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Przenosny Analizator Widma Serii 9100
(9100 Handheld Spectrum Analyzer Series)

Instrukcja
Wersja 2.00

boosting wireless efficiency






Uwagi

Copyright

Znaki handlowe

Informacja dotyczaca zamawiania

Dotozylismy staran aby zapewni¢, zeby wszystkie informacje zawarte w tej dokumen-
tacji odpowiadaty rzeczywisto$ci zgodnie z wiedzg jaka posiadali$my w dniu jej oddania
do druku. Jednak wiedza ta ulega statym zmianom, dlatego Willtek zastrzega sobie
prawo do wprowadzania uzupetnien do informacji zawartych w tym dokumencie,
zgodnie z wiedzg jakg uzyskali$my po jego utworzeniu.

© Copyright 2006 — 2007 Willtek Communications GmbH. Wszystkie prawa zastrze-
zone. Willtek oraz logo jest znakiem handlowym Willtek Communications. Wszystkie
inne znaki handlowe oraz zastrzezone znaki handlowe stanowig wtasno$¢ ich posia-
daczy. Zadna z cze$ci tego dokumentu nie moze by¢ powielana ani przesytana droga
elektroniczng, ani w zaden inny sposéb bez uzyskania pisemnej zgody wydawcy.

Willtek jest znakiem handlowym Willtek Communications GmbH w Niemczech i innych
krajach.

Instrukcja ta zostata wydana jako cze$¢ Przenosnego Analizatora Widma Serii 9100.
Instrukcja ta posiada numer katalogowy M 290 504.

Tabela 1 zawiera numery katalogowe elementéw wchodzacych w sktad Przeno$nego
Analizatora Widma serii 9100.

Tabela 1

Numer katalogowy Opis

M 100 411 9101 Handheld Spectrum Analyzer

Bench Edition
(9101 Przeno$ny Analizator Widma,
Wersja warsztatowa)

M 248 800 9101 Handheld Spectrum Analyzer

Field Edition
(9101 Przeno$ny Analizator Widma,

Wersja terenowa)

9102 Handheld Spectrum Analyzer
Bench Edition
(9102 Przeno$ny Analizator Widma,

Wersja warsztatowa)

9102 Handheld Spectrum Analyzer
Field Edition
(9102 Przeno$ny Analizator Widma,

Wersja terenowa)

M 100 412

M 248 806

M 248 801 9102 Handheld Spectrum Analyzer
Tracking Edition

(9102 Przeno$ny Analizator Widma,
Wersja do zestrajania)
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Tabela 1

Numer katalogowy Opis

M 248 802 9102 Handheld Spectrum Analyzer
VSWR/DTF Edition
(9102 Przenos$ny Analizator Widma,
Wersja VSWR/DTF)
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O tej instrukcji

— “Celi zakres” na stronie viii

— “Zatozenie” na stronie viii

- ‘“Informacje powigzane” na stronie viii
- “Wsparcie techniczne” na stronie viii

- “Zastosowane konwencje” na stronie ix
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O tej instrukcii
Cel i zakres

Cel i zakres

Celem tej instrukciji jest pomoc w prawidtowym uzytkowaniu Przeno$nego Analizatora
Widma serii 9100. Instrukcja ta skupia sie na scenariuszach zastosowania dla Prze-
nosnego Analizatora Widma serii 9100. Zawiera ona krétki opis podstawowych metod
uzytkowania zilustrowanych przyktadami zastosowania obu Przeno$nych Analizatoréw
Widma 9101 oraz 9102. Peten opis funkcji zamieszczono w odpowiednich instrukcjach
uzytkownika.

Zatozenie

Instrukcja ta przeznaczona jest dla nowicjuszy oraz uzytkownikow o Srednich umiejet-
nosciach chcacych efektywnie i wydajnie postugiwac sie Przenosnym Analizatorem
Widma serii 9100. Przyjmujemy, ze osoba uzytkujaca ten przyrzad posiada podsta-
wowg wiedze w zakresie telekomunikacji oraz znajomo$¢ terminologii.

Informacje powigzane

Instrukcja ta powigzana jest z nastepujacymi dokumentacjami:

— 9100 Handheld Spectrum Analyzer: getting started manual, M 295 204
— 9101 Handheld Spectrum Analyzer: user’s guide, M 290 004
- 9102 Handheld Spectrum Analyzer: user’s guide, M 290 204

Wsparcie techniczne

viii

Chcac uzyskaé pomoc lub tez odpowiedz na pytania dotyczace uzytkowania tego
produktu, prosimy skorzystaé z jednego z centrow pomocy technicznej Willtek. Mozna
réwniez skontaktowac sie z Willtek za pomocg adresu e mail:
robert.kosciesza@plusnet.pl lub customer.support@willtek.com.

Tabela1 Centra wsparcia technicznego

Region Numer telefoniczny Numer telefaksu
Polska +2261594 57 +22 61594 58
Europa, Srodkowy +49 (0)89 99641 311 +49 (0)89 99641 440
Wschod,

Azja, Afryka

Ameryki +1 973 386 9696 +1 973 386 9191
Chiny +86 21 5836 6669 +86 21 5835 5238
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O tej instrukcii
Zastosowane konwencje

Zastosowane konwencje

W instrukgji tej uzyto konwencje nazewnictwa oraz symboli zgodne z ponizszym zesta-

wieniem.

Tabela2 Konwencje typograficzne

Opis

Przyktad

Czynnosci zwigzane z obstugg inter-
fejsu uzytkownika okreslone sa nastep-
ujacym krojem czcionki.

Przyciski oraz przetaczniki, ktore naci-
ska sie na urzadzeniu okreslone sg.
nastepujacym KROJEM CZCIONKI.

Kody oraz wyswietlane informacje
okre$lone sg nastepujacym
krojem czcionki.

Tekst, ktory nalezy wprowadzi¢
doktadnie jak to podano, okre$lony jest
nastepujacym krojem
czcionki.

Zmienne okreslone sg nastepujacym
<krojem czcionki>.

Odniesienia do podrecznikéw podane
sq nastepujacym krojem czcionki.

Kreska pionowa | oznacza ,lub”: w jed-
nej komendzie wystepuije tylko jedna
opcja.

Nawiasy kwadratowe [ ] okres$lajg
opcjonalny argument.

Nawiasy pochyte < > okre$lajg grupe
wymaganych argumentow.

Na pasku statusu kliknij Start.

Nacisnij przycisk ON.

All results okay

Wprowadz: a:\set.exe

WprowadZ nowy <hostname>.

Patrz Newton’s Telecom Dictionary

platform [alble]

login [platform name]

<password>

Tabela3 Konwencje klawiatury oraz menu

Opis

Przyktad

Znak + oznacza réwnoczesne nacisn-
iecie klawiszy.

Przecinek oznacza kolejng sekwencje
klawiszy.

Nawias pochyty oznacza wybor pod-
menu danego menu.

Nacisnij Ctrl+s

Naciénij Alt+f,s

Na pasku menu kliknij
Start > Programy.
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O tej instrukcii
Zastosowane konwencje

Tabela4 Konwencje symboli

Symbol ten wskazuje na zagrozenie ogdlne.

Symbol ten wskazuje na zagrozenie porazenia pradem elektrycznym.

| >

UWAGA
Symbol ten okresla uwage wskazujacg okreslone informacie lub porady.

Tabela 5 Definicje dotyczace bezpieczenstwa

ZAGROZENIE

Wskazuje potencjalnie niebezpieczne sytuacje, ktére, jezeli nie zostang wykluczone,
to mogg doprowadzi¢ do Smierci lub powaznego zranienia.

OSTRZEZENIE

Wskazuje potencjalnie niebezpieczne sytuacje, ktore, jezeli nie zostang wykluczone,
to moga doprowadzi¢ do drobnego lub umiarkowanego zranienia.

> D
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Uwagi dotyczace bezpieczenstwa

Rozdziat ten zawiera informacje dotyczace bezpiecznego postugiwania sie Przeno$-

nym Analizatorem Widma Serii 9100. Tematy poruszane w tym rozdziale obejmuja;

— ‘“Ostrzezenia dotyczace zagrozen” na stronie xii
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Uwagi dotyczace bezpieczenstwa
Ostrzezenia dotyczace zagrozen

Ostrzezenia dotyczace zagrozen

Produkt ten zaprojektowany zostat do stosowania w pomieszczeniach zamknigtych.
Poniewaz narazenie na dziatanie wody moze uszkodzi¢ instrument w trakcie uzytkowa-
nia, na zewnatrz musi by¢ on chroniony przed wilgocia.

ZAGROZENIE
A Urzadzenie to posiada klase bezpieczeristwa A zgodnie z EN 61326. Moze ono
wytwarza¢ zaktocenia radiowe wptywajgce na urzadzenia domowe, i w przypadku
ich wystapienia uzytkownik bedzie zobowigzany do podjecia odpowiednich krokéw
w celu ich eliminacii.

ZAGROZENIE

W celu podtgczenia do portu RF IN w 9100 nalezy postuzy¢ sie ztgczem typu N
50 Q.

Uzycie jakiegokolwiek innego ztgcza moze doprowadzi¢ do uszkodzenia urzagdzen-
ia.

ZAGROZENIE

Nie przykrywa¢ otworéw wentylacyjnych (u spodu po lewej stronie oraz na gérze).
Przestoniecie ich moze doprowadzi¢ do powaznego uszkodzenia, a nawet wystap-
ienia ognia.

ZAGROZENIE

Maksymalna moc wej$ciowa na ztaczu RF IN wynosi 30 dBm (1 W). Wyzsze
poziomy wejéciowe mogg doprowadzi¢ do powaznego uszkodzenia instrumentu.

ZAGROZENIE

Instrument nalezy uzytkowa¢ wytacznie w zakresie temperatur 0°C do 45°C. Uzytk-
owanie w temperaturach przekraczajacych te wartosci moze prowadzi¢ do niepra-
widtowych wynikow.

Porady dotyczace bezpiecznego postugiwania sie¢ akumulatorkami

> b b b b

Nie rozgniata¢. Nie podgrzewa¢ ani pali¢. Nie zwiera¢ biegundw. Nie demontowaé
obudowy. Nie zanurza¢ w cieczy, moze to spowodowaé rozerwanie. Nie tadowaé w
temperaturach ponizej 0°C (32°F) ani powyzej 45°C (110°F).

= | Uzytkowanie akumulatorkéw

Akumulatorki przeznaczone sg jedynie dla 9100. Willtek nie ponosi jakiejkolwiek
odpowiedzialnosci za uszkodzenia baterii lub innych urzadzen jezeli beda uzyte do
zasilania innych urzadzen elektrycznych lub elektronicznych.

= | Uzycie zewnetrznego zrédta zasilania podtaczonego do gniazda DC IN

Nie stosowaé¢ 9100 z jakimkolwiek innym zrédtem zasilania niz zalecane i dostar-
czane przez Willtek.
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Omowienie

Rozdziat ten zawiera ogélne informacje dotyczace postugiwania sie Przenosnym Anali-
zatorem Widma Serii 9100. Tematy poruszane w tym rozdziale obejmuja;

— “O Przeno$nym Analizatorze Widma Serii 9100 na stronie 2
- “Funkcje i mozliwo$ci” na stronie 3

- “Opis fizyczny” na stronie 4

— “Edycje, opcje i akcesoria” na stronie 4
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Rozdziat 1 Omoéwienie
O Przeno$nym Analizatorze Widma Serii 9100

O Przeno$nym Analizatorze Widma Serii 9100

Przenosny Analizator Widma 9101 oraz 9102 jest lekkim, w petni wyposazonym anali-
zatorem widma o szerokim zakresie zastosowan:

Uzycie do celdéw usuwania usterek, napraw oraz konserwacji w bezprzewodowych
obwodach lokalnych oraz nowoczesnych systemach 2.4 GHz Wi-Fi.

— Uzycie do akceptacji oraz wyszukiwania probleméw zwigzanych z anteng oraz
instalacjami kablowymi.

— Uzycie w laboratoriach badawczo-rozwojowych dla okre$lania poziomu promienio-
wania elektromagnetycznego oraz weryfikacji pomiaréw zgodnosci z EMI.

— Uzycie przez producentdéw w celu sprawdzenia oraz ustawienia parametréw
wyjéciowych modutdéw RF oraz zespotow modutéw RF.

- Uzycie w terenie dla pomiardw i weryfikacji emisji stacji radiowych.

— Uzycie przy naprawach aparatéw komérkowych w celu detekc;ji i lokalizacji uszko-
dzonych elementdw i podzespotéw aparatdw.

Typowe pomiary z uzyciem Przenosnego Analizatora Widma serii 9100 obejmuijg testy
nadajnikow, ustawianie modulatoréw oraz pomiary przebi¢. Wyniki pomiaréw oraz
ustawienia instrumentu mozna tatwo przenie$¢ do komputera PC w celu prezentacii lub
dalszej obrdbki.

W serii Analizatoréw Widma serii 9100 Willtek oferuje Przeno$ny Analizator Widma
9102, ktérego mozliwosci mogg by¢ rozszerzone w kierunku skalarnego analizatora
sieci poprzez uzupetnienie go o opgje takie jak Tracking Generator Sledzenia, Mostek
VSWR/DTF 9160 oraz Opcje pomiaru odbi¢ VSWR/DTF 9130. Dla instalatoréw oraz
inzynieréw konserwacji stacji bazowych, 9102 zapewnia peten zakres czgsto stosowa-
nych pomiaréw sprawnos$ci systemow antenowych BTS. Tlumienno$¢ odbicia
(Odbicia), Wzmacniacz instalowany na wiezy (Transmisja) oraz odlegtos¢ do pomiaréw
usterek przy standardowej rozdzielczosci 500 punktdw (min. 0.05 m) w jednym lekkim
urzadzeniu.

Ten odporny instrument znajduje zastosowania zaréwno w stacjonarnym jak i
mobilnym uzytkowaniu, a takze spetnia wiele innych zadan.
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Rozdziat 1 Oméwienie
Funkcje i mozliwo$ci

Funkcje i mozliwosci
Pasmo czestotliwosci od 100 kHz do 4 GHz.

Cyfrowa IF zapewniajaca doktadno$¢ pomiarow

Tryb auto postugujacy sie podstawowymi parametrami
Szes$¢ znacznikdw, do pieciu znacznikow delta

Duzy i wyrazny wy$wietlacz

Mata podstawa i duze czcionki

Lekkie, o duzej pojemnosci akumulatorki

Zdalne sterowanie za pomocg RS-232 lub LAN
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Rozdziat 1 Omdwienie
Opis fizyczny

Opis fizyczny

Przenos$ny Analizator Widma serii 9100 dostarczany jest z oprogramowaniem do
wymiany danych 9100, ktére mozna réwniez zamowic niezaleznie (numer katalogowy
M 897 137).

Elementy dostepne dla uzytkownika w Przeno$nym Analizatorze Widma mozna
podzieli¢ na kilka sekcji:

— Panel przedni z duzym wy$wietlaczem, przyciskami programowymi, numerycz-
nymi, kursora oraz funkcji.

— Potaczenia dostepne od géry i z lewej strony instrumentu.
- Wigcznik i wytgcznik, gniazdo zasilania oraz schowek na akumulatory.

- Raczka ktorg mozna ustawic tak aby stanowita podstawe pozwalajac na uzytkow-
anie instrumentu pod katem.

Edycje, opcje i akcesoria

Willtek 9101 oraz 9102 dostepne sg w réznych wesjach. Dodatkowo Willtek zapewnia
szeroki wachlarz akcesoriow dla Przeno$nego Analizatora Widma serii 9100. Doktadne
informacje o r6z-nych edycjach, opcjach i akcesoriach, a takze odpowiadajgce im
numery katalogowe podane zostaty w instrukcji wstepnej 9100 oraz w instrukcjach
9102 lub 9101. Obie te instrukcje dostarczane sq wraz z instrumentem. Ponadto,
najnowsze informacje o edycjach, opcjach i akcesoriach mozna znalez¢ na stronie
internetowej Willtek.
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Rozdziat 1 Omoéwienie
Dane techniczne do 9102

Dane techniczne do 9102

Czestotliwos¢

Specyfikacja aktualna dla przyrzaddw serii 9102B z numerami fabrycznymi 0604001 i

wyzej.

Dane techniczne po 30 minutowym wygrzewaniu w temp. pokojowej , w podanych
warunkach pomiarowych, w typowym zakresie pomiarowym w okresie jednego roku od

kalibracji.

UWAGA

Producent zastrzega sobie prawo do zmiany parametrow bez powiadamiania.

Zakres

Zakres pomiarowy
Rozdzielczos¢

Stabilno$¢ zrédia czest.

Stabilno$¢ temp.
starzenie
doktadno$¢ czest.

Licznik czest.
Rozdzielczos¢
Wymagany min. poziom
Span

zakres

Czas przemiatania

Span >= 10 kHz
Span=0Hz

Pasmo RBW

RBW-pasmo
RBW-zakres (-3 dB)
Krok

Pasmo video (VBW)

VBW- pasmo
VBW-zakres (-3 dB)
Krok

SSB-szumy fazowe

f=2 GHz, Af=100 kHz,
RBW =10 kHz, VBW = 1 kHz

Analizatorze Widma Serii 9100

100 kHz do 4 GHz
1kHz

+2 ppm
+1,5 ppm
1,5 ppm

1 Hz, 10 Hz, 100 Hz

-90 dBm

0 Hz, 10 kHz do 4 GHz

1msdo250s
1msdo250s

recznie lub automatycznie

100 Hz bis 1 MHz
1,3,10

recznie lub automatycznie

Wersja 2.00

10 Hz do 1 MHz
1,3,10

< -80 dBc/Hz
typ. <-83 dBc/Hz



Rozdziat 1 Omdwienie
Dane techniczne do 9102

Amplituda  Max. dopuszczalne napiecie na RF-in +50V
Max. dopuszczalna moc RF 30 dBm
Jednostki pom. dBm, dBuV, dBmV, dBV, dB,

V, mV, uv, mWw, pw
Zakres pomiarowy
W trybie automatycznym szumy podtoza do 20 dBm
Srednie szumy wiasne (DANL)
(RBW =100 Hz, Ttumik =0 dB)

10 MHz do 1 GHz <-127 dBm
typ. —130 dBm
1GHz do 4 GHz <-130dBm
typ. —135 dBm

Ttumik wejsciowy

Definiowane przez uzytkownika poprzez klawisze kursora. 0 dB mozliwe tylko poprzez wprowa-
dzenie bezposrednie w celu ochrony wej$cia mieszczacza
Zakres nastaw (0) 10 do 50 dB

Krok 10dB

Dynamika zakres

Zakres >70dB
Max. mierzony poziom wejSciowy 20 dBm (Ttumik = 40 dB)
Min mierzony poziom -130 dBm

Doktadno$¢ pomiaru poziomu

(Ttumik wej. = 10 dB, temp. otoczenia od +20 °C do +26 °C)
10 MHz do 3,6 GHz +1dB

Dopasowanie wej$cia RF

(Thumik wej. = 10 dB, 10 MHz do 4 GHz)
VSWR <16 typ.<1,5

Poziom odniesienia

Ustawiany poprzez bezp. Wprowadzenie oraz klawisze kursora.
Zakres ust. -100 do +30 dBm
Rozdzielczo$¢ 0,1dB

Sygnat zaktocajacy -warunki

Czest. lustrzana(f = 1 GHz) >80dB
Poziom <-90dBm
(Ttumik = 0 dB)

LO-przenikanie <-77 dBm
(Tumik =10 dB)

Zakres intermodulacii >63dB

(Poziom wejsciowy —30 dBm,
1 =990 MHz, f2 = 992 MHz)
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Funkcje

Ogdlne dane techniczne

Detektor i wobulator

Detektor typy
Typ wobulacji
Pomiar przebiegow

Wskazanie przebiegéw max.
0S¢ pkt.
Funkcije krzywych

Min/Max, Max, Min, Wartos¢, (RMS opcja)
Aktualny, $redni, Max hold, Min hold

2
2x 501
A+B—->AA-B—A

Trace Offset, Copy a>b, Copy b>a

A-Kurve
B-Kurve

Marker

Max. Marker
Delta-Marker
Funkcje markera

wybierany kolor (typowo czarna)
wybierany kolor (typowo niebieski)

6
5
Maximum, nast. Maximum

Funkcje transferu M — Center Frequency
M — Ref. Level
M — F Step
Sprawdzanie wzg. granic
llo$¢ do zapamietania 99
Funkcje gérna, dolna, gérna i dolna
llos¢ segmentow 30
Pomiar mocy
Max. liczba definiowanych kanatow 99

Funkcje pomiarowe
Zdefiniowane systemy

Demodulacja

Min. poziom wejéciowy
AM/FM

Klawiatura

Typ
Klawisze wyboru
Klawisze dost.

