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1. Tipos de analizadores de espectro

Analizadores de barrido

Analizadores de filtro sintonizado
Analizadores de barrido superheterodinos
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Analizadores de tiempo real
Analizadores de banco de filtros
Analizadores de Fourier
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2. Analizadores de barrido

2.1 Analizador con filtro sintonizado

Atenuador Filtro
RE Paso banda detector

o 2T

4

A {11

Generador
de barrido Pantalla TRC
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2. Analizadores de barrido

2.2 Analizador de barrido superheterodino
—Diagrama de bloques

Atenuador  Filtro de Amp.
RF entrada FI RBW Detector
Sefial
ge /é/ +j K i I>|
entrada
Oscilador
local

Filtro de
Video

AN

Generador
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de barrido Pantalla TRC
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2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.1 Diagrama de bloques

—Etapa de entrada

*Atenuador
— Limitar la potencia de entrada maxima al mezclador
valores tipicos: 0 a -10 dBm (sobre @D
224 mV,;a 70,7 m\,(sobre 507)
*Filtro de entrada
— Filtro paso bajo
Rechazar sefiales interferentes (frecuencia imagen)
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2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.1 Diagrama de bloques
—Filtro de frecuencia intermedia

.szs\l/i::én frecuencial ) " H
Q)

*Selectividad

BW . > Bw,,. A1

> -3dB

BW-GO dB
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2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.1 Diagrama de bloques
—Detector y filtro de video

«Detector de envolvente»l.*@%

Amp. Lo

2.2 Analizador de barrido superheterodino

N

— Amplificador logaritmico
Aumentar margen dinamico en pantalla

Ej.Sefial con distorsion 0,1 %, pantalla (600x800 pixels)

Escala lineal: 600*0.1%=0.6 pixels (indetectable)

Escala logaritmica (10 dB/divx8 div)=80 dB (Margen dindmico en pantalla)
pixels= (80-60) dB/ (80 dB) x 600 pix =150 pixels
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2.2.1 Diagrama de bloques

—Detector y filtro de video

*Filtro de video y promediado
— Filtro de video: suavizado del espectro (1 barrido)
Filtro paso bajo (analégico o digital)
— Promediado:
N barridos, reduce la variancia de la estimacion (1/N)
Sefial estacionaria

R oy S
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2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.2 Especificiaciones

—Resolucion frecuencial

*Ancho de banda y selectividad del filtro de FI
— Capacidad de detectar sefiales de bajo nivel préximas a una

BW.,4 = 1 kHz grande. _
Selectivid 15:21 Bwy 10 kHz
~ /M
T AT
// i\\li \\ » Térdmei)nos
/ Vi;@ :\ \/ distorsion
AT I AN
e R VLN
hatd '\ﬂ\lﬁ&]ﬁgj oy
1
10 kHz 1OkHIz
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2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.2 Especificaciones

—Resolucion frecuencial

*Relacion entre resolucion y tiempo de barrido
— Tiempo de subida (respuesta a un escalén error < 0.01 dB)
toupias™ KIBW 348
— Tiempo de barrido minimo:
Tiempo en la banda de pasg:+ BW.; 4g/(Span / {0
El tiempo de barrido limitado pogfi4,< t,, [

barrldo k |:Spar’/(B\N 3dB )
Filtro: BW 4y 45/ BW3 45 toubida=K/ BW 3 4
- Aprox. gaussiana 4,46 2<k<3
- Butterworth 31,6 k=1,00
- Uniforme 1 k=15,9
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2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.2 Especificaciones

—Resolucion frecuencial

*Errores en frecuencia y amplitud debidos a un tiempo
de barrido corto
— Sefales de corta duracion (no estacionarias)

Efecto del tiempo de barrido sobre
el espectro estimado

A ITienl1p0 (Izie lj/z
’ barrido corto B\N-,\pareme - E+ 0’19% Span E
’l \ BVVseﬁaI E barndo —3db
IA'E\ 0 o
l' \ \ Aaparente — B.‘FO,J.Q% Span ; é
V \ Ageﬁal E harrldo (BW3db)
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2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.2 Especificaciones

—Resolucion frecuencial
*Filtros digitales de FlI

Amp. RBW
|
S&H»< AID H DSP H Pantallal

A 4

A

Selectividad tipica
/ Analégico 15:1
[ 1\ Digital  5:1
f_+neRBW / FILTRO | |
/ \ ‘ANALOG'CO BW  Mejora en velocidad
100 Hz 3,1
30 Hz 14,4
FILTRO
77/ 71** DIGITAL [ || éOHHZ ii;
s N z
RES BW 100 Hz SPAN 3 kHz
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2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.2 Especificaciones

