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Bemerkungen zur Bandbreite

Amplification 1
Factor
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Octav Filter

If £, = lower limiting frequency
f, = upper limiting frequency
f, = nominal centre frequency
Then f, = 2f,

and f, = the geometric mean = Vf, - f, = V2f° = V2 f
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Octav Filter

The absolute bandwidth = f, - f, = f,
fu — fl

and the relative bandwidth =

Internationally standardized centre frequencies for octave filters are laid

down in IEC Recommendation 225 which specifies a set of contiguous filters
based on a reference centre frequency of 1000 Hz. f



Relation

Internationally standardized centre frequencies for octave filters are laid
down in IEC Recommendation 225 which specifies a set of contiguous filters
based on a reference centre frequency of 1000 Hz.

Thus it can be seen that it is possible to cover 3 decades in frequency with 10
octave bands ranging from 22,5 Hz (lower limiting frequency for 31,5Hz centre
frequency) to 22,5kHz (upper limiting frequency for 16 kHz centre frequency).
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Third Octave Filter

Third octave filters are obtained by dividing each octave band into three
geometrically equal sub-sections, i.e. f, = 2" f, and by coincidence this is equal
to one-tenth of a decade since

logso (2'3) = 1/3logy, (2) = V3 - 0,3 = 0,1 = /10 logy, (10) = log,, (10'1°)

By the same procedure as for octave filters, the percentage bandwidth of
third octave filters can be derived as:

21/3 — 1
21/6

= 23,1%
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Various
b Spectrum
il | Representations

(a) 2-sided power spectrum

(b} 1-sided power spectrum
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Amplitude

>

60 dB BW

Formfaktor = 3 dB BW

3dBJ

b —}—"' --— 3 dB BW

Frequenz

Formfaktor
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Einstellung RBW, VBW
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Dynamikbereich

Gesamter
MeBbereich

(MeBdynamik)

170 dB
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~1007

~1101

——TZIQ-Z

~130%
1 —140

+30 dBm max. Eingangspegel, bevor
Beschéadigung eintritt

HF-Dampfung

—18 dBm Eingangspegel fur 1 dB
Verstarkungskompression

—30 dBm max. Eingangspegel fur 70 dB
spezifizierte Anzeigedynamik

70dB
verzerrungsfreie Anzeigedynamik
(dynamischer Anzeigenbereich)

—100 dBm Rauschpegel in 100 kHz Bandbreite

—110 dBm Rauschpegel in 10 kHz Bandbreite

— 120 dBm Rauschpegel in 1 kHz Bandbreite

—130 dBm Rauschpegel in 100 Hz Bandbreite

— 140 dBm Rauschpegel in 10 Hz Bandbreite



Wobbelung: Amé)lituden_- und
andbreiten“fehler”

1000 Zur Definition der
: Verweilzeit Tg:

Amplitudenverlust a/dB

. Einschwingzeit
Tg ™ (siche Gln. (5.9))

normterte Wobbelrate - —
B/(S/T) Ty ——Verweilzeit

Gln. (5.9): K = (Tg B)?

Quelle: Thumm, Wiesbeck, Kern > f



Wobbelung: Amplituden - und

Bezeichnungen:

Bandbreiten“fehler*

Span, Wobbelhub
Wobbeldauer
Wobbelgeschwindigkeit

Filterbandbreite
angezeigte Bandbreite
statische Auflosebandbreite
dynamische Auflosebandbreite
ln .r



Dynamische Auflosebandbreite

Es gibt eine minimale dynamische Auflésungsbandbreite R. Werden Signale mit
kleinerer spektraler Breite B < R vermessen, so ist sowohl die angezeigte

spektrale Breite als auch die angezeigte Signalamplitude mit systematischen
Fehlern behaftet.

Dynamische Auflosebandbreite R = (S/T)”

Lo .t



Dynamische Auflosebandbreite

Statische Auflosebandbreite (RBW) R,
wird be1 zu schneller Wobbelung verschlechtert:

R, < (S8/T)”

aullerdem: - Amplitudenverlust und
- angezeigte Frequenz zu hoch oder
zu tief (je nach ,,Richtung® der Wobbelung)

Lot



Dynamische Auflosebandbreite

LEVEL FREQUENCY SPANDIV
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Auflosung (Definition)
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Kriterium:
Einsattelung

Af =R be1 3dB

(hier auch Af"bei
1 dB eingezeichnet)

Signalauflosung bei Signalen gleicher Amplitude
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Vergleich FFT-Analysator -

Spektrumsanalysator

FFT-Analysator Spektrumanalysator

O Frequenzabtastung parallel sequentiell

O FrequenzmefSbereich DC bis ca. 100 kHz 5 Hz bis 1200 GHz (keine
(Spezialgerite bis 10 MHz) - Analyse nahe 0 Hz)

O AmplitudenmefSbereich + 30...ca. —140 dBm + 30...ca. =150 dBm

O kleinste spektrale << 1Hz 3 Hz

O

Auflosung

fehlerfrei zu analysierende
Signalform

NA Ao b
Vit gl

1is

Berechnung von Signalab-
hingigkeiten (z. B. Korre-
lation)