Moc w kanale, ACPR, OBW
GSM, WCDMA, DECT, WLAN

-50 dBm

w pozycji Markera, ciagty, na Multi-Marker

Silikon-klik
Freq, Span, Level
Preset, Hold/Run, Clr Trc,

RCL/Store, PARAM, MODE, MKR

Ekran typu TFT
Wielko$é
Rozdzielczosé
Kolory

Jasnosé

llo&¢ pkt. pom.
Zasilanie

Zewn. Napiecie state

Analizatorze Widma Serii 9100

6,5"/16,5 cm
640 x 480
256

300 cd
2x501

11do 15V, max. 28 W

Wersja 2.00
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Rozdziat 1 Omdwienie
Dane techniczne do 9102

Ztacza

Akumulator wymienny
Czas pracy (natadowany),

max. Jasno$¢ Helligkeit, TG wigczony

Pamieé

Typ

Pojemno$¢ (ustawienia i pomiary )

Wymiary

Szer x wys x gfeb.
Waga

9102

Zasilacz
Warunki pracy

(je$li nie podano inaczej)
Temp otoczenia
Temp. sktadowania

Wilgotno$¢ (bez kondensacii)

RF in

Typ ztacza
Impedancja
Multi Port

Ztacze

Napiecie state DC

Ochrona przeciwzwarciowa
Szyna kom.

Wejscie zasilania DC

Zlacze
Max.pobor pradu

Stuchawki

Zigcze stuchawkowe

Zlacze szeregowe RS-232

Lilon
min. 2,0 h

Flash Disk
257

355 x 190 x 91 [mm]

3,2 kg
0,32 kg

MIL-PRF28800F class 2
0 do +45°C

-10 do +50°C

80%

N-Gniazdo
50 Q

7-stykowe ODU
10V, 300 mA
Aktywna

1’C

2,1 mm bolcowe
3A

3,5 mm bolcowe

Do zdalnego sterowania i update oprogramowania

Przytacze
Predko$¢
Kabel wymagany

LAN (TCP/IP)

DB-9-wtyczka
57,6 kbit/s
Nullmodem-Kabel

Do zdalnego sterowania i update oprogramowania

Przytacze
Predko$¢

RJ-45
10 Mbit/s
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Zakres dostawy w standardzie

Wyposazenie opcjonalne do
9102

Zasilanie (90 do 240 V, 50 do 60 Hz)
Instrukcja startowa

Instrukcja uzytkownika na CD ROM
Antena szerokopasmowa TETRA-EDACS
9100 Data Exchange Software (1 Licencja)
Kabel sieciowy Ethernet (skrzyzowany)

Tracking Generator

Zakres pracy

Poziom wyj$ciowy — zakres nastaw
1 MHz do 4 GHz

Doktadno$¢ poziomu
1 MHz do 4 GHz

Harmoniczne przy -10 dBm
1 MHz do 4 GHz

Wiasne przy —10 dBm
1 MHz do 10 MHz

SSB-szumy fazowe
Af =100 kHz

Stabilno$¢ czest.
Ztacze
Impedancja wyj$ciowa

9160 VSWR Mostek pomiarowy

Zakres pracy
Odpsrzezenie

Wiasne
RF in w/g DUT
RF out w/g DUT

Impedancja

Waga

Ztacza

Max moc wejsciowa

9130 DTF Opcja pomiaru kabli

Zakres pomiarowy do
Jednostki pomiarowe
Rodzaj pomiaru

DTF Sweep-ustawienia
DTF-Rozdzielczos¢
DTF max. diugos¢ kabla

Rozdziat 1 Omoéwienie
Dane techniczne do 9102

1 MHz do 4 GHz

-10 do -30 dBm
w 1-dB-krokach

<2dB

<-20dBc

<-63 dBc

<-73 dBc/Hz
Jak odniesienie
N-Gniazdo

50 Q

1 MHz do 4 GHz

10 MHz do 3 GHz, typ. 35 dB
10 MHz bis 3 GHz

<typ. 11 dB
<typ.9dB

50 Q
410¢
TypN
+20 dBm

70dB

dB, VSWR, mRho
wektorowy, skalarny

auto lub recznie

501 pkt pomiarowych
1000 m, zaleznie od

ttumiennosci kabla mierzonego
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Rozdziat 1 Omdwienie
Dane techniczne do 9102
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Operacje podstawowe

Rozdziat ten opisuje podstawowe uzycie instrumentu. Tematy poruszane w tym
rozdziale obejmuja;

- “Przed pierwszym uzyciem” na stronie 12

- “Uzycie raczki” na stronie 12

- “Podtgczenie Przeno$nego Analizatora Widma serii 9100” na stronie 13

— “Zasilanie zespotu” na stronie 17

- “Rozpoczecie pomiaru® na stronie 17

— “Postugiwanie sie panelem przednim” na stronie 17

- “Wybér trybu pomiarowego” na stronie 24

- “Zmiana czestotliwosci Srodkowej, zakresu lub poziomu odniesienia” na stronie 24
- “Zmiana RBW, VBW, czasu przeszukiwania lub thumienia” na stronie 25

- “Praca z markerami” na stronie 26
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Rozdziat 2 Operacje podstawowe

Wstep

Wstep

Rozdziat ten zawiera omowienie najwazniejszych krokoéw podstawowych oraz procedur
ogolnych stosowanych w czasie postugiwania sie tym instrumentem. Opisy zawarte w
tej instrukcji maja za zadanie spetni¢ role skroconej instrukcji ogélnej. Doktadniejsze
omowienie obstugi ogolnej oraz opiséw specyficznych dla modelu w zakresie uzytkow-
ania ogélnego oraz funkcjonalno$ci — po zapoznaniu sie z instrukcjg uzytkownika 9101
lub 9102.

Przed pierwszym uzyciem

Edycje terenowe 9101 oraz 9102, Sledzenie i VSWT/DTF dostarczane sg z modutem
duzej pojemnosci akumulatorkow. Przed pierwszym uzyciem akumulatorki te muszg
zosta¢ w petni natadowane. Po podtaczeniu instrumentu do zasilania i pozostawieniu
w stanie wyfgczenia nalezy pozostawi¢ instrument na sze$¢ godzin Dodatkowe infor-
macje o zakresie dostawy poszczegdlnych edycji Przenosnego Analizatora Widma
serii 9100 podano w instrukcji poczatkowej, dostarczanej wraz z urzadzeniem.
Instrukcja ta rowniez zawiera szczegdtowe informacje dotyczace instalacji i utrzymania
modutu akumulatorkow.

Uzycie raczki

12

Przenoszenie instrumentu

Przenosny Analizator Widma serii 9100 mozna wygodnie przenosi¢ trzymajac za
raczke. Podczas przenoszenia raczka powinna by¢ trzymana w pozycji pionowej, co
zapewnia bezpieczenstwo przenoszenia. W celu przestawienia raczki z pozycji przeno-
szenia do tytu nalezy nacisna¢ na przycisk i obroci¢ raczke.
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Rozdziat 2 Operacje podstawowe
Podiaczenie Przenosnego Analizatora Widma serii 9100

Pozycjonowanie instrumentu  Przeno$ny Analizator Widma serii 9100 mozna uzywaé w réznych pozycjach: pozycji
pionowej oraz dwoch potozeniach z nachyleniem. Pierwsza z pozycji nachylenia zale-
cana jest, gdy urzadzenie uzywane jest na stanowisku warsztatowym. Drugie potoz-
enie jest uzyteczne, gdy osoba obstugujaca 9100 obstuguje go w pozyciji stojace;.

— Ustawic¢ instrument pionowo. Raczka ustawiona jest rownolegle do korpusu instru-
mentu. Zapewnia to najmniejszg powierzchnig zajmowang przez instrument.
Podtaczenia oraz przycisk wigczenia dostepne sg od gory.

— 9100 moze by¢ row-niez obstugiwany w pozycji nachylonej.
1 Nacisna¢ na przycisk i obrocic raczke do tytu.

2 Zwolni¢ przycisk i kontynuowa¢ obracanie raczki. Przycisk zablokuje raczke w
pierwszej pozycji nachylenia.

3 Chcac przestawi¢ raczke do drugiej (koficowej) pozycji nachylenia, nalezy powtér-
zy¢ kroki 1 2.

4 Postawi¢ instrument oparty na raczce.

Podtaczenie Przeno$nego Analizatora Widma serii 9100

Przenosny Analizator Widma serii 9100 oferuje rézne podigczenia przeznaczone dla
réznych zastosowan. Ponizszy rozdziat opisuje podtaczenia dostepne na instrumen-
tach 9101 oraz 9102. a takze zapewnia informacje dotyczaca danych technicznych
oraz celdéw zastosowan. Podigczenia dostepne na pokrywie instrumentu w modelach
9101 oraz 9102 roznig sie. Podtaczenia dostepne po lewej stronie sg identyczne.

Analizatorze Widma Serii 9100  Wersja 2.0013



Rozdziat 2 Operacje podstawowe

Podfgczenie Przenosnego Analizatora Widma serii 9100

Ztacze DC IN

Ztacze RF IN

14

RFin Ext. Trig. i
(WeigooRF) (Zacze Ex-Trig Weiéi e D)

Rysunek 1 Podtaczenia u gory instrumentu pomiarowego 9101

RFin RF out

! y DCin
(WejsceRF)  (Wyj$ceRF) (Wejscezasilania DC)

=5 878

(& A oo s3008m oy

Port Multi Ext. Trigger Headphone jack
(Ztacze EXE.Tig) (Gniazdo stuchwk)

Rysunek 2 Podtgczenia u gory instrumentu pomiarowego 9102

Analizator 9100 moze by¢ zasilany zaréwno z akumulatora wewnetrznego jak i poprzez
zewnetrzne zrodio zasilania DC, takie jak zasilacz dostarczany z 9100 lub tez akumu-
lator samochodowy. Napiecie zasilania DC musi mie-ci¢ sie w granicach 11 do 15 V.

Dodatkowo w czasie podtaczenia zasilania zewnetrznego tadowane sg akumulatorki
wewnetrzne. Przed podtaczeniem zasilania DC instrument nalezy wytgczy¢.

Zrédto zasilania podta-czyé do gniazda DC IN u gory 9100.

RF IN jest gniazdem typu N 50 Q (zeniskie).

Posiadajac ekranowany kabel RF 50 Q2 z wtykiem typu N (meski) podtaczy¢ testowane
urzadzenie wkrecajac wiyk w gniazdo instru-mentu.
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> D>

Ztacze RF out

Ztacze ExT. TRIG.

Port Multi

Rozdziat 2 Operacje podstawowe
Podiaczenie Przenosnego Analizatora Widma serii 9100

Posiadajac 50 Q ekranowany kabel RF ze ztaczem BNC (meskim), w celu podtaczenia
tego kabla do 9100 nalezy postuzy¢ sie adapterem N do BNC. Willtek oferuje odpo-
wiedni adapter. Informacje o akcesoriach do Przeno$nego Analizatora Widma serii
9100 podano w instrukcji wstepnej oraz w instrukcji uzytkownika.

OSTRZEZENIE

Maksymalny dopuszczalny poziom wejéciowy dla zlacza RF IN wynosi 1 W. Wyzs-
zy poziom na tym porcie moze doprowadzi¢ do uszkodzenia instrumentu!

OSTRZEZENIE

W celu podtaczenia do portu RF IN w 9100 nalezy postuzyc¢ sie wytacznie 50Q
ztaczem typu N. Uzycie jakiegokolwiek innego zlacza moze doprowadzi¢ do uszko-
dzenia urzadzenia.

Zwroci¢ uwage na prawidtowe obciazenie

Uzycie kabli lub ztgczy o impedanciji innej niz 50 Q spowoduje nieprawidtowe
wyniki.

RF ouT jest 50 Q ztgczem typu N (meskie).

Ztacze to stosowane jest przyktadowo do $ledzenia pomiaréw generatora. Zapoznaé
sie w instrukcjg uzytkownika zamieszczong na ptycie CD User Documentation dostar-
czanej z instrumentem pomiarowym zawierajgacq szczegdtowy opis funkcji pomiaro-
wych, do ktorych stosowane jest to ztacze.

UWAGA

Ztacze to jest dostepne w Przenosnych Analizatorach Widma 9102 od numeru seryj-
nego 0404001.

Gtownie stosowane dla pomiardw zwigzanych z analizg widma. Uzycie tego zlacza
pozwala na rozpoczecie pomiaru poprzez podanie zewnetrznego sygnatu wyzwalajac-
ego. Przy tego typu pomiarze, zewnetrzne urzagdzenie pomiarowe uruchamia program
przesytajac do tego gniazda impuls wyzwalajacy.

ZAGROZENIE

Wejscie EXT. TRIG. dostosowane jest jedynie dla sygnatu wej$ciowego o pozio-
mach TTL. Wyzszy poziom w tym porcie moze doprowadzi¢ do uszkodzenia instru-
mentu!

W celu zapewnienia mozliwosci uzycia zewnetrznych adapteréw, wzmacniaczy i akce-
soria instrument pomiarowy wyposazony zostat w ztacze wielofunkcyjne. Moze ono by¢
przyktadowo uzyte do odczytu danych w zewnetrznym urzadzeniu (np. danych kali-
bracji).
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Rozdziat 2 Operacje podstawowe
Podfgczenie Przenosnego Analizatora Widma serii 9100

E— | UWAGA

Ztacze to jest dostepne w Przenosnych Analizatorach Widma 9102 od numeru seryj-
nego 0404001.

Gniazdo stuchawkowe  Poza wbudowanym gtoénikiem instrument pomiarowy posada réwniez standardowe
3.5 mm gniazdo stuchawkowe. Po podtgczeniu stuchawek do instrumentu gtosnik
zostaje automatycznie odfgczony.

mm—— | UWAGA

Ztacze to jest dostepne w Przeno$nych Analizatorach Widma 9102 od numeru seryj-
nego 0404001.

LAN

Serial
(Ztacze szeregowe)

Rysunek 3 Ztacza po lewej stronie instrumentu 9100

Ztacze szeregowe SERIAL  To 9-stykowe zlacze typu D umieszczone po lewej stronie Przenosnego Analizatora
(RS-232)  Widma serii 9100 moze zostac uzyte do zdalnego sterowania praca 9100 poprzez
interfejs szeregowy (RS-232). Zestaw komend oraz odpowiedzi jest zgodny ze stan-
dardem SCPI i zostat omdwiony w instrukcji uzytkownika.

Ztacze RS-232 moze by¢ rowniez uzyte do wprowadzenia i zapisania wynikow oraz
ustawien, a takze do uaktualniania oprogramowania zgodnie z Oprogramowaniem
Wymiany Danych 9100. Nalezy zapoznac sie z instrukcjg uzytkownika, gdzie podano
blizsze szczegoty.

W celu podtaczenia 9100 do komputera PC nalezy postuzy¢ sie kablem null modem
(PC do PC). Kabel ten stanowi wyposazenie 9100.
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Ztacze LAN

Rozdziat 2 Operacje podstawowe
Zasilanie zespotu

Przenosny Analizator Widma serii 9100 moze by¢ rowniez sterowany poprzez sie¢
lokalng (LAN) za pomoca zigcza TPC/IP. Tym szybkim ztaczem mozna postuzyé sie do
przesytania pomiaréw do PC, jak réwniez do uaktualniania oprogramowania syste-
mowego.

Adres IP mozna ustawi¢ poprzez menu konfiguracyjne systemu lub tez poprzez ztacze
RS-232. 9100 moze pracowaé w sieci 100 Mbps, lecz ma mozliwo$¢ przesytania i
odbioru danych wytgcznie z 10 Mbps.

Ustawienie adresu IP, zestaw komend sterujacych 9100 oraz odpowiedzi z instrumentu
zostat w petni wyjasniony w instrukcji uzytkownika.

Podtaczy¢ instrument do sieci LAN za pomocg standardowego przewodu LAN z
wtykiem RJ-45. Alternatywnie mozna podtaczy¢ 9100 bezpo-srednio do komputera za
pomoca kabla z przeplotem.

Zasilanie zespotu

9100 wigcza sie i wytacza za pomocg przetacznika zlokalizowanego u gory instru-
mentu. Test wewnetrzny, zatadowanie i uruchomienie oprogramowania zabie-ra okoto
55 sekund.

Rozpoczecie pomiaru

9100 rozpoczyna pomiar i wySwietlanie wynikow automatycznie po wigczeniu instru-
mentu. Pomiar rozpoczynany jest zgodnie z ostatnio uzywanym trybem pomiarowym.

Postugiwanie sie panelem przednim

Omowienie

Panel przedni 9100 podzielony jest na rézne sekcje w nastepujacy sposob (na
zamieszczonych rysunkach przyktadowo prezentowany jest panel przedni 9102):
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Rozdziat 2 Operacje podstawowe
Postugiwanie sig panelem przednim

18

Wyswietlacz ) - . Przyciski kursora  Przyciski funkcyjne
Pionowe przyciski funkcji

Programowe poziome przyciski (menu) Przyciski numeryczr;oerzycisk Enter

Rysunek 4 Elementy panelu przedniego

Wskaznik LED stanu  Dioda LED ma rézne stany wskazujgce status akumulatorkéw. Szczegétowe infor-
akumulatorkéw  macje dotyczace statusu wskaznika LED podano w instrukcji uzytkownika 9101 oraz w
instrukcji wstepnej 9102.

Wyswietlacz 6.5 calowy wyswietlacz podzielony jest na na-stepujace sekcje (patrz Rysunek 5):

- Obszar wynikow

— - Obszar markeréw

— - Obszar wprowadzania

— = Opis przyciskéw funk-cyjnych
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Rozdziat 2 Operacje podstawowe
Postugiwanie sig panelem przednim

Obszar markera Obszar wprowadzania

Obszar wynikow
Al -62.6dBm f552.5110MHz  pdarker 1 Al
DA?  -6.2dB /-23.00000kHz
D3 -6.3dB/23.00000kH; I MHz on
Ref. -30.0 G
Level
dBm : REL
-50.0 ! DA3
|
: REL
Count
67
-70.0 off
» )
Function
3dB
-90.0
Pos./Heg.
A acT “oup |
1100 '
Al 50.00kHzidiv Center: 552.5000MHz Span: 500.0000kHz s
ape
Mkr Mkr Mkr Mkr Mkr Main BT
Peak. Transfer More Freq Count Function
\ Opisy
przyciskow
funkcyjnych

Rysunek 5 Sekcje wyswietlacza

Obszar wynikébw  Obszar wynikdw obejmuje wiekszo$¢ ekranu i jest to miejsce prezentacji wynikow
uzyskanych z pomiaréw. Siatka dzieli ekran na dziesie¢ pionowych i osiem poziomych
pdl utatwiajacych odczyt wynikow. Zaleznie od wybranej liczby pomiardw réwnolegtych,
moze wystepowac jeden lub dwa wykresy.

Obszar markerow
&1 -68.0dBim [ 2.246400 GHz

DAG Z.6dB 321 .6000 MHz

Ba -53.0dBm fZ.8608000GHz

BZ -54.3dBm f1.600000GHz
Jezeli aktywny jest jeden z markerdw, to wyswietlane jest pole markera, w ktérym
wysSwietlane sg wartosci pomiaréw w pozycji markera. Instrument umozliwia wysSwietl-
anie do czterech markeréw wraz z ich warto$ciami poziomow i czestotliwosci. Jezeli
aktywne sg cztery markery, to w momencie uaktywnienia pigtego (mozliwa rejestracja
do szesciu markeréw) warto$¢ jednego markera zostanie ukryta a w jej miejsce
wy$wietlona zostanie warto$¢ nowego. Naci$niecie przycisku odpowiedniego markera
umozliwi ponowne wys$wietlenie ukrytego markera. Marker moze by¢ przetaczony z
wyswietlania wartosci absolutnych na relatywne. Wtedy warto$ci sg wySwietlane w
odniesieniu do markera 1 (np. A1).
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Rozdziat 2 Operacje podstawowe
Postugiwanie sig panelem przednim

20

Obszar wprowadzania

Opis przyciskéow funkcyjnych

Klawiatura

Przyciski funkcyjne

RBW

30.00

F3tep: 1/3A10

Obszar ten pozwala na wprowadzenie numeréw oraz tekstéw zaleznie od wybrane;
funkcji. Znaczenie wprowadzanej warto$ci wyrazone jest w wierszu nagtéwka. Wartosci
lub teksty wprowadzane sg za pomoca przyciskéw numerycznych; nacisniecie zielo-
nego przycisku enter potwierdza wprowadzona informacije. Niektore wprowadzane
warto$ci posiadajg dodatkowe wyjasnienia okreslajace krok zmiany wy$wietlany poni-
2ej. Krok zmiany odnosi sie do warto$ci ustawianych za pomocg przyciskéw kursora a
nie przyciskow numerycz-nych.