—Sensibilidad

*Nivel de ruido
— Ruido de fondo minimo referido a la entrada
Se especifica con At=0 dB, minimo RBW (RBW=B)Y)
Valores tipicos: -145 dBm -90 dBm (sobre 5@)
12,6 n\;a 7,07uV 4 (sobre 52)

Efecto del atenuador entrada sobre el nivel de ruido

Wi

Atenuacién = 10 dB Atenuacion = 20 dB

Ruido del Nivel de sefial
analizador
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2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.2 Especificaciones
—Sensibilidad

*Nivel de ruido
— Efecto del ancho de banda de resolucién

W,
AN(dB) =10lo 2
(@8) g%sw @
{— 100 kHz RBW
AV VAN SAM A A VA A A
/\ 10 dB 7 ; {— 10 kHz RBW

/A 10dB 1 kHz RBW
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2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.2 Especificaciones
—Sensibilidad

RELACION RUIDO A SENAL

0

-20

[ 1 kHz RBW|

-40

dBc

\\
™
~

-60

N
N
80 )\\

S
\\\\
-100 RN

100 Hz RBW 0 30 ° +30
z P(Mezclador) =P(entrada) -ATENUADOR [dBm]
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2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.2 Especificaciones

—Sensibilidad
*Ruido de fase del analizador: dBc/Hz
— Debido al Oscilador Local y Oscilador de referencia
— Depende del RBW! Ruido(dBc) = dBc/Hz +10 log(RBW)

— Depende de la frecuencia respecto a la portadora
Ej: Medir una sefial 50 dB por debajo
de la portadora a 10 kHz con un RBW
= 1kHz I \
Ruido de fase maximo a 10 kHz: ﬂRuido de fase] [T\
-50dBc- [10log(LkHZ)] = ~80 dBc/ Hz // \
aae |
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2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.2 Especificaciones
—Distorsion .
«Potencia ffmearmoénico: P eim = Kyisy, (Alea)

P esimo
1010622 E=10M0g(ks )+ (1-D log(Pun)]
sefial 1
0

2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.2 Especificaciones
—Distorsion
|dentificacion de la fuente de distorsion

1
:K L~ Distorsion producida por analizador Distorsién debida a la fuente de sefial
20 /:’ >\/ 10 dBA
3 Segundo T Punto de ” 20 dB 10 dBA”
2 -40 orden 4 int ion d 20d8
& 5 3 X ercepcion ae
g Q . N\ i tercer orden 220 dB A A 20 dB A 10 dBA
2 - ; >10 dB >10 dB 10dB
80 N\ I J_
Tercer :
d
-100 e | f 2f 3f f o 3f
-60 -30 0 +30
P(Mezclador) = P(Entrada) - ATENUADOR [dBm]
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2.2 Analizador de barrido superheterodino 2.2 Analizador de barrido superheterodino
2.2.2 Especificaciones 2.2.3 Medidas con el analizador
—Margen dinamico —Calculo de la incertidumbre en las medidas
. ;4 3 ., . Puntos de . .
*Nivel éptimo(distorsion+ruido) intercepcion de 20y eIncertidumbre en frecuencia
e ard
— &iﬂ U, = #{f pogua@, +a SPAN+b RBW+CHz
%) l| Margen dindmico N e i
3 maximo del 2° orden :// : El:
3 -20 \ T - - / f=2 GHz
< Margen dinamico | A" 1 1
i 0 \ maximo de 3 orden ” | | | Span=400 kHz
8 | I I 3 kHz RBW
= o RSN IS ; ; +(f gaal@,  +1% SPAN+15% RBW+10Hz)
§ O}%\ O<}°(t | | Célculos 2¢109Hz x (1,3+10"/afio x 1 afio) 0,26 kHz
g 80 Y & : : 1% x 400 kHz 4,0 kHz
< [ (4‘4,'&\ | |
o L o t t 15% x 3 kHz 0,45 kHz
e— M’ TR o 0 10 Hz 0,01 kHz
glévslkﬁeoz[ﬁgj%? P(Mezclador) = P(Entrada) - ATENUADOR [dBm] TOTAL=  #4,7 kHz
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2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.3 Medidas con el analizador

—Caélculo de la incertidumbre en las medidas

eIncertidumbre en amplitud
— Fidelidad pantalla
Amplificador logaritmico y detector
— Respuesta frecuencial
Absoluta
Relativa
— Atenuador de entrada
— Nivel de referencia
— Ancho de banda de resolucién