Echtzeitanalyse

Vergrolerung der
Selektivitat

Unterdriickung von Ne-
benschwingern

transient

A1 1 DL oo sl
£l lpllLLlUC L. I'I1d45C UODCT
Frequenz

ja

ja, mit eingeschriankter Band-
breite

Zeitfenster verlingern

geeignete Fensterfunktion
wihlen

periodisch
Amplitude tiber Frequenz

nein

nein

Auflosungsbandbreite ver-
kleinern

Reduzierung der Abtastge-
schwindigkeit (sweep rate)
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Messung an gepulsten Signalen

nmrt
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Quelle: RAUSCHER, R&S |:| £



Messung an gepulsten Signalen

a) Pulssignal im Zeitbereich b) Pulssignal im Frequenzbereich

Tastverhéltnis D = Tp/ Tm

3> u(t)
P
-2
.%
-5--..
-
|
|
|

: Hauptteil der
i Energie im

| Intervall 2/T p
1

1)

Frequenz

Koharent gepulstes Signal
Pulswiederholfrequenz PRF (pulse repetition frequency
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Messung an gepulsten Signalen

Frequenzplan zur schmalbandigen Messung
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Messung an gepulsten Signalen:
grof3e und kleine Videobandbreite
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Messung an gepulsten Signalen:
grol3e und kleine RBW
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Messung an gepulsten Signalen:

Pulsabsenkung (pulse desensitation)

angezeigte Amplitude:

CW-Signal

Ufry=A

Puls, Hiillkurvendarstellung (R > PRF)

Puls, Liniendarstellung (R < PRF)

U(f) = A-Tp-PRF = A-Tp/ Ty

Quelle: R&S - Firmendruckschrift
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Messung an gepulsten Signalen:
Pulsabsenkung (pulse desensitation)

Ain dB
0
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A
-20 o
L
Rechteck- /j,/
V L~
-4() 7 GAuss-
’4/: filter
//’jr’ !
- é/ Pulsdauer|t - Bandbreijte B ~ 0,1
t B

0,001 0,01 0,1 1
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Messung an gepulsten Signalen:
Pulsabsenkung (pulse desensitation)

Puls-Desesifikationsfaktor PDF

PDF = 20 dB Ig (1/T)

line

PDF = 20 db Ig(TKB)

envelope™

Quelle: R&S - Firmendruckschrift I:I £



100 kHz
1 MH=z

Messung an gepulsten Signalen:
Pulsabsenkung (pulse desensitation)

VBW
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Signalverzerrungen durch
Nichtlinearitaten

nichtlinearer
Verstirker

Uberproportionales Anwachsen | |
der Intermodulationsrodukte J

Test mittels Eichleitung T



Signalverzerrungen durch Nichtlinearitaten:

Zweltonaussteuerung
1 TR ey Ve Eingangssignale
t Produkte 2. Ordnung
A apvz A A Produkte 3. Ordnung

0 : ! ft.l fc.z ! 2fe.1 : 2fe.2 3fe.1 ! ‘Sfe.z s
I ] I I (] \
fe.2_fe.1 2fe.1'fe,z 2fe,z“fe.1 fe.1+fe.2 2fe‘1+fe.2 2fe.2+fe.1



Signalverzerrungen durch Nichtlinearitaten:

Zweltonaussteuerung

Gleichspannungsanteil a,-05(0;,+ U,
Grundwellen (1. Harmonische) a,- U, - sin(w,f)

a,- U,, - sin(w,t)
2. Harmonische a,-05- U, cos2-wt)

a,- 05U, cos2-w,t)
Intermodulationsprodukte a,-U,,-U,, - cos(w,-wy)t
2. Ordnung a,-U,,-U,, - cos(w,+w,)t

3. Harmonische a;-025- 0., sin(3-w,t)
a,-025- 0., cos(3-w,t)

Intermodulationsprodukte a,-U.,-U,,- 075 - sin(2w,+ w,)t

3. Ordnung a,-U2,-U,,- 0,75 - sin(2w,+ w,)t
a,- U, U,,- 0,75 - sin(2w, - w,)t
a,-U.,-U,,- 075 - sin(2w, - w)t




Verbesserung der Eingangsanpassun
durch Vorschalten eines Dampfungsgliedes

Ay ges a, Spektrum-

L L analysator
— T
| I

Dampfungsglied

a=6dB a =10dB

A . =a +t2a=22dB

rges I ]



Messunsicherheiten (1)

Fehlergrenzen
(max. Abweichungen)

Berechnung der Varianz

Max. Pegelabweichung bei der
Referenzirequenz

Frequenzgang

Abweichung der Eichleitung

Abweichung der ZF-Verstarkung

Nichtlinearitét

Bandbreitenumschaltung

Bandbreite

>

10dB - 1g|1+ ABR]
, 100%
o =
3
Anpassung , (20aB-1g(1-r, 1))’
g =

2

Rechteckverteilung

U-Verteilung



Messunsicherheiten (2)

angegebene max. Varianz
Meflabweichung (o,/ dBY?
(Fehlergrenze)
Max. Pegelabweichung
bei der Referenzfrequenz 0,2 dB 0,0133
Frequenzgang 0,5 dB 0,0833
Abweichung der Eichleitung 0,2dB 0,0133
ZFVerstirkungsabweichung 0,2 dB 0,0133
Nichtlinearitit 0,2 dB 0,0133
Pegelabweichung bei
Bandbreitenumschaltung 0,1dB 0,0033
Fehlanpassung
VSWR am Eingang des Spektrum- 1,5
analysators
VSWR am Ausgang der Signalquelle 1,2 0,0127




<’ vOGEL

Vogel Fachbuch

Viel3itechnik

Werner Schnorrenberg

Spektrumanalyse
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