The softkey descriptions indicate the assignment of a function to a softkey. They are
aligned to the lower side with the horizontal softkeys and to the right-hand side with the
vertical softkeys.

Na panelu przednim znajduije sie duza liczba przyciskdéw zapewniajacych bezposredni
dostep do funkcji i menu oraz pozwalajaca na wprowadzenie parametrow testu, takich
jak warto$¢ czestotliwosci Srodkowej. Klawiatura podzielona jest na na-stepujace
sekcje:

Przyciski funkcyjne spetniajg okreslone funkcje, ktdre sie nie zmieniaja. Opis funkcji
spetnianych przez te przyciski podano w instrukcjach obstugi do 9101 lub 9102.

Przyciskami funkcyjnymi sa;
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Rozdziat 2 Operacje podstawowe
Postugiwanie sig panelem przednim

Tabela1 Przyciski funkcyjne

Przycisk

Funkcja

Mode

Preset

ﬂ

Hold/Run

a

Param

9

Rcl/Store

ﬂ

Clr Tre

9

Cent

)

v
o
o 1)
>

Ref

)

Mkr

<
=~

Wybor trybu pomiaru

Przywraca wszystkim polom wprowadzania informacji oraz
trybom wyboru ustawienia fabryczne.

Zatrzymanie i uruchomienie przeszukiwania.

Ten przycisk funkcyjny przywotuje strony z parametrami,
podsumowujgce aktualne ustawienia.

Zapewnia dostep do menu pamieci.

Kasuje poprzednie wyniki, licznik przeszukiwan, licznik
btedéw oraz rozpoczyna nowe przeszukiwanie.

Bezposredni dostep do pola wprowadzania czestotliwosci
Srodkowej w menu czestotliwo$ci.

Bezposredni dostep do pola wprowadzania rozpieto$ci czes-
totliwosci w menu czestotliwosci.

Bezpos$redni dostep do pola wprowadzania warto$ci
poziomu odniesienia.

Dostep do menu markera.
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Rozdziat 2 Operacje podstawowe
Postugiwanie sig panelem przednim

22

Przyciski kursora

Przyciski numeryczne

Przyciski ENTER

In an input field, the up and down cursor keys are used to increase or decrease the
current value. The left and right cursor keys move the cursor position by one digit.

W polach wprowadzania przyciski kursora umozliwiaja podwyzszenie lub obnizenia
aktualnie wprowadzonej wartosci. Lewy i prawy przycisk kursora przenosi pozy-cje
kursora o jedng cyfre.

Reakcja niezwloczna

Jakakolwiek zmiana we wprowadzonym parametrze dokonana za pomocg przyci-
skow kursora ma efekt niezwtoczny. Dzigki niezwlocznej reakcji na ekranie mozna
tatwo ustawi¢ optymalng warto$¢ metoda kolejnych przyblizen.

Przyciski numeryczne pozwalajg ha wprowadzenie wartosci w sposob analogiczny jak
ma to miejsce w kalkulatorach kieszonkowych. W przypadku niektérych pél wprowa-
dzania, mozna wprowadza¢ teksty postugujac sie metodg znana z telefonéw komérk-
owych.

Nieprawidtowe warto$ci

W przypadku wprowadzenia niewtasciwego numeru lub ciggu, 9100 emituje sygnat
dzwiekowy i koryguje wprowadzong warto$¢ do najblizszej prawidtowe;.

Jakakolwiek wprowadzona warto$¢ numeryczna lub alfanumeryczna musi zostaé
zamknieta lub moze by¢ dookres$lona jednym z przyciskéw Enter. Znaczenie poszcze-
goblnych przyciskow Enter jest nastepujace:

Tabela2 Przyciski Enter

Przycisk Funkcja

GHz/dBm Pola wprowadzania czestotliwo$ci zamykane sg poprzez

wprowadzenie jednostki GHz (gigahertz) W przypadku pol
wprowadzania mocy, przycisk ten przypisuje wprowadzonej

warto$ci jednostke dBm.
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Przycisk ESC

Przycisk COFNIJ

Przyciski programowe

Rozdziat 2 Operacje podstawowe
Postugiwanie sig panelem przednim

Tabela2 Przyciski Enter

Przycisk Funkcja

MHz/dB/us Pola wprowadzania czestotliwo$ci zamykane sg poprzez
wprowadzenie jednostki MHz (megahertz). W przypadku pél
wprowadzania mocy, przycisk ten przypisuje wprowadzonej
warto$ci jednostke dB. W przypadku pél wprowadzania
czasu, przycisk ten przypisuje wprowadzonej wartosci jed-
nostke us.

®

kHz/dBuV/ms Pola wprowadzania czestotliwosci zamykane sg poprzez
wprowadzenie jednostki kHz (kilohertz). W przypadku pél
wprowadzania mocy. przycisk ten przypisuje wprowadzonej
warto$ci jednostke dBuV. W przypadku pol wprowadzania
czasu, przycisk ten przypisuje wprowadzonej wartosci jed-
nostke ms.

KHZ
deyims

Enter Potwierdzenie wprowadzenia wartosci bez jednostek Hertz i
sekund.

Nacisniecie tego przycisku, gdy pole wprowadzania jest otwarte, powo-
duje zamknigcie tego pola bez zmiany poprzednio znajdujacej sie tam
warto$ci. Naci$nigcie tego przycisku podczas operacji w menu powo-

duje powrét do menu gtéwnego.

Deletes the last entered alphanumerical (backspace).

U O 0

Gdy wprowadzona jest warto$¢, wszystkie cyfry zostajg oznaczone.
Naciéniecie przycisku cofnij powoduje skasowanie catej wartoSci.

Funkcja przyciskéw programowych zmienia sie wraz z opisem na ekranie wyswietl-
anym przy danym przycisku.

Poziome przyciski programowe (menu)

Freq Level

Poziome przyciski programowe umozliwiajg dostep do réznych menu. Aktywne menu
jest pod$wielone; funkcje i parametry w ramach menu wyswietlane sg przy przyciskach
pionowych.
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Rozdziat 2 Operacje podstawowe
Wybér trybu pomiarowego

Wprowadzanie warto$ci
numerycznych i tekstow

Pionowe przyciski programowe;j (funkcja)

—

Pionowe przyciski pro-gramowe pozwalajg na zmiang ustawien 9100.

Stop

Gdy otwarte jest pole wprowadzania, oczekiwane jest wprowadzenie, albo wartosci
numerycznej, albo znakéw alfanumerycznych (gdzie znaki alfanumeryczne obejmuja,
zaréwno znaki jak i cyfry) Jakiego rodzaju informaciji oczekuje 9100 mozna rozpoznaé
po tym, ze przyciski numeryczne uzyskujg odpowiednig funkcje. Jezeli oprogramo-
wanie 9100 oczekuje warto$ci numerycznych, to nacisniecie przycisku numerycznego
powoduje wprowadzenie odpowiedniej cyfry przypisanej danemu przyciskowi. Po
wprowadzeniu wszystkich cyfr znaku oraz kropki dziesigtnej zgodnie z potrzeba, nalezy
nacisna¢ przycisk Enter potwierdzajac wprowadzenie wartosci. Wartosciom nume-
rycznym czesto przypisane sg jednostki; przycisk Enter pozwala na przypisanie odpo-
wiedniej jednostki. W niektdrych polach wprowadzen wprowadza sie teksty
alfanumeryczne. W takim przypadku przyciski numeryczne stuzg do wprowadzania
znakdw. Przyciskom przypisane jest po kilka liter lub cyfr. Dodatkowe informacije o
wprowadzaniu warto$ci numerycznych oraz tekstéw z uwzglednieniem przypisania
znakow do poszczegolnych przyciskow alfanumerycznych zamieszczono w instrukcii
uzytkownika 9101 lub 9102.

Wybor trybu pomiarowego

9100 moze pracowa¢ w roznych trybach pomiarowych pozwalajac na wybranie rdzny-
ch predefiniowanych typdw pomiaru stosowanych w okreslonych zastosowaniach. W
celu wybrania trybu pomiarowego nacisnij przycisk funkcyjny MODE. Wyswietlone
zostanie menu trybéw. Naciskajac odpowiedni przycisk programowy wybierz zadany
tryb pomiarowy. Doktadniejsze oméwienie trybdw pomiarowych zamieszczono w
instrukcji uzytkownika 9101 lub 9102.

Zmiana czestotliwosci srodkowej, zakresu lub poziomu odniesienia

24

Funkcije te sq tatwo dostepne z menu gtéwnego.

1 Nacisna¢ odpowiedni pionowy przycisk programowy.
2 Wprowadzi¢ nowg warto$¢.
3 Zamknag pole wprowadzania naciskajac jeden z przyciskow Enter.

Zmiana zostanie niezwiocznie odzwierciedlona na wskazaniach instrumentu.
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Rozdziat 2 Operacje podstawowe
Zmiana RBW, VBW, czasu przeszukiwania lub tlumienia

Zmiana RBW, VBW, czasu przeszukiwania lub ttumienia

Przetaczenie do trybu
automatycznego

Przetaczenie do trybu reczneg

Parametry te sg dostepne z menu gtéwnego. Moga by¢ one zmienione automatycznie
przez 9100 wraz ze zmiang innych parametrow lub tez ustawione recznie.

W menu gtéwnym przyciski pionowe umozliwiajg okreslenie rozdzielczosci pasma
(RBW), szeroko$¢ pasma video (VBW), czasu przeszukiwania i ttumienia, wskazuja,
czy parametr ustawiany jest automatycznie, czy tez recznie. Aktualne ustawienia sg
pod$wietlone.

W celu zmiany ustawien z trybu Przeno$nego na automatyczny nalezy wykonaé
nastepujaca procedure:

1 Jednokrotnie nacisna¢ przycisk programowy danej funkcji.
Przycisk funkciji jest uaktywniony. Jest to wskazywane poprzez pod$wietlenie przy-
cisku programo-wego.

2 Drugi raz nacisna¢ przycisk programo-wy.
Podswietlenie wskazania ,manual” zgasnie, a pod$wietlone zostanie wskazanie
,auto”. Kolejna zmiana jakiejkolwiek z wartosci powoduje, ze parametry pracujace
w trybie automatycznym zmieniane sg przez instrument pomiarowy tak, aby
uzyska¢ najlepsze wyniki oraz ich obrazowanie.

Jezeli funkcyjne przyciski programowe pracujg w trybie automatycznym, moze zaj$¢
potrzeba Przeno$nego ustawiania parametru. Moze réwniez zaj$¢ potrzeba ustawienia
innego parametru bez zmiany aktualnego ustawienia funkcji. Oba te warunki mozna
uzyskac poprzez przetaczenie pracy przycisku funkcyjnego w tryb Przeno$ny.

Przetaczenie do trybu Przeno$nego

— albo poprzez wybranie programowego przycisku danej funkcji, a nastepnie wpro-
wadzenie nowej warto$ci,

— albo poprzez wybranie przycisku programowego danej funkcji i ponowne jego
naci$niecie zmieniajace tryb auto na manual.
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Rozdziat 2 Operacje podstawowe
Praca z markerami

Praca z markerami
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Rysunek 6 Przyktad markerow

9100 posiada uzyteczng i wygodng w postugiwaniu sie funkcje markeréw. Jedno-
czes$nie mozna stosowaé do szesciu markerow; co najwyzej pie¢ z nich moze by¢
markerami delta.

Markery sq fatwe w ustawianiu i pozwalajg na wygodne wptywanie na czestotliwo$¢
srodkowg oraz poziom odniesienia poprzez uzycie przyciskow. W przypadku uzycia
dwdch réznych Sledzen mozna rowniez ustawi¢ markery dla $ledzenia A i $ledzenia B.
Markery sg odpowiednio nazywane (np. A1, B1). Markery delta identyfikowane sg jako
D (np. DA1).

Wazne jest spostrzezenie, ze jezeli umie$cimy kursor na szczycie sygnatu, a nastepnie
ograniczymy zakres, to pozycja markera moze byC przemieszczona nieznacznie od
wartosci szczytowej. Wynika to z ograniczonej rozdzielczosci wyswietlania czestotliw-
osci, gdy postugujemy sie szerokim zakresem. Po zmniejszeniu zakresu marker mozna
ponownie ustawi¢ odpowiednio do nowej warto$ci szczytowe.

Mozna takze uaktywni¢ lub wytaczy¢ markery definiujac je jako markery delta poprzez
wybranie markera w menu gtéwnym trybu pomiaru lub poprzez nacisnigcie przycisku
funkcyjnego MKR w dowolnym menu. Dokfadniejsze szczegoty oraz instrukcje doty-
czace markeréw zamieszczono w instrukcji uzytkownika 9101 lub 9102.
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Typowe zastosowania

Rozdziat ten omawia typowe zastosowania analizatora widma oraz to jak wykonywa¢
konkretne zadania pomiarowe za pomoca Przeno$nego Analizatora Widma serii 9100.
Tematy poruszane w tym rozdziale obejmuja;

- “Wykonywanie pomiaréw sygnatu impulsowego oraz zegara” na stronie 32

— “Analiza sygnatow pasozytniczych, chwilowe impulsy oraz zaktdcenia krétkot-
rwate” na stronie 36

- “Testowanie zespotu pasywnego w trybie transmisji” na stronie 38
— “Pomiary anteny” na stronie 41
- “Pomiary pol elektromagnetycznych” na stronie 53
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Rozdziat 3 Typowe zastosowania
Wstep

Wstep

Rozdziat ten omawia typowe zastosowania Przeno$nego Analizatora Widma 9101 oraz
9102. Koncentruje sie on na typowych zadaniach pomiarowych opisujac tto odpowied-
niego uzycia oraz pokazuje jak wykona¢ dane zadania za pomoca Przeno$nego Anali-
zatora Widma serii 9100. Poniewaz dostepne tryby pracy w tych dwdch modelach serii
rbznig sie, niektore pomiary beda zalezne od modelu. Jezeli bedzie miato to miejsce, w
odpowiednim rozdziale podany zostanie model umozliwiajacy uzycie danego trybu
pomiarowego dla wykorzystania opisanych pomiardw. Jezeli nie ma informacji doty-
czacych modelu, przyktad zastosowania odnosi sie do obu modeli Przeno$nego Anali-
zatora Widma 9101 oraz 9102.

Wykonywanie pomiaréw sygnatu sinusoidalnego

28

Pomiary czestotliwo$ci oraz
poziomu

Fala sinusoidalna jest typowym mierzonym sygnatem, ze wzgledu na to, ze wystepuje
ona w wielu rodzajach urzadzen radiowych oraz elektronicznych. Przyktadowo, fala
sinusoidalna jest podstawowym sygnatem, jaki generuje zegar w komputerach. Dodat-
kowo, dwie fale sinusoidalne moga stanowi¢ no$ng oraz modulowany sygnat audio.

Typowymi parametrami sygnatu sinusoidalnego (fali sinusoidalnej) jest poziom, czes-
totliwo$¢ oraz harmoniczne. Parametry te mogag by¢ tatwo pomierzone za pomocg
Przenosnego Analizatora Widma serii 9100.

Prawidtowa czestotliwos¢ jest istotnym elementem prawidtowosci dziatania urzadzen
radiowych oraz komputerowych. W przypadku komputeréw odchylenie rzedu 10%
moze by¢ tolerowane, lecz dla sygnatow radiowych niezbedne jest uzyskanie fali o tole-
rancji czestotliwo$ci nie przekraczajacej 1%.

W wiekszosci przypadkow, wazne jest rowniez, aby (moc oraz napiecie) fali sinusoi-
dalnej byto w odpowiednim zakresie wzmocnienia. Przed przystapieniem do pomiaru
analizator widma musi by¢ ustawiony tak, aby wyswietlat sygnat w prawidtowym
zakresie czestotliwosci z optymalnym poziomem odniesienia oraz ttumie-nia.

W celu przejrzenia okreslonego pasma czestotliwosci, przyktadowo w poblizu czestot-
liwosci nodnej sygnatu dla dokonania pomiaru, nalezy ustawic skale pozioma. Mierzony
i wySwietlany przedziat czestotliwosci nosi nazwe rozpietosci czestotliwosci pomiaru.

Kazdy sygnat posiada wtasng amplitude. Bardzo silny sygnat moze przekroczy¢ limit
goérny wyswietlania, podczas gdy sygnat bardzo staby moze znikng¢ w szumach
dolnych w dolnej czesci wyswietlacza. Dolny szum wynika z faktu, Ze kazdy analizator
widma charakteryzuje sie ograniczong dynamika, co oznacza zakres pomiedzy
najstabszym i najsilniejszym sygnatem jaki moze by¢ prawidtowo pomierzony. Aby
okresli¢ optymalng dynamike dla sygnatu, ktéry zamierzamy pomierzy¢, wazne jest,
aby ustawi¢ poziom odniesienia, co odpowiada poziomowi okreslonemu dla gérne;
krawedzi wyswietlacza. Wigkszos¢ analizatoréw widma automatycznie ustawia
wewnetrzne ttumienie okreslajac je na podstawie wybranego przez uzytkownika
poziomu odniesienia, dzigki czemu analizator prezentuje optymalny zakres poziomow
dla wybranego poziomu odniesienia.
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Rozdziat 3 Typowe zastosowania
Wykonywanie pomiarow sygnatu sinusoidalnego

Przypuscmy, ze oczekujemy sygnatu w formie fali sinusoidalnej o czestotliwosci 10
MHz. Czestotliwo$¢ ta jest pordwnywalnie niska i jest odpowiednia oglada¢ widma 0 do
20 MHz, ktore zaweza wyswietlane widma do okreslonego zakresu i zapewnia odpo-
wiednig rozdzielczo$¢ dla czestotliwosci. Jezeli oczekiwana czestotliwos¢ dla fali sinu-
soidalnej jest wystarczajaco wyzsza, lepiej jest wybra¢ zakres kilku megahertz'ow w
poblizu tej czestotliwo-Sci.

Ponizsze kroki pomagajg zanalizowaé czestotliwo$¢ sygnatu oraz jego poziom.

1 Nacisnij PRESET ustawiajac 9100 w znanym ustawieniu parametrow pracy.
Czestotliwosci poczatkowa i koncowa wynosi odpowiednio 0 i 3.6 GHz, co
oznacza, ze widzialne jest widma w tym zakresie z linig prezentujaca sygnat sinu-
soidalny 10 MHz.

2 Naciskajac przycisk programowy Stop, czestotliwo$¢ zatrzymania ustawi¢ na 20
MHz, wprowadzajac za pomoca klawiatury warto$¢ 20 i naciskajac przycisk funk-
cyjny MHz.

W prawej cze$ci wyswietlacza pojawi sie krzywa sygnatu z warto$cig szczytowq
10 MHz. Ma to za zadanie wy$wietlenie sygnatu z wyzszq rozdzielczo$cig sze-
roko$ci pasma.

3 Moze zaj$¢ koniecznos¢ rozszerzenia wyswietlanej na ekranie dynamiki poprzez
ustawienie poziomu odniesienia (maksymalny wy$wietlany poziom); powoduije to
odpowiednie ustawienie ttumienia wewnetrznego 9100:

Nacisna¢ przycisk programowy REF. LEVEL, a nastepnie za pomocg przyciskéw
kursora GORA/DOL ustawi¢ sygnat tak, aby warto$¢ szczytowa wysSwietlana byta
5 do 10 dB ponizej poziomu gérnej krawedzi wyswietlacza.

Zapewnia to wystarczajacy margines dla okresowych zmian poziomu sygnatu.

4 Dolny poziom szumow moze okazac sie relatywnie wysoki. Mozna to zmniejszy¢
poprzez usrednienie pomiardéw: WybraC Trace > Mode: A Average.
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5 W celu wskazania poszczegoinych czestotliwosci widma pomiarowego mozna
ustawi¢ jeden lub kilka markeréw. Wartosci numeryczne dla poziomu oraz czestot-
liwo$ci w tych punktach wyswietlane sq w gornej czesci wy-$wietlacza:
Naciséniecie przycisku funkcyjnego MKR pozwoli na ustawienie markera w
najwyzszym punkcie szczytowym.