2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.2 Medidas con el analizador
—Incertidumbre en las medidas de amplitud

Factores de Incertidumbre Aplicar Aplicable
1 Cambio de banda R Silas sefiales estan en bandas
distintas

o

2 Respuesta frecuencial Sila separacion en frecuencia es

grande
A Sila sefial no esta en el valor de
referencia
3 Cambio RBW R Si las sefiales se miden con

diferentes RBW
(no hay error cuando RBW igual)

Sino se mide a la frecuencia de
referencia

Siempre

Sidos sefiales se miden con
atenuaciones diferentes

Sila atenuacién no esta al valor de
referencia

Silas sefiales no estan al nivel de
referencia

Sila sefial no esta al nivel de
referencia

Si las sefiales se miden con
diferentes niveles de referencia
Si el nivel de referencia no esta al

Exactitud amplitud absoluta
Cambio atenuacion de
entrada

EIES

6 Escala vertical

7 Nivel de referencia
(Ganancia FI)

> @D > D B D> >

- Escala TRC valor de referencia para las
8 Cambio de lineala Log R g?pczgféc\:ﬁ?';:sa|a al cambiar de
lineal a Log
A Sila medida es en escala logaritmica
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2.2 Analizador de barrido superheterodino 2.2 Analizador de barrido superheterodino
2.2.3 Medidas con el analizador 2.2.3 Medidas con el analizador
—Medidas de ruido —Medidas de ruido
*Detector de envolvente «Amplificador logaritmico
— Suponiendo ruido gaussiano a la entrada del detector — Compresion de la sefial: subestimacion del ruido
Correccion=+1.45dB
_ _ qm_ 1
V“’ED Vour 0455 “Filtro FI
Correccién= +1.05dB — Ancho de banda equivalente de ru®WV 5 5
BWNeq
fdp ruido entrada detector (gassiano) fdp ruido salida detector (Rayleigh) IH(
7\
,‘/ 0\\ [/ —»
/ ’ \\ L o % % [: N //" \ BW 345
// \ 7”"‘ . . \\#—R_A
4 -3 -2 1 0 1 2 3 4 o 1 2 3 4 5 :f
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2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.3 Medidas con el analizador

—Medidas de ruido

*Filtro de FlI
— Ancho de banda equivalente de ruido

) ) OBWq O
Tipo de filtro 20'09WH
Gaussiano 0,27 dB

2.2 Analizador de barrido superheterodino

2.2.3 Medidas con el analizador

—Filtro preselector

*Medidas con sefales interferentes de nivel alto
— Medias EMI
— Analizadores microondas

Filro  Atenuador  Filtro de Amp.
Preselegtor g entrada FI RBW  Detector

4-polos sinc 0,52 dB Sefial
P de entrada > S é/ > \ K > >
Butterworth 0,46 dB l
Uniforme 0dB Oscilado ; —j F\I}tl'goege
local v
Ej. Célculo de la densidad espectral de ruido
Medida AE: -90.0 dBm, BW ,,,=10 kHz A >
Desidad espectral:
Generador
-90.0 dBm-10 log(10 kHz) - 0,52 dB +1,45 dB +1,05 dB=-128 dBm/Hz de barrido
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2.2 Analizador de barrido superheterodino Bibliografia

2.2.3 Medidas con el analizador

—Detector de Cuasi-Pico

*Medidas de CEM

— Pondera el efecto de una interferencia impulsiva en un canal
de audio o video

— Detector de pico con constantes de carga y descarga
diferentes

Respuesta relativa (detector CP/ detector P)
B! cuasi-Pico

0.15 -30 MH

ﬂﬂ"“"-"i/}'—"'—"i e

Detector ‘cuasi-pico

N

Cuasi-Pico 30 MHz-1GHz

1Rz PRF 10 kHz
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¢ Morris EngelsonModern Spectrum Analyzer Theory and
Applications Artech House, Inc., Norwood, MA. 1984.(22 edicién)

* Morris EngelsonModern Spectrum Analyzer Measuremeris1S,
Portland, OR. 1991

* Robert A. Witte Spectrum & Network Measuremerfsentice Hall,
New Jersey. 1993

Cap. 5: Swept Spectrum Analyzers
Cap. 8: Noise and Noise Measurements

* Spectrum Analysis. Application Note 15wlett Packard, 1989

e Spectrum Analayzer Measurements and Ndipplication Note 1303.
Hewlett Packard, 1998
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