.62		-9.85										960		-4.1

		2.4		899		-10.15										970		-7.7

		2.6		901.45		-10.45										980		-35.5

		2.8		903.9		-10.75										981		-30.8
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		Uc [V]		0		0.2		0.4		0.6		0.8		1		1.2		1.4		1.6

		f [MHz]		870.23		872.89		875.41		877.93		880.24		882.62		885		887.24		889.69

		P [dBm]		-7.3		-7.44		-7.6		-7.8		-7.95		-8.15		-8.4		-8.7		-8.95

		Uc [V]		1.8		2		2.2		2.4		2.6		2.8		3

		f [MHz]		892		894.38		896.62		899		901.45		903.9		906.35

		P [dBm]		-9.2		-9.5		-9.85		-10.15		-10.45		-10.75		-11.05

		Závislost fázového šumu na frekvenci

		f [kHz]		10		20		50		100		200		500		1000

		N [dBc/1Hz]		-99.8		-99.2		-100.4		-110.7		-115		-117		-118.2

		Frekvenční charakteristika filtru SAW

		f [MHz]		800		812		830		860		890		896		920		930		940

		P [dBm]		-43.5		-44.3		-41.7		-47.8		-42.7		-42.7		-9.16		-4.4		-4.1

		f [MHz]		950		954.2		960		970		980		981		990		1000		1022

		P [dBm]		-3.4		-2.85		-4.1		-7.7		-35.5		-30.8		-60		-70		-45
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		Uc [V]		f [MHz]		P [dBm]				f [kHz]		sum [dBc/1Hz]				f [MHz]		P [dBm]

		0		870.23		-7.3				10		-99.8				800		-43.5

		0.2		872.89		-7.44				20		-99.2				812		-44.3

		0.4		875.41		-7.6				50		-100.4				830		-41.7

		0.6		877.93		-7.8				100		-110.7				860		-47.8

		0.8		880.24		-7.95				200		-115				890		-42.7

		1		882.62		-8.15				500		-117				896		-42.7

		1.2		885		-8.4				1000		-118.2				920		-9.16

		1.4		887.24		-8.7										930		-4.4

		1.6		889.69		-8.95										940		-4.1

		1.8		892		-9.2										950		-3.4

		2		894.38		-9.5										954.2		-2.85

		2.2		896.62		-9.85										960		-4.1

		2.4		899		-10.15										970		-7.7

		2.6		901.45		-10.45										980		-35.5

		2.8		903.9		-10.75										981		-30.8

		3		906.35		-11.05										990		-60

																1000		-70

																1022		-45

																1024		-51.5

																1100		-26.7
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		Závislost frekvence a výkonu na řídícím napětí

		Uc [V]		0		0.2		0.4		0.6		0.8		1		1.2		1.4		1.6

		f [MHz]		870.23		872.89		875.41		877.93		880.24		882.62		885		887.24		889.69

		P [dBm]		-7.3		-7.44		-7.6		-7.8		-7.95		-8.15		-8.4		-8.7		-8.95

		Uc [V]		1.8		2		2.2		2.4		2.6		2.8		3

		f [MHz]		892		894.38		896.62		899		901.45		903.9		906.35

		P [dBm]		-9.2		-9.5		-9.85		-10.15		-10.45		-10.75		-11.05

		Závislost fázového  šumu na frekvenci

		f [kHz]		10		20		50		100		200		500		1000

				-99.8		-99.2		-100.4		-110.7		-115		-117		-118.2

		Frekvenční charakteristika filtru SAW

		f [MHz]		800		812		830		860		890		896		920		930		940

		P [dBm]		-43.5		-44.3		-41.7		-47.8		-42.7		-42.7		-9.16		-4.4		-4.1

		f [MHz]		950		954.2		960		970		980		981		990		1000		1022

		P [dBm]		-3.4		-2.85		-4.1		-7.7		-35.5		-30.8		-60		-70		-45

		f [MHz]		1024		1100

		P [dBm]		-51.5		-26.7