Jezeli nie wystepuja wyzsze sygnaty, spowoduje to ustawienia markera, wskazy-
wanego matym trojkatem w punkcie odpowiadajacym wartosci szczytowej mierzo-
nego sygnatu.
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Rozdziat 3 Typowe zastosowania

Wykonywanie pomiarow sygnatu sinusoidalnego

30

Harmoniczne

6 Chcac, aby czestotliwos¢ wyswietlana byta z wyzszg doktadnoscia, nalezy wybraé
mniejszg rozpietos¢ (zakres) czestotliwosci ota-czajacy sygnat:

- Nacisng¢ Marker to Center.
Spowoduje to wycentrowanie sygnatu na wy-Swietlaczu.

- Nacisnag¢ przycisk funkcyjny SPAN wprowadzajac nizszg warto$¢, np. 1 MHz.

M1 9.6dBm /10.00000MHz Span

1.000000; MHz Gaiiisy
F3tep: 1/2f5 kHz
Ref. 20.0 : :
Level Span
dBm
0.0
Start
Count
333
-20.0 Stop
FStep
100 kHz
-40.0 auto
Pos./Hey. Full
A (AVG
Span !
! -60.0 . . . ' . .
1 100.0kHz/div Start: 9.500000MHz Stop: 10.50000MHz
Zero
Freq et Sweep Trigger Demod B Span !

Mode

Harmoniczne pojawiaja sie, gdy sygnat sinusoidalny charakteryzuije sie niskg czystosc-
ig spektralng. W niektérych przypadkach sygnat moze posiada¢ wiele silnych harmo-
nicznych, gdyz w rzeczywisto$ci sygnat nie jest falg sinusoidalng a np. falg prostokatna.
W takim przypadku sygnat sktada sie z fali gtéwnej oraz harmonicznych. Harmoniczne
te moga powiela¢ fale gtéwng oraz powiela¢ czestotliwosci modulacji. Oznacza to, ze
moga one wystepowac w zakresie 100 kHz dookota nosnej lub mogg powiela¢ czestot-
liwo$¢ pierwotna.

Podczas, gdy fala prostokatna generuje oczekiwane harmoniczne, harmoniczne
nieoczekiwane noszg nazwe emisji pasozyt-niczej.

Czestotliwo$ci z harmonicznymi najlepiej sledzi¢ z uzyciem markerow. Markery wska-
zUja wysSwietlang czestotliwo$¢ (i poziom), tak wiec rozdzielczos¢, dla ktérej punkt na
mierzonej krzywej jest naniesiony zalezy od rozdzielczosci czestotliwo$ci wyswietlan-
ych na ekranie. Im mniejszy zakres czestotliwosci, tym wyzsza rozdzielczo$¢ na
wy$wietlaczu oraz doktadno$¢ ustawienia markera. Zmniejszenie rozpigtosci moze by¢
dobrym sposobem dla ponownego ustawienia markeréw, co zapewnia korzy$¢ jaka jest
wieksza rozdzielczo$¢ czestotliwosci.

W celu sprawdzenia emisji pasozytniczych oraz harmonicznych, nalezy postuzy¢ sie
nastepujaca procedurg (z ostatniego przyktadu):
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Rozdziat 3 Typowe zastosowania
Wykonywanie pomiarow sygnatu sinusoidalnego

Wybraé mniejsza rozpigto$¢ czestotliwosci (zakres) do £250 kHz dookota sy-
gnatu.

- Nacisng¢ MKR > Marker to Center.
Spowoduije to wycentrowanie sygnatu na wy-$wietlaczu.

- Nacisna¢ przycisk funkcyjny SPAN wprowadzajac nizszg warto$¢ np. 500 kHz.

Wprowadzi¢ markery i umiescic¢ je w poblizu znaczacych warto$ci szczytowych
(kilka dB powyzej nachylenia krzywej sygnatu):

— Nacisna¢ przy-cisk funkcyjny MKR.

— Nacisng¢ przycisk programowy A2, a nastepnie kilkukrotnie przycisk Next
Peak az marker ustawi sie przy nastepnej znaczacej wartosci szczy-towe;.

— Nacisng¢ przycisk programowy A3, a nastepnie kilkukrotnie przycisk Next
Peak aZ osiggnieta zostanie nastepna znaczaca war-to$¢ szczytowa.

Zmieni¢ znaczniki absolutne A2 i A3 na znaczniki delta wskazujgce warto$ci odno-
szace sie do znacznika A1:

— Nacisng¢ przycisk programowy A3 az podswietlone zostanie wskazanie Rel.
Marker jest obecnie wskazywany jako marker delta, DA3 zamiast A3.

— Nacisng¢ przycisk programowy A2 az podswietlone zostanie wskazanie Rel.
Marker jest obecnie wskazywany jako marker delta, DA2 zamiast A2.

Sprawdzi¢ widmo oraz markery: Czy dodatkowe warto$ci szczytowe sygnatu sg
wystarczajaco silne, aby wptywacé na jako$¢ sygnatu? Jak silne s te sygnaty w
odniesieniu do sygnatu gtéwnego (fali sinusoidalnej)? Kryteria dopuszczalny/nie
dopuszczalny dla emisji pasozytniczych zalezy od aktualnych wymagan w sto-
sunku do sygnatu.

Al -26.6dBm /1.000022 GHz
DAZ -16.1dB 7 40.00000kHz spe‘:trum

Center
DA3 -16.6dB f-40.00000kHz A“alysis
Ref. -20.0 : : ; : : : :
Level Span
Ref.
Level
count | e el
: : : : : : ATTH.
............ : 10 dB
: : : : ! HY : : : man
................................................................................................................ T
; : ; ! ; ; ; 10 kHz
-go.ol|--- ] RUR—— [EEPPRRR R [ERRPRY gl TR [
Pos./Hey. VBW
A (ACT 1 kHz
¢ -100.0 : : : : ' : : : : man
i S 50.00kHz div Center: 1.000022GHz Span: 500.0000kHz SWT

Freq Level Marker Trace Measure m Bl]l:_l] ms
auto

Wybra¢ wigksza rozpietos$¢ czestotliwosci, okoto pieciokrotng w stosunku do
sygnatu pierwotnego, co pozwoli na obserwacje harmo-nicznych.

Wybra¢é SPAN, wprowadzi¢ 70 i potwierdzi¢ wprowadzong warto$¢ poprzez
naciéniecie przycisku MHz.
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Wykonywanie pomiaréw sygnatu impulsowego oraz zegara

6 Ustawi¢ markery DA2 oraz DA3, wskazujgc drugq i trzecig znaczacq wartos¢
szczytowa;

- Nacisng¢ MKR > DA2 > Max Peak > Next Peak (kilkukrotnie Next Peak
jezeli znaleziona warto$¢ szczytowa nie rézni sie znaczaco od poziomu
zaktocen otaczajgcych).

- Nacisng¢ DA3 > Max Peak > Next Peak > Next Peak (kilkukrotnie Next
Peak jezeli znaleziona warto$¢ szczytowa nie rdzni si¢ znaczaco od poziomu
zaktbcen ota-czajacych).

7 Sprawdzi¢ widmo oraz markery: Czy dodatkowe warto$ci szczytowe sygnatu sg
wystarczajaco silne, aby wptywac¢ na jako$¢ sygnatu? Jak silne sg te sygnaty w
odniesieniu do sygnatu gtéwnego (fali sinusoidalnej)? Kryteria dopuszczalny/nie
dopuszczalny dla emisji harmonicznych zalezy od aktualnych wymagan w
stosunku do sygnatu.

A1 -17.1dBm /50.00000MHz  Span

200.0000 MHz i

FStep: 1/2/5
Ref. 0.0 : :
Level Span
dBm
_20.0/--| A3
off
Count
10 Al
-40.0 off
Max
-co.0| B - Peak !
Pos.fHeg. o
A (ach | :
: Peak !
-60.0 : :
="="="= 20.00MHz/div Center: 100.0000MHz Span: 200.0000MHz Marker

Mkr Mkr Mkr Mkr Main to
Peak Transfer More Freq Count Center !

Wykonywanie pomiaréw sygnatu impulsowego oraz zegara

32

Sygnatimpulsowy oraz zegara taczy w sobie charakterystyki sygnatéw modulowanych
z sygnatami nieciggtymi. Sygnaty modulowane, z jednej strony posiadajg szersze
widmo i moga rozciggac sie w pewnych obszarach. Z drugiej strony sygnaty nieciagte
pojawiajq sie i znikajg, co powoduje, ze znalezienie odpowiedniego momentu dla wyko-
nania pomiaru jest bardzo istotne.

Widmo sygnatu modulowanego nie posiada statego poziomu szczytowego, lecz sktada
sie z szerszego listka (np. okoto 50 kHz dla typowego sygnatu FM, 800 kHz dla sygatu
GSM lub 1.2 MHz dla sygnatu 1S-95 CDMA). Poniewaz wraz z no$ng przesytana infor-
macja nie jest ona stale taka sama, widmo nieznacznie zmienia sie. Tak wiec typowe
widmo nie jest istotne, dlatego tez dobrym rozwigzaniem jest usrednienie pomiaréw
widma. Jezeli jednak powinien by¢ pomierzony najgorszy element widma, to nalezy
przejrze¢ wartosci szczytowe z kilku pomierzonych spektréw, stad tez nalezy wybraé
tryb pamieci warto$ci maksymalnych.
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Wykonywanie pomiarow sygnatu impulsowego oraz zegara

Okresowe sygnaty nieciagte mogg by¢ mierzone, lecz wymagajg one dodatkowych
ustawien zapewniajacych, ze pomiary obejmujq aktywng czes¢ sygnatu. W prze-
ciwnym przypadku Przeno$ny Analizator Widma Willtek 9100 moZze dokonywac
pomiaru w przedziatach czasowych, w ktdrych sygnat ten nie bedzie wystepowat.
Dodatkowo, dla widma modulacji istotnymi parametrami jest diugo$¢ impulsu oraz jego
ksztatt. Mozna to pomierzy¢ w dziedzinie czasu a nie czestotliwosci.

Podczas pomiaru parametréw w dziedzinie czasu nalezy rozwazy¢ nastepujace
elementy:

— Pomiar w dziedzinie czasu oznacza, ze analizator widma wy$wietla sygnat uzyski-
wany na osi czasu a nie osi czestotliwo$ci, co oznacza, ze rozpieto$¢ czestotliwos-
ci wynosi zero.

— Poczatek pomiaru powinien by¢ wyzwalany rosnacg krawedzig sygnatu, co
o0znacza, ze nalezy zdefiniowac warto$¢ progowa powyzej wartosci dolnej dla
szumu a ponizej poziomu, na ktérym sygnat jest aktywny.

- Czas pomiaru (czas przeszukiwania) musi by¢ réwny lub przekracza¢ diugosc¢
impulsu, gdyz w innym przypadku wy$wietlona zostanie jedynie cze$¢ impulsu.

Pomiar parametréw w dziedzinie czestotliwosci wymaga nieznacznie innego podejécia
podczas ustawiania analizatora widma.

- Definiowane wyzwolenia video w dziedzinie czestotliwosci nie ma sensu, gdyz
czestotliwo$¢ obserwowana przez analizator widma zmienia sie stale.

— Czas pomiaru (czas przeszukiwania) powinien by¢ na tyle diugi, aby w kazdym z
punktéw pomiarowych, mierzony byt przedziat o co najmniej o dtugosci dwéch
impulsow, tak aby zapewni¢, ze przedziat pomiarowy bedzie obejmowa¢ pozadany
sygnat. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze widmo pomierzone w ten sposéb zawiera
zardwno podzespoty modulacji jak i przetaczania.

W ponizszym przyktadzie oméwiony zostanie pomiar sygnatu impulsowego z przesy-
tajacego informacje aparatu komorkowego GSM pracujacego w kanale 63, co oznacza
czestotliwo$¢ nosnej 902.6 MHz. Poziom sygnatu na wejsciu analizatora widma wynosi
-10 dBm.

W celu wykonania pomiaru nalezy postuzy¢ sie nastepujaca procedura.

1 Nacisnag¢ PRESET ustawiajgc 9100 w znanym ustawieniu parametréw pracy.
Czestotliwo$¢ poczatkowa i koncowa ustawiona jest odpowiednio na 0i 3.6 GHz.

2 Nacisnag przycisk funkcyjny CENT, wprowadzajac wartos¢ czestotliwosci Srodk-
owej 902.6 MHz.

3 Nacisna¢ przycisk funkcyjny SPAN ustawiajac warto$¢ rozpietosci czestotliwosci
na 1 MHz.
Pojawi sie pocieta wersja widma.

4 Czas przegladania ustawi¢ na warto§¢ maksymalng. Wybra¢ Main > SWT i usta-
wic czasna 5s.
Pojawia sie widmo; uaktywniony zostaje detektor dodatnich/ujemnych wartosci
szczytowych, co powoduje, ze na wySwietlaczu pojawiajq sie obie wartosci z
czarng linig pomiedzy wartosciami szczytowymi dla kazdego z punktow czestotliw-
0SCi.
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Wykonywanie pomiaréw sygnatu impulsowego oraz zegara

5 W celu wyeliminowania czarnych linii nalezy wybrac detektor dodatnich warto$ci
szczytowych. Wybraé TRACE > DETECT > DETECTOR: POS. PEAK.
Pojawi sie krzywa analogiczna do widocznej na ponizszym obrazku.

Spectrum Pos.iNeg.
Analysis

Ref. 0.0
Level

dBm
-20.0 Neg.
Peak.

Sample

-60.0

! -80.0 . . . . ' . . . .
TL};I Start: 902.1000MHz Stop: 903.1000MHz
Trace A Trace B LS Trac_e B
Memory Function

6 Chcac uzyska¢ pomiar poziomu na osi czasu, nacisng¢ SPAN i wybra¢ 0 MHz.

7 Ustawi¢ pasmo pomiarowe obejmujgce znaczace sktadowe widma. Nacisna¢
Main > RBW i wprowadzi¢ 1 MHz.

8 Czas przeszukiwania powinien by¢ nieznacznie dtuzszy niz dtugo$¢ impulsu.
Nacisng¢ Main > SWT i wybra¢ 1 ms.

9 W celu unikniecia wygtadzania znieksztatcajacego ksztatt sygnatu, ustawi¢ wysoki
poziom w padmie video. Nacisng¢ VBW i wprowadzi¢ 1 MHz.
Pomiar impulsu wy$wietlony zostanie w dowolnym przedziale.

10 Uaktywni¢ wyzwalanie video z ustawieniem wyzwalajacej warto$ci progowej na 40
dB ponizej poziomu impulsu: Nacisna¢ Freq > Trigger > Video i wprowadzi¢
-50 dBm.

Pojawiac sie bedg kolejne pomiary impulsu.

11 Paski odcinek impulsu: Uzycie markera oraz markera delta pozwoli na analiz¢
zmienno$ci poziomu mocy w aktywnej czesci impulsu.

12 Poziom impulsu w stosunku do poziomu szumu: Uzycie markera oraz markera
delta pozwoli na przegladanie réznic pomiedzy poziomem sygnatu a poziomem
szumow (na rysunku ponizej réznice poziomu wynoszg 45.9 dB).
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Wykonywanie pomiarow sygnatu impulsowego oraz zegara

M1 -11.0dBm { 500.0ps Marker 3 (off)
D2  -45.9dB {240.0ps M1

Ref. 0.0
Level

dBm

-20.0

-60.0

! -80.0 . . . . ' . . . .

TL};I Start: 902.6000MHz Stop: 902.6000MHz
Mkr Mkr Mkr Measure Main
Peak. Transfer Delta

13 Dtugos¢ impulsu: Umie$ci¢ marker na poczatku impulsu a marker delta na koncu
impulsu. Odczyta¢ diugo$¢ impulsu (w przyktadzie ponizej wynosi 582 ps).

M1 -10.9dBm f 2.00ps Marker 2 delta
D2 -0.8dB /582.0ps M1
582.0 Hs
on
Ref. 0.0
Level D2
............... o
dBm | : : : :
_20.0 ......... ............ ............ E ........... ............ ............ ............ ............ M3
E off
-40.0
> |
-60.0
Pos./Heg. : _
A (AVG R S R Lo SLELNS B R S
= _g0.0 : : : : : : : : :
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Analiza sygnatow pasozytniczych, chwilowe impulsy oraz zaktdcenia krotkotrwate

Analiza sygnatow pasozytniczych, chwilowe impulsy oraz zaktocenia krotkotrwate

36

Sygnaty pasozytnicze sg sktadowymi zblizonymi lub odlegtymi od danego pasma czes-
totliwo$ci. Stanowig one cze$¢ ogodinego sygnatu zwykle poza pasmem czestotliwo$ci
obejmujacym dany sygnat i powstajg one na skutek przestuchéw lub dziatania podze-
spotow elektronicznych.

Impulsy chwilowe oraz krétkotrwate zaktocenia oddziatywajg na skladowe widma i
pojawiajg sie niezwtocznie na analizatorze widma. Wystepuje one od czasu do czasu
a ich uwidocznienie mozliwe jest dzieki funkcji zapamietywania szczytowej wartosci
sygnatu.

Sygnaty pasozytnicze oraz chwilowe impulsy moga by¢ w pewnych granicach tolero-
wane, lecz w przypadku przekroczenia tych granic wptywajq ujemnie na dziatanie
systemu. W 9100, w celu oznaczenia granic wystepowania oraz okreslenia dopusz-
czalno$ci danych sygnatow niepozadanych oraz czy sam sygnat miesci si¢ w zakresie
dopuszczalnosci, czy tez przekracza ograniczenia.

Znaczniki oraz znaczniki delta mogg wskazywac czestotliwo$ci w jakich wystepuje
krytyczna sktadowa sygnatu oraz moze postuzy¢ do odczytu absolutnych poziomow,
jak réwniez poziomow relatywnych do gtéwnej sktadowej sygnatu.

Te niepozadane sktadowe sygnaty moga by¢ analizowane w sposob nastepujacy:

1 Nacisnag¢ PRESET ustawiajgc 9100 w znanym ustawieniu parametréw pracy.
Czestotliwo$¢ poczatkowa i koncowa ustawiona jest odpowiednio na 0i 3.6 GHz.

2 Nacisng¢ CENT i wprowadzi¢ czestotliwo$¢ srodkowa dla obserwowanego
sygnatu.

3 Nacisnagé SPAN i wprowadzi¢ pasmo obserwowanych czestotliwosci, np. 100
MHz.

4 Wybra¢ Main > Trace > Mode: Max hold, co pozwoli wychwyci¢ sygnaty
wystepujace nieciggle.
Po pewnym czasie wy$wietlacz moze pokazywac ponizej prezentowana sytuacje
(sygnaly oczekiwane przy czestotliwosci srodkowej oraz dwa sygnaly pasozytn-
icze lub niepozadane).
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Analiza sygnatow pasozytniczych, chwilowe impulsy oraz zaktdcenia krotkotrwafe

Spectrum
_ Start
Analysis
Ref 0.0 R R R
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7 I S T o,
_ _ _ _ _ _ _ _ -
ATTH.
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auko
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-60.0 nan
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! -80.0 . . . . ' . . . .
T\I'L‘f Start: 1.651000GHz Stop: 1.751000GHz SWT
Freq Level Marker Trace 24.0 ms
anto
5 Jezeli pomiar ten jest czesto wykonywany, to dobrym rozwigzaniem jest zdefinio-

wanie wzorca, co okresli potozenie linii ograniczajacych. Moze to tworzyé
podstawy dla wygodnego okreslania dopuszczalno$ci danego sygnatu.

Linie ograniczajace (wzorzec) mozna zdefiniowa¢ na PC. Dokfadniejsze szczegoty
zamieszczono w instrukcji uzytkownika 9101 lub 9102.

6 W celu pobrania wzorca (linii ograniczajacych) z PC do 9100, najpierw nalezy
zapisa¢ je lokalnie na PC, a nastepnie nacisna¢ Send to 9100.
7 W celu wybrania jednego z kilku dostepnych wzorcéw wprowadzi¢ sekwencje
Level > Memory > Recall Limits.
8 W celu uaktywnienia wzorca wprowadzi¢ Limits Evaluation > Upper Limit
(ogranicznik gorny).
Wzorzec lub ogranicznik gorny zostaje wykreslony a 9100 w lewym rogu wyswietla
wskazanie dopuszczenia lub niedopuszczenia sygnatu.
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Testowanie zespotu pasywnego w trybie transmisji

9 Uaktywni¢ znaczniki i umiescic je przy sygnale oczekiwanym oraz sygnatach paso-
zytniczych: Nacisngé przycisk funkcyjny MKR uaktywniajac menu markeréw oraz
pierwszy marker, ktory zostanie umieszczony przy najwyzszym sygnale szczy-
towym. Nacisna¢ A2 i przej$¢ do sygnatu pasozytniczego kilkukrotnie naciskajac
Next Peak. Krok ten powtorzy¢ z A3 oraz nastepnym sygnatem pasozytniczym.
Czestotliwo$ci oraz poziom sygnatéw pasozytniczych zostang podane u géry
wy$wietlacza.

10 Uaktywni¢ markery delta dla A2 i A3 naciskajac przyciski programowe A2 i A3 az
pod$wietlone zostanie wskazanie REL a markery zostang okre$lone jako DA2 i
DA3.

Mozna teraz zobaczy¢ czestotliwos¢ i poziom kazdego z sygnatow pasozytniczych
powigzanych z sygnatem oczekiwanym, ktére podaje sie w parametrach oraz przy
poréwnaniach sygnatow.

Limits: APPL M1 -15.1dBm {1.701000GHz pdarker 2 delta
D2  -32.50B f40.20000MHz M1
-E- D3  -33.8dB /-13.40000MHz saEAUNUMY MHz on
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SO S UV TN SUUUUUUUUE SO 1 ¢SO OO SOt SUUUUURON SV on
dBm
-20.0 58
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: Ma
BT 1 | | U S RTINS :
| off
]‘ ')JE abs
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Pos.fHey. m
! -80.0 . . . . ' . . . .
| Start: 1.651000GHz Stop: 1.751000GHz

Mkr Mkr Mkr Measure Main
Peak. Transfer Delta

Testowanie zespotu pasywnego w trybie transmisji

W trybach transmisji 9102 mozna sprawdzi¢ reakcje czestotliwo$ciowa urzadzen
aktywnych i pasywnych. Przyktadem zastosowania tego trybu jest testowanie odpo-
wiedzi czestotliwosciowej filtréw pasmowych, ktére przepuszczajg sygnat w pewnym
pasmie blokujgc lub absorbujac sygnaty o czestotliwosciach spoza okre$lonego
pasma.

mm—  UWAGA

Tryb transmisji dostepny jest w Przenosnym Analizatorze Widma 9102 (edycja Tra-
cking oraz VSWR/DTF).

W celu przeprowadzenia testu odpowiedzi czestotliwo$ciowej oraz reakcii filtru
pasmowo-przepustowego nalezy wykonaé nastepujacq procedure:
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Testowanie zespofu pasywnego w trybie transmisji

1 Nacisna¢ przycisk funkcyjny MODE.
Pojawi sie menu Mode. Wybra¢ Tracking ... > Transmission.
Pojawi sie menu gtéwne Transmission. Wykona¢ potgczenie kablem pomiedzy
ztaczami RF IN oraz RF ouT.

2 W menu gtéwnym Transmisji nacisng¢ przycisk programowy Tracking Gener-
ator.

3 W celu wyeliminowania nieznacznych pulsowan wy$wietlacza naciskajac przycisk
Normalize A doprowadzaé¢ do pods$wietlenia ,on”. Po lewej stronie wyswietlacza
wynikdw pojawi sie komunikat ,Normal.'d” wskazujac, ze wskazanie jest normali-
zowane.

4 Rozlaczy¢ potgczenie pomiedzy RF IN a RF ouT i podiaczy¢ do instrumentu
pomiarowego filtr pasmowoprzepustowy.
Na ponizszym rysunku pokazane zostaty ustawienia pomiarowe dla filtru pasmo-
woprzepustowego.

5 W celu doktadniejszego sprawdzenia wy$wietlanego sygnatu mozna zmieni¢ czes-
totliwo$¢ srodkowa. Dodatkowo mozna zmieni¢ parametry poziomu, mierzone
wyjscie, czestotliwo$¢ poczatkowa i koicowa, pasmo i ttumienie sprzetu. Dokfadn-
iejsze omdwienie trybdw pomiarowych zamieszczono w in-strukcji uzytkownika
9102.

UWAGA

W przypadku zmiany parametréw pomiaru np. mierzonego wyjscia, ustawien czes-
totliwosci lub ttumienia moze zajs¢ potrzeba powtorzenia procedury normalizacyjne;.
W takim przypadku komunikat ,Normalize” bedzie wyswietlany po lewej stronie
wySwietlacza wynikéw na czerwonym tle.

6 Wyswietlacz wynikéw pokaze czestotliwosci jakie sq przepuszczane oraz czestot-
liwosci blokowane przez filtr pasmowo-przepustowy.
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Testowanie zespotu pasywnego w trybie transmisji
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Rozdziat 3 Typowe zastosowania
Pomiary anteny

Pomiary anteny

Wstep

Bardzo waznym zakresem zastosowan Przeno$nego Analizatora Widma 9102 sg
pomiary anten dla celéw analiz parametréw pracy anteny w czasie jej instalacji, konser-
wacji oraz testow akceptacji systeméw antenowych. Trzy gtéwne podzespoty mobil-
nych systemow radiowych jakimi sg stacja bazowa, system antenowy oraz podtgczenie
do sieci lub komutacja, czesto instalowane sg przez rdzne firmy. Kazda firma musi
wykonac testy akceptacyjne oraz udokumentowac jakos¢ swojej sieci. Ponizsze
rozdziaty omawiajg wykonywanie testow oraz dokumentacje jako$ci systemu anteno-
wego wykonywane za pomocg Przeno$nego Analizatora Widma 9102 w potaczeniu z
Opcjonalnym Miernikiem Odbicia VSWR/DTF 9130 oraz Mostkiem VSWR/DTF 9160.

Nowoczesne transmitery mobilnych sieci sktadajg sie ze stacji bazowej, podtgczenia do
rdzenia sieci (poprzez dedykowana linig lub potaczenie radiowe) oraz system ante-
nowy. System antenowy sktada sie z elastycznego cienkiego kabla biegnacego ze
stacji bazowej do wiezy, nisko-stratnego sztywnego kabla biegngcego po wiezy do
anten oraz samych anten, jak rowniez mozliwych dodatkowych urzadzen takich jak
wzmacniacze oraz uktady sterowania potozeniem. Na jako$¢ zainstalowanego
systemu znaczaco wptywaja kable, ztacza oraz zintegrowane filtry i wzmacniacze. Na
jakos¢ transmisji szczegolnie wptywajg aspekty mechaniczne. Przyktadowo, niepra-
widtowe podtaczenie kabla do gniazda lub tez skrecenie albo zbyt silne zagiecie kabla
moze znaczaco pogorszy¢ jakosé transmisji.

Zwykle antena instalowana jest zanim dostarczona zostanie stacja bazowa. System
moze by¢ sprawdzony rozpoczynajac od podtaczen antenowych. Podzespoty systemu
zostaty zaprojektowane dla transmisji sygnatow o wysokiej czestotliwo$ci przy impe-
dancji 50Q. Idealnie, przy doprowadzeniu takiego sygnatu do przewodu antenowego
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Typy pomiaréw

Pomiary odbicia sygnatu

zostanie on przestany poprzez antene bez zadnych odbi¢. Jakiekolwiek nieciggtosci w
kablu, zwarcia lub inne zmiany impedancii (np. wynikajace ze zbyt silnego zwiniecia
kabla) spowodujg odbicie czeSci mocy sygnatu. Moc odbitego sygnatu nie bedzie juz
dostepna dla abonentéw sieci mobilnej i zostanie zwrdcona do zasilacza mocy.
Powstajaca fala stojaca powoduje wzrost napiecia i w najgorszym przypadku moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia wzmacniacza lub zintegrowanych filtrow.

Poza tym mogq wystapi¢ inne efekty, ktére beda miaty mniej znaczacy wptyw, lecz
mogq mie¢ wptyw na reputacje dostawcy ustug sieci komérkowych. Poza optymalnymi
warunkami transmisji przez antene, kabel moze powodowac zrywanie potaczen lub
zawieszenia pracy stacji bazowej, a takze inne usterki. Oznacza to, Ze potaczenia nie
beda realizowane, co prowadzi do strat w dochodach dostawcy ustug. Satysfakcja
klienta z dostarczanych ustug ma krytyczne znaczenie dla obrazu i reputacji operatora.
W bardziej powaznych sytuacjach nieprawidtowo$¢ dziatania sieci wynikajaca z niepra-
widtowo dziatajacego systemu antenowego moze doprowadzi¢ do niemozliwosci
korzystania z niej przez instytucje rzadowe, organizacje bezpieczenistwa publicznego.
Moze to doprowadzi¢ do strat materialnych, a nawet do Smierci.

Optymalna budowa systemu antenowego jest warunkiem krytycznym dla zapewnienia
optymalnego pokrycia i chroni przed przecigze-niami.

Pomiary najczesciej stosowane przy antenach wykonywane w trakcie ich instalacji,
konserwacji oraz testach zatwierdzajacych sg pomiarami odbi¢ sygnatu jak réwniez
pomiarami DTF.

Za pomocg pomiaréw odbicia sygnatu mozna sprawdzac jako$¢ transmisji w zakresie
nadawania i odbioru, a takze ocenia¢ prawidtowos¢ pracy podzespotdéw systemu ante-
nowego. W instrumencie pomiarowym odbicia mierzone sa poprzez mostek pomiarowy
Wheatstone. Do tych celéw Willtek zapewnia Mostek VSWR/DTF 9160. Tam wykony-
wane sg pomiary impedancji. Nawet maty btad impedancji wywotuje relatywnie wysokie
zmiany napiecia i dlatego tez sg one fatwe do pomiaru. Mierzona impedancje przeli-
czana jest na wspotczynnik odbicia i wySwietlana przez instrument.

Dwoma najcze$ciej okreslanymi parametrami jest Napieciowy Wspdtczynnik Fali
Stojacej (VSWR) oraz ttumiennos¢ odbicia. Za pomocg trybu pomiaru odbicia Prze-
nosnego Analizatora Widma 9102 mozna wyznaczy¢ pomierzone warto$ci, jak réwniez
ttumiennos¢ odbicia, VSWR i inne okreslane przez uzytkownika jednostki np. wspdicz-
ynnik odbicia (rho) lub tez wspdtczynnik mocy odbitej.

Dla zespotdw czestotliwosciowych czesto okre$la sie Napieciowy Wspdtczynnik Fali
Stojacej. Mierzona wartos¢ jest wielko$cig liniowg wigksza lub idealnie rowng 1. VSWR
wyswietlany jest w funkcji czestotliwosci. W systemach antenowych wartosci graniczne
sq zwykle przypisywane okre$lonym zakresom czestotliwo$ci.

Z tego tez powodu ttumienno$¢ odbicia wyrazana jest jako wartos¢ logarytmiczna w dB.
Na tle wskazania liniowego na wysSwietlaczu graficznym wyraznie widoczne sg
mniejsze odbicia. W przypadku catkowitej mocy odbicia w wysoko$ci 10% instrument
pomiarowy pokaze tlumiennos$¢ odbicia o wartosci 10 dB. W mobilnych systemach
radiowych systemy antenowe o tlumiennosci odbicia w zakresie 17 do 20 dB trakto-
wane sg jako systemy o dobrej jakosci.
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Poza testami jakosci transmisji w systemach antenowych nadawczych i odbiorczych
czesto okre$la sie rowniez lokalizacje usterki. Zapetlenie kabla, nieprawidtowe
podtaczenia pomiedzy ztaczem i kablami doprowadzajacymi, jak rowniez zwarcia cze$-
ciowe moga znaczaco wptywac na jakos¢ transmisji szczegdlnie z dtugoterminowego
punktu widzenia. Przy pomiarze odlegtosci do usterki mozna stwierdzi¢ tego typu
usterki kabla. Pomiar ten oparty jest o lokalne zmiany impedancji powodowane przez
usterke w kablu. Instrument pomiarowy wykonuje pomiar odbicia wewnetrznego w
danym pasmie czestotliwo$ci i przetwarza wynik poprzez FTT przedstawiajac go na osi
czasu. Jezeli znana jest predkos¢ propagacii fali w kablu, instrument moze przetworzy¢
uzyskany wynik na odlegto$¢. W wyniku tych przeksztatcer instrument graficznie
wys$wietli pomiary odbicia jako funkcje odlegtosci. Pozwala to na tatwg ocene miejsca
usterki kabla, gdyz jej pozycja okre$lana jest na podstawie wy$wietlonej informaciji o
odlegtosci.

The 9102 Handheld Spectrum Analyzer in conjunction with the 9130 Przeno$ny Anali-
zator Widma 9102 w potaczeniu z Opcjonalnym Miernikiem Odbicia VSWR/DTF 9130
oraz Mostkiem VSWR/DTF 9160 zapewnia tryby pomiaru VSWR/DFT dla przeprowa-
dzenia pomia-réw anteny niezbednych dla oszacowania jako$ci systeméw antenowych
oraz pomiardw opisanych we wcze$niejszych sek-cjach:

- Stosujac tryb pomiaru odbicia wszystkie parametry okreslajace pomiary odbicia sq
wyraznie widoczne i dostepne. Tryb ten umozliwia wykonanie testow sprawnosci
oraz dostosowania systemu antenowego do danego pasma czestotliwo$ci.

Tryb pomiaru odbicia zapewnia skalarne i wektorowe pomiary odbicia, jak réwniez
wySwietla wszystkie najczesciej stosowane parametry odbicia takie jak ttumienn-
0$¢ odbicia, rho, VSWR oraz wspétczynnik mocy odbitego sy-gnatu.

- Tryb pomiaru odlegto$ci do usterki umozliwia doktadne analizy dziatania kabla
doprowadzajgcego sygnat do anteny na dtugo$ci catkowitej do 2000 m. Postuguj-
ac sie tym trybem pomiarowym mozna tatwo wykry¢ i zlokalizowa¢ niepewne
potgczenia, zagiecia kabla, przedostanie sie wody pod izolacje, jak rowniez inne
problemy zwigzane z kablem. Nawet niewielkie zrddta odbicia sygnatu sg wykry-
wane i wySwietlane z podaniem odlegto$ci do usterki. Dla przeprowadzenia
pomiaru odlegtosci do usterki wprowadzone musza zosta¢ charakterystyki kabla.
Willtek zapewnia pliki z parametrami najczes$ciej stosowanych kabli koncentrycz-
nych, ktére majg zastosowanie w instalacjach antenowych. Pliki te mozna tatwo
pobrac¢ do 9100. Jednak parametry rzadziej stosowanych kabli nalezy wprowadzi¢
krok po kroku do pamieci instrumentu.

Przed przystapieniem do pomiaréw odbi¢ lub odlegtosci do usterki niezbedne jest
wykonanie nastepujacych krokéw przygotowawczych.

Podtaczenie mostka VSWR/DTF 9160

9102 w swojej edycji Tracking lub VSWR/DTF posiada generator $ledzenia, ktérego
sygnat wyprowadzony zostat na niezalezny port. Do testowania anteny oraz systeméw
kablowych sygnat wysytany i odbierany zbierany jest na mostku pomiarowym. Dlatego
tez pomiary moga by¢ wykonane od strony koricowki kabla podtaczonej do stacii
bazowej. Willtek oferuje Mostek VSWR/DTF 9160, ktdry jest mostkiem pomiarowym
dopasowanym do 9102. Mostek ten jest mostkiem pomiarowym Wheatstone bedacym
uktadem mostka elektrycznego, pozwalajacym na precyzyjne poréwnywanie rezy-
stancji dobrze dostosowanym dla po-miaru matych zmian impedanciji.
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W celu przygotowania 9102 do wykonywania pomiaréw antenowych podtgczy¢ mostek
9160 do gniazd RF In oraz RF Out, jak réwniez do ztacza Portu Multi umieszczonego
na gérze instrumentu w sposéb prezentowany na ponizszym rysunku. Doktadniejsze
informacje dotyczace gniazd dostepnych w instrumencie, podano w “Podtaczenie Prze-
nosnego Analizatora Widma serii 9100” na stronie 13.
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Kalibracja

Przed rozpoczeciem pomiardw instrument pomiarowy powinien zosta¢ skalibrowany z
uzyciem precyzyjnego terminatora. W celu wykonania kalibracji opracowana zostata
procedura stosujaca ztacze rozwarte, zwarte oraz obcigzone. Celem procedury kalibra-
cyjne;j jest eliminacja niedoktadno$ci wewnatrz instrumentu oraz na ztaczu, ktdre mogaq
powstaé przyktadowo na skutek zmian temperatury. Willtek oferuje zestaw kalibracyjny
skladajacy sie ze ztacza Rozwartego/Zwartego/Z Obcigzeniem Typu 7/16" (meski) oraz
Typu N (meski), jak réwniez przewodu przediuzajacego port testujacy z roznymi stan-
dardami wtykéw (N i 7/16“ DIN).

Zestaw kalibracyjny

Przewdd przedtuzajacy port testu-
jacy

Opis szczegdtowy procesu kalibracji dla pomiaréw odbicia oraz DTF zostat dotgczony
do odpowiedniego opisu procedury pomiarowe;.
Podtaczenie kabla, dla ktérego ma byé wyko-nywany pomiar

Otwarte ztacze kabla, ktéry ma by¢ pomierzony najczesciej posiada ztacze 7/16 cala.
W celu podtaczenia wtyku mierzonego kabla do ztacza N mostka pomiarowego 9160
VSWR/DTF nalezy postuzy¢ sie opcjonalnym adapterem.

W celu wykonania po-miaru odbicia nalezy postuzy¢ sie ponizej opisang procedura;
1 Nacisna¢ przycisk funkcyjny MODE.
Pojawi sie menu Mode.
2 Naciskajac VSWR/Tracking... > Reflection wybra¢ tryb pomiar odbicia.
Pojawi sie menu gtowne Reflection (pomiaru odbicia).

UWAGA
Tryb pomiaru odbicia dostepny jest w Przenosnym Analizatorze Widma podtgczony-
m do opcji Pomiaru Odbicia 9130 VSWR/DTF i jest to funkcja zalezna od modelu.

3 Nastepnym krokiem jest okreslenie czestotliwosci. Za pomoca przycisku progra-
mowego Freq wybra¢ odpowiednie pasmo czestotliwosci. Pojawi sie menu
Czestotliwosci.
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Rysunek 7 Menu Reflection (czestotliwosci)

4 Jest kilka metod ustawiania zakresu mierzonych czestotliwosci; zakres ten moze
by¢ wyrazony zaréwno poprzez okreslenie czestotliwosci poczatkowej i koncowej
(np. pierwszej i ostatniej czestotliwosci na wySwietlaczu) lub poprzez okreslenie
czestotliwo$ci Srodkowej oraz rozpietosci, alvo innej kombinacji czestotliwosci
srodkowej, rozpietosci, czestotliwosci poczatkowej i koncowej. Dodatkowe infor-

macje o ustawieniu czestotliwo$ci zamieszczono w instrukcji 9102 dostarczanej
wraz z instrumentem pomia-rowym.

Po okresleniu czestotliwosci nastepnym krokiem jest kalibracja odbicia. Najpierw
podtaczy¢ przewod przedtuzenia portu testowego do mostka VSWR/DTF 9160.

W menu gtéwnym pomiaru odbi¢ nacisnaé przycisk programowy Reflection
Cal.. Pojawi sie¢ menu Kalibracji Pomiaru Odbic.
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Pomiary anteny
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Rysunek 8 Menu Reflection Calibration (Kalibracji Pomiaru Odbic)
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Za pomocg przycisku programowego Scalar lub Vector wybra¢ odpowiedni tryb
pracy. Menu pomiaru skalarnego pozwala na pomiary poziomu sygnatu odbitego.
Pomiar wektorowy jest bardziej precyzyjny i dodatkowo mierzy faze odbitego
sygnatu. Zwieksza on doktadnos¢ pomiaru jak rowniez zakres pomiaru ttumienn-
osci odbicia.

9100 przeprowadzi przez proces kalibracji wskazujac poszczegolne czynnosci za
pomocg komunikatow prezentowanych na wySwietlaczu, patrz Rysunek 8. Po
pojawieniu sie zachety podtaczyC zestaw kalibracyjny do przewodu przedtuzenia
portu testowego i nacisng¢ Continue. Kalibracje mozna przerwa¢ naciskajac
przycisk programowy Cancel.

Po zakoriczeniu kalibracji ponownie pojawi sie menu gtéwne pomiaru odbi¢. Po
lewej stronie wySwietlacza wynikoéw w kolorze zielonym wysSwietlona zostanie
ikona kalibracji a w czerwonym ,Calib’d" (Wykalibrowane). Po dotaczeniu zestawu
kalibracji wykres kalibracji pokaze petne odbicie (0 dB ttumienia odbicia). Instru-
ment jest gotowy do rozpoczecia pomiaru odbié.

Nastepnym krokiem jest ustawienie jednostki jaka ma by¢ uzyta dla pomiaru odbi¢.
Tryb pomiaru odbi¢ obstuguje wszystkie najczesciej stosowane jednostki pomia-
rowe: ttumienno$¢ odbicia, VSWR, wspétczynnik odbicia oraz odbitg moc.

W menu gtéwnym pomiaru odbi¢ wybra¢ opcje Level > Units. Po prawej stronie
ekranu pojawi sie menu jednostek.

Naciskajac odpowiedni przycisk programowy, a nastepnie przycisk ENTER
wybra¢ jedna z opcji Return Loss, VSWR, Refl. Factor lub Refl. Power. Wybrana
jednostka zostanie wy$wietlona po lewej stronie wySwietlacza wynikow.

Po okresleniu jednostki stosowanej do wyrazenia pomiaru odbicia mozna ustawi¢
parametry poziomu. Zaleznie od jednostki okre$lonej za pomocg menu jednostek,
wy$wietlacz odzwierciedli zmiany w menu poziomu umozliwiajac ustawienie para-
metréw poziomu dla poszczegdlnych jednostek. Doktadny opis procedury usta-
wiania parametréw poziomu opisano w instrukcji 9102 dostarczanej wraz z
instrumentem pomiarowym.
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Wykonywanie pomiaru odlegto$ci
do miejsca usterki

Po okresleniu parametréw pomiaru odbié mozna postuzyc¢ sie funkcjami $ledzenia,
markera oraz linii ograniczajacych 9102 do pdzniejszych analiz i dokumentacji wynikow
pomiaru. Doktadny opis procedury ustawiania parametréw poziomu opisano w
instrukcji 9102 dostarczanej wraz z instrumentem pomia-rowym.

Ponizszy rysunek prezentuje wy$wietlanie wynikéw pomiaru odbicia po wybraniu jako
jednostki pomiarowej ttumienia odbi¢ i ustawieniu markerdw, a takze linii ograniczajgc-
ych. Ze wzgledu na uaktywnienie linii ograniczajacych, 9102 zapewnia prosty werdykt
warto$¢ zgodna/niezgodna, jak rowniez prezentuje linie na ekranie. Jezeli odbicia sg
wyzsze niz ustalony poziom, jako wynik wySwietlony zostanie komunikat "Fail".

Limits: V3WR_TEST Al -21.9dB f1.920000GHz

m e -z7mnessack: Reflection Start
Ab -27.1dB f2.174800GHz
A5 -25.0dB /2.117680GHz
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Freg Level Marker Trace Reflection 2.80 ms
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Rysunek 9 Ekran wysSwietlania wynikéw pomiaru odbi¢

W celu wykonania po-miaru odlegto$ci do usterki nalezy postuzy¢ sie ponizej opisang
procedura;
1 Nacisng¢ przycisk funkcyjny MODE. Pojawi si¢ menu Mode.

2 2W celu wybrania trybu pomiaru odlegto$ci do usterki wybra¢ VSWR/Tracking...
> Distance to Fault. Pojawi sie menu gtéwne Distance to Fault (pomiaru odle-
gtosci do usterki).

UWAGA

Tryb pomiaru odbicia dostepny jest w Przenosnym Analizatorze Widma 9102 pod-
taczonym do opcji Pomiaru Odbicia 9130 VSWR/DTF i jest to funkcja zalezna od
modelu.

Okreslenie jednostki

1 Pierwszym krokiem jest ustawienie jednostki pomiaru odbi¢. W menu gtéwnym
pomiaru odlegtosci do usterki wybra¢ opcje Level > Units. Po prawej stronie
ekranu pojawi sie menu jednostek.
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Naciskajac odpowiedni przycisk programowy, a nastepnie przycisk ENTER
wybra¢ jednostke dB lub mRho. Wybrana jednostka zostanie wy$wietlona po lewe;
stronie wySwietlacza wynikéw. “Ref.“ i “dB*, w przypadku wybrania dB. “Refl.
factor® i “mRho*, w przypadku wybrania Rho.

Ustawienie dlugosci kabla

1

Nastepnym krokiem jest okre$lenie dtugosci testowanego kabla. Najpierw nalezy
okresli¢ jednostke w jakiej dlugos¢ ta bedzie okreslona. Aby to wykonaé¢ w menu
gtéwnym pomiaru Odlegto$ci do usterki nacisna¢ przycisk programowy Distance
Unit.

Naciskajac przycisk pomiarowy wybra¢ zadang jednostke miary metry; lub stopy i
nacisna¢ przycisk ENTER. Wybrana jednostka zostanie wy$wietlona w polu diug-
oSci kabla wyswietlacza wynikdw, jak réwniez w polu wprowadzania dtugosci
kabla.

W menu gtéwnym pomiaru Odlegtosci do usterki nacisna¢ przycisk programowy
Cable Length. Wy$wietlone zostanie pole wprowadzania dtugosci kabla.

Wprowadzi¢ dtugo$¢ kabla wrazajac ja w wybranych jednost-kach i nacisngé przy-
cisk ENTER.

Wprowadzanie usta-wien okreslajacych kabel

1

Nastepnym krokiem jest okre$lenie parametrow kabla. Najcze$ciej stosowane
kable koncentryczne maja juz przygotowane przez Willtek pliki z danymi, ktore
dostarczane sg z urzadzeniem na ptycie 9100 Data Exchange Software. Pliki te
moga zostac tatwo przeniesione do instrumentu pomiarowego i bedg dostepne do
wyboru w czasie pomiaréw DTF. Informacje dotyczace predefiniowanych typow
kabli podano w rozdziale 9100 Data Exchange Software w instrukciji uzytkownika
9102. Jezeli testowany kabel jest kablem, ktdrego dane zawarte zostaty a pliku
parametréw predefiniowanych, to parametry te po przestaniu plikéw parametrow
mogq by¢ uzyte do wykonywania pomiarow DTF. W celu wybrania parametrow
predefiniowanych zapisanych w pamieci instrumentu wybra¢ Cable > Cable
Memory. Pojawi sie menu Pamieci parametréw kabli.

Nacisng¢ przycisk programowy Recall Cable Type. Na rozwinietej liScie pojawig
sie wszystkie typy kabli, ktérych parametry zostaty za-rejestrowane.

Postugujac sie przyciskami GORA/DOL wybraé wtasciwe parametry kabla i nacis-
ngc¢ przycisk ENTER. Do pomiaréw DTF automatycznie uzyte zostang ustawienia
dla wybranego kabla.

Chcac wykonat test rzadziej uzywanego kabla mozna okreéli¢ jego parametry
krok po kroku i zapisac je jako typ kabla zdefiniowanego przez uzytkownika, po
czym ustawienia wybiera¢ bezpo$rednio z pamieci. Warto$ci jakie majg by¢ wpro-
wadzone podane zostaty w informacji producenta testowanego kabla. W celu
Przenosnego okre$lenia parametréw kabla w menu gtéwnym pomiaru Odlegtosci
do usterki wybraC Cable > Cable Setting. Pojawi sie¢ menu Ustawieri parame-
tréw kabili.

Nacisng¢ przycisk programowy Cable Dielec. okreslajac dielektryk uzyty w
izolacji kabla, ktory ma wptyw na wspdtczynnik predkosci oraz izolacyjno$¢ wiasng
miedzy przewodnikami w kablu. Wys$wietlone zostanie pole wprowadzania dielek-
tryka. Wprowadzi¢ warto$¢ wiasciwg dla kabla i nacisna¢ przycisk ENTER. Lub
nacisna¢ przycisk programowy Cable Velocity Factor wprowadzajac predko$é
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propagacii fali w kablu. Wy$wietlone zostanie pole wspdtczynnika predkosci
propagaciji (Cable Velocity). Wprowadzi¢ wspdtczynnik predkosci okreslony dla
testowanego kabla i nacisng¢ przycisk ENTER.

W celu okreslenia czestotliwosci odciecia w kablu, co oznacza czestotliwo$¢
sygnatu, do ktdrej kabel jest w stanie sygnat ten prawidtowo przenosi¢, nacisngé
przycisk programowy Cut Off Freq.. Wy$wietlone zostanie pole wprowadzania
czestotliwosci odciecia (Cut Off Frequency). Wprowadzi¢ czesto-tliwos¢ wiasciwg
dla testowanego kabla i nacisng¢ przycisk ENTER.

W celu wprowadzenie ttumienia kabla nacisna¢ przycisk programowy Cable
Attn.. Zaleznie od jednostki jaka uzyta zostata do zdefiniowania diugosci kabla,
warto$ci mozna wprowadzi¢ w dBm na 100 m lub dBm na 100 stdp. Nacisniecie
przycisku programowego Cable Attn. umozliwi wySwietlenie pola wprowadzania
ttumiennosci kabla wraz z wybranymi jednostkami. Wprowadzi¢ thumienno$¢ okre-
$long dla testowanego kabla i nacisnaé przycisk ENTER.

Ustawienie czestotli-wosci srodkowej oraz rozpietosci

1

Nastepnym krokiem jest okre$lenie czestotliwosci Srodkowej i rozpigtosci pasma
pomiarowego. W menu gtéwnym pomiaru Odlegto$ci do usterki nacisnaé przycisk
funkcyjny CENT lub przycisk programowy Center. Pionowe przyciski progra-
mowe obejmujg wprowadzenie czestotliwosci srodkowej (Center) oraz rozpietosci
(Span). Nacisniecie spowoduje pojawienie sie pola wprowadzania wskazujacego
aktualnie ustawiong czestotliwos¢ $rodkowg oraz skok uzyskiwany za po-mocg
przyciskdw kursora gora/dot.

Za pomocg przyciskéw numerycznych, przycisku kursora i przycisku COFNIJ
wprowadzi¢ nowg czestotliwos¢.

Wprowadzong warto$¢ nalezy zatwierdzi¢ przyciskiem okreslajagcym jednostke
(GHz/pBwm dla gigahertz, MHz/DB/ps dla megahertz, KHz/DBpV/Ms dla
kilohertz lub ENTER dla hertz).

Jednokrotnie nacisng¢ przycisk programowy Span. Chcac wprowadzi¢ rozpieto$¢
pasma pomiarowego recznie wprowadzi¢ zakres czestotliwo$ci dla lewej i prawej
krawedzi wy$wietlacza. Chcac automatycznie ustawic rozpietos¢ pasma pomiaro-
wego kilkukrotnie nacisngg¢ przycisk Span uzyskujac opcje auto.

UWAGA

Jezeli dla czestotliwosci Srodkowej oraz czestotliwosci odciecia dla kabla wprowa-
dzona zostanie ta sama warto$¢ pomiar bedzie nieprawidtowy, gdyz czestotliwo$¢
odciecia jest maksymalng czestotliwoscia z jaka kabel moze przesyta¢ sygnaty. W
tym przypadku pomiar nie bedzie miat jakiegokolwiek sensu.

Kalibracja

1

1Nastepnym krokiem jest wykonanie procesu kalibracji Odlegtosci do usterki.
Najpierw podigczy¢ przewdd przedtuzenia portu testowego do mostka VSWR/DTF
9160.

2W menu gtéwnym pomiaru Odlegto$ci do usterki nacisngé przycisk programowy
DTF Cal. Pojawi si¢ menu kalibracji pomiaru odlegtosci do usterki.
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Rysunek 10Menu DTF Calibration (kalibracyjny DTF)

3 9102 przeprowadzi przez proces kalibracji wskazujac poszczegolne czynnosci za
pomocg komunikatéw prezentowanych na wyswietlaczu, patrz Rysunek 10. Po
pojawieniu sie zachety podtaczy¢ zestaw kalibracyjny do przewodu przedtuzenia
portu testowego i nacisng¢ Continue. Kalibracje mozna przerwa¢ naciskajac
przycisk programowy Cancel.

4 Po zakonczeniu kalibracji ponownie pojawi si¢ menu gtowne pomiaru odlegtosci
do usterki. Po lewej stronie wyswietlacza wynikéw w kolorze zielonym wysSwietlona
zostanie ikona kalibracji a w czerwonym ,Calib’d" (Wykalibrowane).

Okreslenie parame-tréw poziomu

Jako ostatni krok okreslania parametréw dla pomiaru DTF mozna ustawi¢ parametry
poziomu. Zaleznie od jednostki okreslonej za pomocg menu jednostek, wyswietlacz
odzwierciedli zmiany w menu poziomu umozliwiajac ustawienie parametréw poziomu
dla poszczegélnych jednostek. Doktadny opis procedury ustawiania parametrow
poziomu opisano w instrukcji 9102 dostarczanej wraz z instrumentem pomiarowym.

Wyniki pomiarow

Po okre$leniu parametréw pomiaru odbi¢ mozna postuzy¢ sie funkcjami $ledzenia,
markera oraz linii ograniczajacych 9102 do pozniejszych analiz i dokumentaciji wynikow
pomiaru. Doktadny opis procedury ustawiania parametréw poziomu opisano w
instrukcji 9102 dostarczanej wraz z instrumentem pomia-rowym.

Ponizszy rysunek prezentuje wyniki pomiaru odlegto$ci do usterki dla kabla o niezdefi-
niowanym typie po wybraniu jednostki mRho oraz dtugosci kabla w m. Znaczniki (w
trybie pomiaru odlegto$ci do usterki przyjmuja forme pionowej linii) zostaty ustawione
tak, aby oznaczy¢ wartos¢ szczytowa odbicia np. zmiany impedancji mierzone i prze-
twarzane na czynniki odbicia. Dzieki czemu mozna fatwo zidentyfikowa¢ usterki kabla.
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Rysunek 11Wyniki wySwietlane w trybie pomiaru Odlegtosci do usterki

Najczes$ciej wyniki pomiardw dokonanych w czasie instalacji systemu, konserwacji oraz
testéw akceptacyjnych dokumentuije sie po powrocie, w biurze. Dokumentacja pomia-
réw tlumienia odbicia oraz DTF niezbedne sq dla uzyskania akceptacji koricowej
systemu antenowego. Wyniki pomiaru dokonanego za pomocg Przeno$nego Analiza-
tora Widma 9102 mozna przesta¢ za pomocg sieci lub interfejsu RS-232 przy uzyciu
oprogramowania 9100 Data Exchange Software pracujacego na komputerze PC, ktdre
dotaczone jest do instrumentu pomiarowego 9102. Wyniki wyswietlane sg na PC, tak
jak wyswietlane one byty na wySwietlaczu instru-mentu.

Oprogramowanie 9100 Data Exchange Software zapewnia specjalne metody doku-
mentowania wynikéw pomiardéw. Poza szeScioma markerami, ktore mozna ustawi¢ w
9102 na komputerze PC mozna réwniez wprowadzi¢ cztery dodatkowe markery, jak
réwniez wprowadzi¢ przypisane do markeréw komentarze. Oznacza to, ze kazdemu
wykresowi mozna przypisa¢ dziesie¢ markeréw. Uzycie dodatkowych czterech marke-
réw wraz z polami komentarzy pozwala na oznaczenie i skomentowanie wartosci ktore
mieszcza sie w granicach toleranciji, lecz sg krytyczne. Warto$ci pomiarowe w pozyciji
markerow sg oczywiscie uwzglednione na wyswietlanym obrazie. Uzycie funkciji linii
ograniczajgcych pozwala na szybkie zobrazowanie uzyskanych wynikéw. W celu
udokumentowania warunkéw pomiaru, parametry pomiaru mozna réwniez umiesci¢ na
wyswietlaczu.

Ponizej zamieszczone zostaty przyktadowe wyniki pomiaru odlegtosci do usterki edyto-
wane z uzyciem Data Exchange Software. Na tym wykresie zostata wybrana krzywa
A, jak réwniez wprowadzone zostaty markery wraz z komentarzami. Komentarze wraz
z warto$ciami dla wskazywanych przez markery punktéw zostaty zamieszczone poni-
zej krzywej pomiarowej pod nagtowkiem Markers Trace A. Doktadniejsze omoéwienie
oprogramowania 9100 Data Exchange Software zamieszczono w instrukcji uzytkown-
ika 9102.
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Po dopracowaniu za pomocg oprogramowania 9100 Data Exchange Software wynikéw
pomiaru zgodnie z wymaganiami mozna przenies¢ je do edytora tekstu i dotgczyé do
tekstu dokumentaciji. Uzyskany obraz wynikéw mozna zapisa¢ w jednym z dziesieciu
formatow graficznych (np. TIF, JPEG etc.) lub skopiowac je na pulpit. Nastepnie wigcz-
y¢ plik lub obraz do dokumentaciji tekstowej. Pozwoli to dostarczy¢ klientowi wyczerpu-
jacq dokumentacje jakosci wykonania pracy podpierajac ja potaczeniem grafik i
numerycznych warto$ci pomiaréw (markery).

Pomiary pdl elektromagnetycznych

Coraz wigcej pojawia sie pdl elekiromagnetycznych wynikajacych z dziatania prze-
no$nych nadajnikéw, stacji nadawczych, jak rowniez z innych ustug w pasmie
radiowym. Urzadzenia dla komunikacji domowej oraz biurowej, a takze inne urzadzenia
techniczne réwniez narazone sg na dziatanie pdl elektromagnetycznych w Srodowisku
pracy, jak rowniez w domu. Ze wzgledow zdrowotnych organa ustawowe okreslajg
zalecenia dotyczace ograniczen, ktore stajq sie prawem krajowym. Operatorzy sieci,
firmy instalujace nadajniki transmisyjne oraz ciata regulacyjne stajg przed wyzwaniem
weryfikacji spetniania ograniczen dla pol elektromagnetycznych.

Przenosny Analizator Widma Willtek 9102 w potaczeniu z opcjonalnym miernikiem pél

elektromagnetycznych 9131 EMF oraz odpowiednimi akcesoriami, takimi jak anteny,
zapewniajg podreczne i wygodne rozwigzanie do zastosowania w tym zakresie.
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Wprowadzenie do pomiarow
pol elektromagnetycznych

W ponizszym rozdziale zamieszczono wprowadzenie do koncepcji weryfikaciji pol elek-
tromagnetycznych oraz zaprezentowano jak wykonywaé pomiary pdl za pomocg 9102
z opcjonalnym miernikiem pél elektromagnetycz-nych 9131 EMF.

Pola elektromagnetyczne sg zwykle mierzone dla danego zakresu czestotliwosci w
celu okre$lenia mocy promieniowania emitowanego przez dane zrédia, takie jak stacje
nadawcze lub stacje bazowe telefonii komorkowej. Dlatego tez pomiary powinny byé
wykonane w zakresie czestotliwosci, w ktorych oczekuije sie tego promieniowania np.
czestotliwo$ci nadawania, czy tez pracy aparatow komérkowych. W celu uzyskania
precyzyjnego pomiaru niezbedny jest odbiornik z mozliwoscig dostrojenia do czestot-
liwosci o duzej dynamice oraz precyzji pomiardw mocy pol. Sq to warunki wstepne
uzyskania doktadnych i powtarzalnych wynikéw pomiaru.

Podstawowo wystepujg dwa rézne podejécia do weryfikaciji pdl elektro-magnetycznych.

— Emisja promieniowa-nia oraz

— immisja promieniowa-nia

Urzadzenia oraz zastosowane metody zalezg od typu pomiaru. Dzieki Recznemu
Analizatorowi Widma 9102 w pofaczeniu z opcjonalnym miernikiem pdl elektromagne-

tycznych 9131 EMF oraz odpowiednimi akcesoriami takimi jak anteny, Willtek
zapewnia metode pomiarowg obejmujacg rézne podejécia i wyma-gania.

W ponizszych dwéch rozdziatach wyjasniona zostata koncepcja emisji i immisji. Dodat-

kowo rozdziaty te zapewniajg oméwienie sprzetu niezbednego do wykonywania pomia-
row pol magnetycznych zaleznie od podejécia do pomiaru.
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Postugujac sie tym typem pomiardw operatorzy sieci komorkowych oraz stacji nadaw-
czych weryfikuja, czy promieniowanie danego nadajnika miesci sie¢ w ograniczeniach
okreslonych przez prawo oraz instytucje regulujgce. W wielu krajach na Swiecie insty-
tucje regulujace zastrzegajq sobie prawo do kontroli przestrzegania. Pomiary emisji s
pomiarami kierunkowymi, okre$lajacymi pole elektromagnetyczne emitowane przez
transmiter. Antena kierunkowa pomaga pomierzy¢ emitowane promieniowanie w usta-
wionym zakresie pomiaréw.

Ustawienie zakresu dla pomiaru emisji

W celu wykonania pomiaréw emisji zgodnie z normg ICNIRP (Miedzynarodowej
Komisji Ochrony przed Promieniowaniem Nigjonizujgcym), 9102 wymaga uzupetnienia
o dwa nastepujace ele-menty:

— 9102 Przeno$ny Analizator Widma wyposazony w 9131 Opcjonalny miernik
promieniowania elektromagnetycznego oraz 9132 opcjonalny miernik wartosci
skutecznej

— Antene kierunkowa,

W celu wykonywania pomiaréw promieniowania emisji Willtek oferuje dwie rozne
anteny kierunkowe. Doktadny opis tych dwéch anten podano w “Antena kierunkowa”
na stronie 61.

Zestaw pomiarowy sktada sie z 9102 oraz anteny kierunkowej stanowiacej Przeno$ny
zestaw do wygodnego wykonywania pomiaréw promieniowania emisji.

Dla pracownikow obstugi oraz jednostek nadzoru, szczegolne znaczenie ma okre$lenie
promieniowania wiasciwego dla danego miejsca. W trakcie pomiaru immisji poziom
pola elektromagnetycznego mierzony jest w réznych miejscach danego obszaru co
pozwala na identyfikacje minimalnego i maksymalnego promieniowania. Typowym
zastosowaniem dla tego typu pomiardw jest przyktadowo:

— Pomiary definiujgce strefy bezpieczenstwa w obszarze bliskim nadajnikowi.

— Pomiary okreslajace poziom promieniowania w okreslonych miejscach, szcze-
gbinie wrazliwych obiektach np. szkoly, przedszkola, szpitale potozone w poblizu
nadajnika.

— Pomiary dtugotermi-nowe okreslajgce zmienno$¢ immisj.

Ustawienie pomiaru dla pomiaru immisji

W celu wykonania pomiaru immisji za pomocg 9102 niezbedne sg dwa elementy:

— 9102 Przenosny Analizator Widma wyposazony w
9131 Opcjonalny miernik promieniowania elektromagnetycznego oraz 9132
opcjonalny miernik warto$ci skutecznej

— 9170 Antena dwustozkowa (doktadny opis “Antena dwustozkowa 9170” na
stronie 58)
lub

- 9171 Antena réwnokierunkowa (doktadny opis “Antena réwnokierunkowa 9171” na
stronie 59)
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Metody pomiarowe

Metoda mieszania

Typ uzytej anteny zalezy od wymagan pomiaru. Szczegdtowy opis dwoch typéw anten
zamieszczono w “Anteny pomiarowe” na stronie 57, gdzie znajduja sie uzyteczne infor-
macje dotyczace wyboru odpowiedniej anteny pomiarowej dla wykonania pomiaru
EMF.

W tym ustawieniu pomiarowym 9102 przechwytuje fale elektromagnetyczne ze wszyst-
kich kierunkéw i okresla ogélne natezenie pola w danym pasmie czestotliwosci.

Lokalizacja wykonywania pomiaréw pola elektromagnetycznego jest zwykle zdefinio-
wana. Gtéwnym celem wykonania pomiardw elektromagnetycznych jest okre$lenie na
jakie promieniowanie narazeni sg ludzie w codziennym zyciu. Dlatego tez pomiary te
zwykle wykonywane sg w miejscach okresowego przebywania ludzi np. w ich miejscu
pracy, domu, lecz rowniez w restauracjach lub w miejscach spacerowych itd. W lokali-
zacjach pomiarowych wykonywane sg pomiary maksymalnego natezenia pola, co
pozwala na okre$lenie promieniowania wywotywanego na przyktad przez stacje
bazowe sieci komérkowej. W przypadku dtugoterminowych pomiaréw promieniowania
elektromagnetycznego najpierw okresla sie maksymalne natezenie pola, a nastepnie
umieszcza sie antene w miejscu maksymalinej ekspozycji. Wystepujg dwie podsta-
wowe metody okreslania maksymalnego natgzenia pola w okre-§lonym obszarze
pomiarow:

— Metoda mieszania lub
- Metoda wielopunk-towa

Stosujac kazdg z tych dwoch metod uzytkownik przemieszcza antene w obszarze
pomiardw, tak jak to pokazano na ponizszym rysunku wyjasniajacym, nastepnie okre-
$la maksymalne natezenie pola stosujac ustawienia pomiarowe postugujac sie w tym
celu anteng dwustozkowa,

Stosujac metode mieszania uzytkownik ustawia instrument pomiarowy w miejscu
uzyskania maksymalnego wskazania i przemieszcza antene w ramach okreslonego
obszaru pomiaru. Zaleznie od uzytej anteny uzytkownik musi by¢ bardzo doktadny w
pokrywaniu danego obszaru pomiarowego w celu rownomiernego wychwycenia rozny-
ch lokalizaciji, kierunkéw padania oraz polaryzacji. Stosujac anteny réwnokierunkowe
kierunki padania oraz polaryzacja moga by¢ pominiete, gdyz anteny te stanowig
bardziej wygodne rozwigzania przy stosowaniu metod mieszania. Doktadniejsze infor-
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macje dotyczace charakterystyk réznych anten zamieszczono w rozdziale “Anteny
pomiarowe” na stronie 57. Po pokryciu catego obszaru pomiarowego, pomiar ten
zapewni wskazanie okre$lenia maksymalnego natezenia pola.

W metodzie przyblizer wielopunktowych stosowana jest matryca wielopunktowa
pozwalajaca uzytkownikowi okresli¢ dane punkty pomiarowe. W tym celu najpierw
okresla sie wymiary obszaru pomiarowego oraz ustala sie punkty pomiarowe. W
kazdym punkcie pomiarowym wykonuje si¢ pomiar. Poniewaz w kazdym punkcie wyko-
nuje sie trzy pomiary (po jednym w kazdym kierunku x, y, z), do wykonania pomiaréw
metoda wielopunktowg zaleca sie zastosowanie anteny réwnokierunkowej. Doktadn-
iejsze informacje dotyczace charakterystyk réznych anten zamieszczono w rozdziale
“Anteny pomiarowe” na stronie 57. Uzytkownik wykonuje pomiar w kazdym z punktow
pomiarowych i dokumentuje poszczegoine wyniki pomiarow.

Inng mozliwo$cig jest zastosowanie uproszczonego przyblizenia metody wielopunk-
towej. Tak jak przy metodzie mieszania, uzytkownik umieszcza instrument pomiarowy
w miejscu maksymalnego wskazania i przemieszcza sie trzymajac antene dwustozk-
owa we wszystkie wstepnie definiowane punkty pomiarowe.

W porédwnaniu z metodg mieszania, metoda wielopunktowa zaréwno w swojej czystej
jak i uproszczonej formie ma zalety zapewniajac uzytkownikowi wytyczne, jak réwniez
tworzac bardzie strukturalne przyblize-nia.

Antena stanowi najwazniejszy czynnik pomiaréw pél elektromagnetycznych. Dostepne
sq rozne typy anten, stosowanych do pomiaru natezenia pola zaleznie od wymagan
pomiarowych. Willtek zapewnia rézne anteny przeznaczone do uzyskania réznych
wymagan pomiarow:

— Antena dwustozkowa 9170 pracujaca w pasmie czestotliwosci 60 do 2500 MHz,
stosowana do pomiardw immisji.

— Antena réwnokierunkowa 9171 pracujgca w pasmie czestotliwosci 50 do 3000
MHz, stosowana do pomiaréw immisji.

— Anteny kierunkowe 9172 i 9173 obydwie anteny pracujace odpowiednio w pasmie
80 do 1000 MHz oraz 100 do 3000 MHz stosowane do pomiaréw emisji.

Szczegdtowe informacje dotyczace anten i akcesoria do anten zamieszczono w
instrukcji 9102 dostarczanej wraz z instrumentem pomiarowym.

W trakcie pomiaréw antena przetwarza swobodng falg progresywnag na fale liniowa.
Podczas kalibracji anteny niezbedna jest tabela korekcji okre$lajaca wspdiczynnik k.
Wspotczynniki te sg wspotczynnikami proporcjonalnosci, ktdre korygujg pasmo przeno-
szenia anteny i pomagajq przetworzy¢ pomierzong moc lub napiecie na natezenie pola
oraz gestos¢ mocy. Postugujac sie tabelg wspotczynnika k poziom pomiarowy przetwa-
rzany jest na odpowiednie warto$ci, natezenie pola mierzone jest w V/m, a gesto$é¢
mocy w W/mZ,

Wraz z antenami pomiarowymi Willtek dostarcza odpowiednie tabele ze wspdtczynni-
kami korygujacymi. Postugujac sie oprogramowaniem 9100 Data Exchange Software
mozna przenies¢ dostarczane wraz z instrumentem tabele wspotczynnikéw k. W przy-
padku anteny rownokierunkowej 9171 krok ten jest zbedny, gdyz wspotczynniki te zapi-
sane sg w pamieci wewnatrz interfejsu anteny. Mozna réwniez postuzyé sie
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Antena dwustozkowa 9170

oprogramowaniem 9100 Data Exchange Software do zbierania danych korekcyjnych z
anten innych producentdw i przeniesienia ich do 9102. Dokfadniejsze informacje doty-
czace postugiwania sie oprogramowaniem 9100 Data Exchange Software, zamiesz-
czono w instrukcji uzytkownika 9102 dostarczanej na ptycie CD wraz z instrumentem.
Po przeniesieniu tabel korekcji do instrumentu sg one dostepne dla pomiaroéw pél elek-
tromagnetycznych.

Willtek oferuje réwniez akcesoria antenowe takie jak statyw antenowy, czy tez kalibro-
wane kable. Pozwala to 9102 oraz stosowanym z nim akcesoriom na dostosowanie si¢
do dowolnej sytuaciji w terenie. W przypadku stosowania dla pomiardw stojaka i kabla,
ttumienie kabla uwzglednione jest poprzez zastosowanie odpowiedniego wspdtczynni-
ka.

Ponizej zamieszczono ogoiny opis techniczny dla réznych typéw anten pomiarowych
oraz informacje dotyczace okre$lonych celéw pomiarowych, jak rowniez szczegdtow
technicznych. Szczeg6towy opis poszczegdlnych krokéw jakie nalezy wykona¢ w
czasie pomiaru EMF przy réznych typach anten opisano w “Wykonywanie automatycz-
nych pomiardw sity elektromotorycznej” na stronie 62 oraz “Wykonywanie pomiaréw
sity elektromotorycznej z ustawieniami Przeno$nymi” na stronie 66.

Anteny dwustozkowe charakteryzuija sie strukturg zblizong do dipolu. Dwa listki
odbiorcze charakteryzujq sie wysokg symetrycznoscig i zapewniajg antenie
dwustozkowej dwa gtéwne kierunki odbioru o kacie rozwarcia 120° kazdy. Recznie
obracajac w czasie pomiaru antene dwustozkowa w trzech osiach gtéwnych (x, y, z) ten
sam element anteny uzyty jest do pomiaréw w kazdym z kierunkow. Zapewnia to
niezréwnang izotopie powodujac, ze anteny dwustozkowe stanowig bardzo precyzyjne
narzedzie pomiarowe. Zainstalowanie anteny na zespole obrotowym pozwala tatwo
obraca¢ anteng w dowolnym kierunku wskazanym na urzadzeniu i wykonywanie
pomiarow w kazdej ptaszczyznie. Pozwala to na uzyskanie pokrycia zblizonego do kuli,
poréwnywalnego do uzyskiwanego za pomoca anteny réwno-kierunkowej zgodnego z
ponizszym schematem.
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9102 obstuguje pomiary sukcesywne w trzech osiach oraz automatycznie wylicza
uzyskiwane natezenie pola.

Willtek zapewnia anteny dwustozkowe 9170 do pomiaréw immisji pola elektromagne-
tycznego z uzyciem opcjonalnych elementéw pomiarowych pola elektromagnetycz-
nego 9102 oraz 9131.

Informacje dotyczace zamawiania oraz parametry techniczne anteny dwustozkowe;
9170 podano w instrukcji uzytkownika 9102.

e

Najszybciej i najwygodniej pomiary immisji pola elektromagnetycznego uzyskuje sie za
pomocag anteny réwnokierunkowej. Antena rdwnokierunkowa sktada sie z trzech anten
lub elementdw dipolowych ustawionych odpowiednio w kierunkach trzech osi gtéwnych
(x, y, ), tak jak to prezentuje ponizszy rysunek.
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Willtek zapewnia anteny rownokierunkowe 9171 do pomiaru pol elektromagnetycznych
za pomocg 9102 wyposazonego w opcjonalny zesp6t do pomiaru pol elektromagne-
tycznych 9131. Antena réwnokierunkowa 9171 sterowana jest przez Przenosny Anali-
zator Widma 9102 a obracanie anteng w czasie pomiaru jest zbedne. Antena umozliwia
wykonanie pomiaréw automatycznie szybko. Zdalne sterowanie realizowane jest
poprzez obwody zintegrowane zainstalowane w antenie. Obwod ten podtaczony jest do
Portu Multi 9102 poprzez dodatkowy kabel ekranowany ze ztaczem o wysokiej precyzji.
Dzieki temu potaczeniu 9102 dodatkowo automatycznie odczytuje dane kalibracyjne,
np. wspdtczynnik korekcii k, zapisane w pamigci EPROM. Zaraz po podtaczeniu kabla
do Portu Multi 9102, instrument automatycznie wykryje antene i pobierze zestaw z
anteny wartosci kalibracyjnych.

Przy rozpoczeciu pomiarow instrument automatycznie kontroluje kierunek odbierania
anteny, wykonuje pomiary we wszystkich kierunkach i oblicza warto$ci catkowite z
trzech indywidualnie uzyskanych wartosci pomiarowych.

Informacje dotyczace zamawiania oraz parametry techniczne anteny réwnokierunk-
owej 9171 podano w instrukcji uzytkownika 9102.
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elektromagnetycznego
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Anteny kierunkowe sg logarytmiczno-okresowymi antenami szerokopasmowymi obej-
mujacymi szerokie spektrum zastosowarn. Typowo stosowane sg one do pomiaru emisji
z okreslonej anteny.

Willtek oferuje dwie rézne anteny kierunkowe o dtugo$ci 1 m, kazda pracujgca w
réznym zakresie czestotliwosci.

— Antena kierunkowa 9172 - 80 do 100 MHz
— Antena kierunkowa 9173 - 100 do 3000 MHz

Dzieki matemu katowi wigzki oraz ich wspaniatemu pasmu przenoszenia te dwie
anteny kierunkowe moga by¢ réwniez uzyte do wstepnej kwalifikacji pola elektromag-
netycznego oraz do wyszukiwania zaktocen. Te dwa typy anten oraz zakres ich pracy
pozwalajg na objecie catego zakresu komercyjnych ustug radiowych.

Informacje dotyczace zamawiania oraz parametry techniczne anten kierunkowych
917219173 podano w instrukcji uzytkownika 9102.

9102 w potgczeniu z opcjonalnym miernikiem pola elektromagnetycznego 9131
umozliwia na pomiar zaktocen elektromagnetycznych (EMI) pozwalajac na tatwe i
efektywne wykonanie pomiaru promieniowania. Wszystko co jest potrzebne do
zarejestrowania pola elektromagnetycznego to 9102 z zainstalowanym opcjonalnym
9131 oraz antena odpowiednia do przyjetej metody pomiarowej.

Tryb pomiaru zaktocen elektromagnetycznych umozliwia automatyczne wykonanie
pomiardw pola uaktywniane nacisnieciem jednego przycisku. W tym trybie 9102 mierzy
pole elektromagnetyczne w zdefiniowanym przez uzytkownika pasmie czestotliwosci i
wy$wietla warto$¢ natezenia pola wyrazong w V/m lub tez gestos¢ mocy w W/m2,
Dostepne sq wszystkie niezbedne funkcje np. wykrywanie wartoci szczytowej w
zadanym okresie czasu lub integracja mocy sygnatu szerokopasmowego w danym
zakresie czestotliwosci. Mozna poréwnac zarejestrowane warto$ci pomiaru z
odpowiednimi wartoSciami progowymi.

Wynik moze by¢ wySwietlony na skali logarytmicznej lub liniowej, a zakres wy$wietlania
mozna tatwo i szybko dostosowac do mierzonego sygnatu. Mierzone sygnaty moga by¢
wys$wietlane zaréwno w formie graficznej jak i numerycznej w skali logarytmicznej albo
liniowej.

Analizatorze Widma Serii 9100  Wersja 2.00 61



Rozdziat 3 Typowe zastosowania
Pomiary pdl elektromagnetycznych

62

Wykonywanie automatycznych
pomiardw sity elektromotoryczne;

W trybie pomiaru zaktocen elektromagnetycznych (EMI), 9102 mierzy natezenie pola
elektrycznego (E), jak rowniez gesto$¢ mocy (S) umozliwiajac poréwnanie pomierzone;
sity elektromotorycznej z ograniczeniami okreslonymi w przepisach oraz podanymi
przez odpowiedzialne organa nadzorcze. Mozna okresli¢, ktory z wynikdw powinien
zosta¢ wySwietlony.

Jednostkg wyswietlania natezenia pola jest V/m.

Natezenie pola elektrycznego wyliczane jest jako pierwiastek kwadratowy z S x Ry
przy Ry bedaca rezystancig fali w po-wietrzu 377 Q.

9102 wyswietla catkowite natezenie pola poprzez zsumowanie warto$ci pomierzonej
w kierunkach trzech osi x, y, z.

Eresult Obliczane jest jako pierwiastek kwadratowy z Eyres,+ Eyresu™* Ezresut’

Jednostkg wyswietlania dla gestosci mocy jest W/m2. Obliczana jest ona jako S = Er2
+ Rg. Ry ponownie jest rezystancia fali powietrza 377 Q.

Ponizszy rozdziat wyjasni jak przeprowadzi¢ pomiar sity elektromotorycznej za pomoca,
9102. Jako najbardziej typowe przyktady w tym zakresie pomiaru immisji skoncentru-
jemy sie na dwoch réznych przyktadach pomiaru. pomiar automatyczny z wykorzysta-
niem anteny réwnokierunkowej 9171 oraz pomiar Przeno$ny z wykorzystaniem anteny
dwustozkowej 9170.

Krokami przygotowawczymi, ktére powinny by¢ wykonane przed rozpoczeciem aktual-
nego pomiaru np. wybrania trybu pomiaru sity elektromotorycznej (EMI), ustawienie
trybu pomiarowego, ustawienie pasma czestotliwosci, wybdr jednostki pomiarowej oraz
okre$lenie wyniku pomiaru, jaki ma by¢ wyswietlany (gesto$¢ mocy lub natezenie pola)
sq identyczne w obu pomiarach z wyjatkiem podtaczenia anten do 9102. Krok ten w te;
procedurze zalezy od uzytej anteny.

UWAGA

Ze wzgledu na fizyczng nature pomiaru sity elektromotorycznej pod uwage nalezy
wzig¢ nastepujace elementy.

Wykonujac pomiar sygnatu szerokopasmowego natezenie pola elektrycznego oraz
gesto$¢ mocy mogq wykazywac odchylenia. W takim przypadku pomiar
wykonywany jest poprzez kanatowy pomiar mocy. Dodatkowo, bardzo duza lub
bardzo mata relacja pomiedzy rozpietoscig i RBW moze prowadzi¢ do btednych
pomiaréw lub niewfasciwych wynikéw pomiaru.

Przy antenie rownokierunkowej pomiar mozna przeprowadzi¢ w trybie automatycznym.
Warunkiem wstepnym przeprowadzenia pomiaru automatycznego jest to, aby kabel
kontrolera anteny rownokierunkowej 9171 podtaczony byt do Portu Multi 9102. Poprzez
to podigczenie 9102 odczytuje z anteny odpowiednie dane korekcji i kontroluje pomiar.
Jednak jezeli stosowany jest statyw w potaczeniu z kablem przedtuzajacym, to pod
uwage brane jest rowniez tlumienie kabla, ktore korygowane jest za pomocg wartoSci
korygujacej. Dodatkowe informacje dotyczace ustawienia pomiaru, tumienia kabla
oraz uaktywnienia danych korekcji kabla podano w instrukcji obstugi 9102.

W menu pomiaréw mozna wybra¢ dwie opcje pozwalajace wykona¢ pomiary automa-
tyczne: Auto i Quick. W ponizszym przyktadzie zastosowania skoncentrujemy sie na
trybie Auto. Doktadniejsze omdwienie trybu skroconego (Quick mode), bedacego
specjalnym trybem Auto zamieszczono w instrukciji uzytkownika 9102.
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Pomiary automatyczne zapewniajg komfort tego, ze 9102 kontroluje proces pomiaru
we wszystkich 3 ptaszczyznach pomiarowych. Po uruchomieniu pomiaru automatycz-
nego 9102 automatycznie wykona wszystkie pomiary i przeliczenia, a nastepnie
wys$wietli wyniki ogdlne uzyskane na podstawie wynikéw okre$lonych dla osi x, v, z.
Jednak mozna okre$li¢ czas pomiaru.

Podtaczenie anteny rownokierunkowej

Pierwszym krokiem przygotowawczym jest ustalenie potgczenia pomiedzy 9102 a
anteng rownokierunkowa 9171. Aby to uzyska¢ wystarczy podtaczy¢ antene bezpo-
$rednio do ztacza RF IN 9102 i podtaczy¢ przewdd kontrolera do portu Multi 9102. Po
podtaczeniu anteny do obu ztgczy, 9102 automatycznie wykryje antene i pobierze dane
dotyczace korekt.

UWAGA

Po podtaczeniu kontrolera anteny do instrumentu pracujacego w trybie pomiaru sity
elektromotorycznej (Zaktocen elektromagnetycznych), wykrycie anteny i pobranie
danych zajmuje 9102 okoto 10 sekund. Aby unikng¢ zaktdcen procesu, w tym czasie
nie nalezy naciskac na urzadzeniu zadnych przyciskdw.

Wybor trybu pomiaru sity elektromotorycznej (Zaktécen elektro-
magnetycznych)

W celu wybrania trybu pomiaru sity elektromotorycznej (zaktocen elektromagnetycz-
nych) nalezy wykona¢ naste-pujace czynnosci:
1 Nacisng¢ przycisk funkcyjny MODE.

Pojawi sie menu Mode.

2 Wybraé EMF (EMI).
Pojawi sie menu EMF (EMI).

UWAGA

Tryb EMF (EMI) dostepny jest na 9102 w potaczeniu z opcjonalnym zespotem
pomiarowym 9130 i dotyczy tylko tego uktadu.

Okreslenie jednostki

Po wybraniu trybu trybu pomiarowego EMF (EMI), nastepnym krokiem jest ustalenie
jednostki.

1 W menu gtéwnym wybra¢ opcje Level > Units.

2 Mozna stosowac zaréwno skale logarytmiczng jak i liniowa. W celu przetgczenia
miedzy skalg logarytmiczng i liniowa nalezy nacisng¢ przycisk programowy Unit
umieszczony w dolnym, prawym narozniku wyswietlacza i wybra¢ log lub lin.

3 Zapomoca przycisku programowego Unit w gérnym, prawym rogu wysSwietlacza
mozna wybra¢ nastepujace jednostki:
Skala logarytmiczna: dBm/m?, dBuV/m i dBV/m
Skala liniowa: V/Im, mW/m?
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[Vim]
Display

Ustawienie pasma czestotliwosci

W nastepnym kroku ustawiane jest pasmo czestotliwo$ci dla pomiarow sity elektromo-
torycznej. W menu gtownym EMF (EMI) nacisna¢ przycisk programowy Freq wybiera-
jac zadane pasmo czestotliwosci. Pojawi sie menu Czestotliwosci dla EMF (EMI).

Jest kilka metod ustawiania zakresu mierzonych czestotliwo$ci, zakres ten moze by¢
wyrazony zaréwno poprzez okreslenie czestotliwosci poczatkowej i koricowej (np.
pierwszej i ostatniej czestotliwosci na wyswietlaczu) lub poprzez okreslenie czestotliw-
osci srodkowej oraz rozpigtosci, albo innej kombinacji czestotliwosci srodkowej,
rozpietosci i czestotliwosci poczatkowej oraz koricowej. W menu czestotliwosci 9102
dostepne sg cztery parametry. Doktadniejsze omoéwienie trybéw pomiarowych
zamieszczono w instrukcji uzytkownika 9102.

Okreslenie obliczen wyswietlanych na ekranie

Po ustawieniu pasma czestotliwosci nalezy okreslic, ktore z wynikow pomiarow
powinny by¢ wyswietlane na 9102: natezenie pola (E) w V/m lub gestos¢ mocy (S) w
Wim2. Wyswietlane informacje mozna przetaczaé.

UWAGA

Krok ten jest przygotowawczym i nalezy go wykonac przed podjeciem
automatycznego, jak réwniez sterowanego recznie wykonywania aktualnych
pomiarow.

W celu przetaczenia wyswietlacza pomiedzy wyswietlaniem natezenie pola i gestosci
mocy nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

1 W menu gtéwnym EMF (EMI) wybra¢ Measure > Display Calculation.

2 Naciskajac przycisk programowy Display doprowadzi¢ do wy$wietlenia
podswietlenia odpowiedniej opcji, E dla natezenia pola i S dla gestosci mocy. W
gérnym, lewym rogu wyswietlacza w trakcie pomiaru w zadanym trybie pojawia sie
odpowiednia warto$¢: natezenie pola elektrycznego w V/m lub gestos¢ mocy w W/
m2.

Ustawienie poziomu odniesienia

Nastepnym krokiem jest ustawienie poziomu odniesienia dla wy$wietlania pomiaru.
Poziom odniesienia podstawowo okre$la odwzorowany w gorze wyswietlacza. O$
pionowa podzielona jest oSmioma liniami poziomymi; skala moze by¢ ustawiona (stan-
dardowo kazda linia odpowiada 10 dB).

W celu ustawienia poziomu odniesienia nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

1 W menu gtéwnym nacisna¢ przycisk programowy Ref. Level. Mozna réwniez
wybra¢ Level, a nastepnie Ref. Level. Alternatywnie, nacisng¢ przycisk funk-
cyjny REF.

Pojawi sie okno wprowadzania poziomu odniesienia.

UWAGA

Zaleznie od uzytej jednostki oraz okreslonych obliczen przycisk programowy Ref
Level zmienia sie na Ref. Power lub Ref. Voltage. Dodatkowo, hazwa pola wprowa-
dzania oraz wskazania po lewej stronie ekranu odpowiednio sie zmieniaja.
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2 Postugujac sie klawiaturg numeryczng wprowadzi¢ nowg moc odniesienia lub
napiecie wybierajac pole wprowadzania odpowiednim przyciskiem wprowadzania
lub tez przyciskami oznaczonymi strzatkami GORA/FOL.

U gory osi pionowej pojawi sie nowy poziom odniesienia. Warto$¢ odniesienia
okresla sie na podstawie aktualnego ustawienia mocy wyjciowe;.

Doktadniejsze oméwienie ustawienia poziomow odniesienia podano w instrukcji uzytk-
ownika 9102.
Uaktywnienie ustawien wspélczynnika anteny

Po wykryciu anteny, 9102 pobiera odpowiednie dane przetaczajac sie do menu
poziomu i podswietlajac przycisk programowy Antenna Factor. W celu uaktywnienia
wspotczynnika anteny, naciskac przycisk programowy Antenna Factor do momentu
pod$wietlenia wskazania on.

Rozpoczecie pomiaréw w trybie Auto
Teraz mozna rozpoczaé aktualny automatyczny pomiar EMF. W celu ustawienia nalezy
postepowac w nastepujacy sposéb.

1 W menu giéwnym EMF (EMI) wybra¢ Measure. Pojawi sie menu pomiaru EMF
(EMI).

Electrical field strength
0.163452 V/m EMF (EM I) off
Ant. Factor: AT3000_X
Ref. 117.0 "
Level Manual
dBpvim
97.0
Quick
Meas

Continue !

37.0 !
ol 10.00MHz{div Center: 975.0000MHz Span: 100.0000MHz

Display Main Cancel !
Calculation

Rysunek 12Metody pomiarowe
2

W menu pomiarowym wybra¢ Meas. Time. Wy$wietlone zostanie pole wprowa-
dzania czasu pomiaru.

w

Wprowadzi¢ przedziat czasu stosowany do pomiaru kazdego z przedziatow. Stan-
dardowo przedziat ten wynosi 360 sekund, maksymalng wartoscig jest 600
sekund. Nacisna¢ przycisk ENTER dla ustawienia czasu pomiaru.

'S

Nacisng¢ przycisk pomiarowy Auto i nacisng¢ przycisk Continue ! rozpoczynajac
automatyczny pomiar.
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elektromotorycznej z ustawieniami

66

Przeno$nymi

5 Po prawej stronie wy$wietlacza wySwietlony zostanie czerwony wskaznik pomia-
rowy informujacy o trwajacym pomiarze: |IEEET:
Powyzej tego wskaznika prezentowana jest 0§ pomiaru (pierwszym jest x):

(X ]

Pomiar mozna przerwac¢ naciskajac przycisk programowy Cancel !.

6 Po zakonczeniu pomiardéw dla osi pomiarowej x znikajg wskazania pomiarowe i
9102 automatycznie przetgcza sie na pomiar w 0si y, a nastepnie w osi z.

7 Po zakoriczeniu pomiardw, wyniki pomiaréw wyswietlane sg réwniez automa-
tycznie w formie graficznej, mogq by¢ zatrzymane jak rowniez na ich podstawie
moze by¢ wyliczone natezenie pola oraz gestos¢ mocy, zaleznie od wyboru doko-
nanego za pomocg Measure > Display Calculation (patrz “Okre$lenie obli-
czen wySwietlanych na ekranie” na stronie 64). Teraz mozna zapisa¢ wyniki w
pamieci instrumentu pomiarowego.

Tryb Przeno$nego wykonywania pomiaréw zapewnia wygodny sposob wykonywania
pomiarow EMF z uzyciem anteny dwustozkowej. Dla tego typu pomiaréw EMF antena
dwustozkowa 9170 zwykle ustawiona w zespole obrotowym obracana jest recznie i
ustawiana kolejno w kierunkach zgodnych z osiami (x, y i z). Dla kazdego z tych kierun-
kéw 9102 wykonuje pomiar natezenia pola lub gestosci mocy, zaleznie od wyboru
dokonanego poprzez Measure > Display Calculation (patrz “Okre$lenie obliczen
wys$wietlanych na ekranie” na stronie 64). Kazdy z pomiaréw uaktywniany jest recznie
po ustawieniu anteny w odpowiednim kierunku. Tak jak przy pomiarach automatycz-
nych, mozna rowniez okre$li¢ czas pomiaru dla kazdego z kierunkéw. Po wykonaniu
wszystkich trzech pomiaréw 9102 wylicza catkowite wyniki pomiaréw.

Ze wzgledu na to, Ze przy uzyciu anteny dwustozkowej wspdtczynnik korekcji k nie jest
automatycznie pobierany i uaktywniany, odpowiednig tabele korekcji nalezy wprowa-
dzi¢ do instrumentu recznie. Antena dwustozkowa czesto instalowana jest na statywie
i podigczana do 9102 za pomocg przewodu przediuzajgcego, w takim przypadku
wspotczynnik korekcji zwigzany z kablem jest rowniez wprowadzany recznie. Dodat-
kowe informacje dotyczace ustawienia pomiaru, thumienia kabla oraz uaktywnienia
danych korekcji kabla podano w instrukcji obstugi 9102.

Podtaczenie anteny dwustozkowej

Pierwszym krokiem jest ustanowienie pofaczenia pomiedzy 9102 a anteng dwustozk-
owg 9170. Aby to uzyskaé wystarczy podtaczy¢ antene za pomocg kabla RF do ztacza
RF 9102.

Kroki te sg identyczne do krokéw wykonywanych w trybie automatycznym

Ponizsze kroki pomiarowe s3 identyczne do opisanych przy pomiarach automatycz-
nych:

—  Wybdr trybu pomiaru sity elektromotorycznej (Zaktocen elektromagnetycznych)
— Okreslenie jednostki

- Ustawienie pasma czestotliwosci

- Okreslenie obliczen wyswietlanych na ekranie

— Ustawienie poziomu odniesienia

Dokfadny opis krokéw pomiarowych podano w “Wykonywanie automatycznych pomia-
row sity elektromotorycznej” na stronie 62.
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Ustawianie wspoétczynnikéw zwiazanych z anteng

Wraz z Anteng Dwustozkowg 9170 dostarczana jest odpowiednia tabela wspétczynni-
kow k. Dane dostepne sg na ptycie 9100 Data Exchange Software. Doktadniejsze infor-
macje dotyczace pobierania danych do 9102 oraz zarzadzania wspétczynnikami
anteny za pomocg oprogramowania 9100 Data Exchange podano w instrukcji uzytk-
ownika 9102.

W celu uaktywnienia odpowiednich wspotczynnikow anteny do pomiaréw EMF nalezy
wykonac¢ nastepujace czynno$ci.

1 W menu gtéwnym EMF (EMI) wybra¢ Level > Ant. Factor Memory. Wy$wietl-
one zostanie menu pamieci wspotczynnikow anteny.

Power density Recall
0.000004 W/m2 EMF (EM I) enna
Ant. Factor: not loaded Factor
Ref. 20.4 Recall
Level Cable
dBmim?® Factor
0.4 Delete
Antenna
Factor
Count '
952 ' Delete
-19.6 ! Cahle
X--= . Factor
-39.6
| RMS | : Delete
A (MAX) | : Al
Ant. Fac.
-39.6 !
260.0MHz/div Start: 1.000000GHz Stop: 3.600000GHz Delete

) Limits Limit Ant. Fact Mai All
I Ui Evalnl:::\tion Me:11|Ier .Tn Cah. Fac.
Rysunek 13Menu Antenna Factor (wspdtczynnikoéw anteny)

2 Nacisnag przycisk programowy Recall Antenna Factor. Na rozwinietej liscie
pojawig sie wszystkie wspdtczynniki anten dostepne w systemie.

3 Wybra¢ odpowiedni wspotczynnik dla anteny i nacisna¢ przycisk ENTER. Spowo-
duje to ponowne wyswietlenie menu poziomow.

W celu uaktywnienia wspotczynnika wybranej anteny, naciskajac przycisk programowy
Antenna Factor doprowadzi¢ do pod$wietlenia wskazania on.
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Rozpoczecie pomiaru w trybie Przeno$nym

Teraz mozna rozpocza¢ aktualny automatyczny pomiar EMF. W celu ustawienia nalezy
postepowac w nastepujacy sposab:

1 W menu pomiarowym wybra¢ Meas. Time. Wy$wietlone zostanie pole wprowa-
dzania czasu pomiaru.

2 Woprowadzi¢ przedziat czasu stosowany do pomiaru kazdego z przedziatdéw. Stan-
dardowo przedziat ten wynosi 360 sekund, maksymalng wartoscig jest 600
sekund. Nacisna¢ przycisk ENTER dla ustawienia czasu pomiaru.

w

Nacisng¢ przycisk programowy Manual. Przyciski programowe dla trzech rézny-
ch kierunkéw pomiaru (x, y oraz z) dostepne sg po prawej stronie, a przycisk X jest
pods$wietlony, gdyz pierwszym kierunkiem pomiaru jest kierunek zgodny z osig X,
a wskaznik kierunku x wySwietlany jest po lewej stronie zgodnie z ponizszym
rysunkiem.

Power density
0.000003 W/m? EMF (EM I)

Ant. Factor: not loaded

off

-19.6 z
Meas

Ext. Dev.

-39.6 Iz
TE
m Continue !
-99.6 !
260.0MHz fdiv Start: 1.000000GHz Stop: 3.600000GHz

Display Main Cancel !
Calculation

Rysunek 14Przyciski programowe dla pomiaréw Przeno$nych

'S

Naciséniecie przycisku Continue ! rozpocznie pierwszy pomiar. Po prawej stronie
wy$wietlacza wy$wietlony zostanie czerwony wskaznik pomiarowy informujacy o
trwajacym pomiarze: |[JIEELg-

Pomiar mozna przerwac¢ naciskajac przycisk programowy Cancel !. Po zakoric-
zeniu pomiaru wskazanie Measure zniknie.

(3, ]

Nacisna¢ przycisk programowy Y rozpoczynajac pomiar w kierunku y. Procedura
jest identyczna do opisanej dla kierunku x powyze;.

6 Po zakonczeniu pomiaru y nacisngé przycisk programowy Z a po nim Continue
1. Procedura jest identyczna do opisanej powyzej dla kierunku x.
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7 Po zakonczeniu pomiaréw wyniki pomiarow wyswietlane sg réwniez w formie
graficznej automatycznie, moga by¢ zatrzymane jak réwniez na ich podstawie
moze by¢ wyliczone natezenie pola oraz gesto$¢ mocy, zaleznie od wyboru doko-
nanego za pomocg Measure > Display Calculation (patrz “Okre$lenie obli-
czen wyswietlanych na ekranie” na stronie 64). Teraz mozna zapisa¢ wyniki w
pamieci instrumentu pomiarowego.

Tak jak dla innych trybéw pomiarowych 9102 mozna postuzy¢ sie funkcjami Sledzenia,
markera oraz linii ograniczajacych 9102 do p6zniejszych analiz i dokumentacji wynikdw
pomiaru po wprowadzeniu wszystkich parametrow DTF. Dokfadny opis procedury usta-
wiania parametrow poziomu opisano w instrukcji 9102 dostarczanej wraz z instru-
mentem pomiarowym.

Ponizej pokazano wy$wietlone wyniki pomiarow sity elektromotorycznej prezentujace
natezenie pola elektrycznego wyrazone w V/m w skali liniowej z okre$long jednostka
dBuV/m. W celu wskazania wartosci pomierzonych dla réznych czestotliwosci zasto-
sowano markery.

Electrical field strength

0.143426 V/m
Ant. Factor: AT3000_X

88.5dBpVim f948.20MHz
79.6dBpVm f935.60MHz EM F (EM I)
84.3dBpVm /1.0002 GHz
87 .1dBpV/m f956.20MHz

dBm/m?

BREEZX

Unit

Ref. 117.0
Level

dBmV/m

dBVim

370 !
="="="= 10.00MHz/div Center: 975.0000MHz Span: 100.0000MHz
Unit
izl Limits Limit Ant. Factor Main
Evaluation Memory Memory log

Rysunek 15Pomiary sity elektromotorycznej

Wyniki pomiaru dokonanego za pomoca Przenosnego Analizatora Widma 9102 mozna
przesta¢ za pomoca sieci LAN lub interfejsu RS-232 przy uzyciu oprogramowania 9100
Data Exchange Software pracujacego na komputerze PC, ktére dotaczone jest do
instrumentu pomiarowego 9102. Wyniki wySwietlane sg na PC, tak jak wy$wietlane one
byly na wyswietlaczu instru-mentu.

Oprogramowanie 9100 Data Exchange Software zapewnia specjalne metody doku-
mentowania wynikéw pomiaréw. Poza szeScioma markerami, ktore mozna ustawi¢ w
9102 na komputerze PC, mozna réwniez wprowadzi¢ cztery dodatkowe markery, jak
réwniez wprowadzi¢ przypisane do markeréw komentarze. Oznacza to, ze kazdemu
wykresowi mozna przypisac dziesie¢ markerow. Uzycie dodatkowych czterech marke-
réw wraz z polami komentarzy pozwala na oznaczenie i skomentowanie wartosci, ktére
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mieszcza sie w granicach tolerancii, lecz sq krytyczne. WartoSci pomiarowe w pozycji
markerow sg oczywiscie uwzglednione na wyswietlanym obrazie. Uzycie funkcii linii
ograniczajgcych pozwala na szybkie zobrazowanie uzyskanych wynikéw. W celu
udokumentowania warunkéw pomiaru parametry pomiaru mozna réwniez umiesci¢ na
wyswietlaczu.

Doktadniejsze omowienie oprogramowania 9100 Data Exchange Software zamiesz-
czono w tej instrukcji do 9102.
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