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Spektrum analizatorok

Digitalis Fourier-analizatorok (DFT - FFT)

Ezek az analizatorok digitalis miitkodéstiek €és a Fourier-transzformalas elvén alapulnak.
A digitélis Fourier analizatorok a folytonos id6filiggvény mintavételezett jeleit dolgozzak fel.
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Az id6tartomanyban a mintavételezés soran kapott vonalas mintdkbol a DFT utdn szintén
vonalas spektrum keletkezik:
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Azt az id6tartamot, amely alatt a mintavevd egy felvétel sorozatot készit, TIME RECORD

: . ... N
(TR) -nek nevezziik. Ha a TR alatt vett mintak szama N, akkor a DFT az N minta alapjan B

spektrumvonalat ad a valos frekvencia tartomanyban.

]

R TR

ha| =
=

Ebbdl adodik a legnagyobb analizalhat6 frekvencia: = N1

max 2 TR
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Mivel a legtobb analizatornal az N mintdk szdma kotott, ebbdl adoddan a frekvencia hatar a
TR-el véltoztathatd, azzal forditva aranyos:

AN JiE

rivid Time Record nagy spektrumvonal
tavolsag
Hossza Time Record kis SprktruTmrunaJ_
tavol=sag

A mintavételi idé T, és a jel maximalis frekvencidja f,  k6zotti kapcsolat

Mint ismeretes, a DFT spektruma a mintavételi f; frekvencidra periodikusan ismétlddik.
Ezeket a frekvencidkat aliasing frekvencidknak nevezziik.
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Annak elkeriilésére, hogy az aliasing frekvencia tartomany ne lapolja at az eredeti jel
frekvencia tartomanyat, be kell tartani a Shannon torvényt. Legyen:

S92 fmax

Tehat a hasznos jellel egyiitt bejutnak, és feldolgozasra keriilnek azok a zaj jellegli jelek is,
amelyeknek frekvencidja az aliasing tartomanyokba esik. Ennek megakadalyozasara
alulatereszt6 szlir6t alkalmaznak az ADC el6tt - melynek aliasing sziiré a neve.

Korszerti Spektrum Analizator széles frekvencia tartomanyban képes dolgozni, azt tobb savra
osztva: Band Select Analysis (BSA). Igy minden savhoz hozza kell igazitani a mintavételi
frekvenciat és Gijabb analdg aliasing szlirdt kell illeszteni.
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Ennek megkertilésére ma korszerti digitalis sziirét alkalmaznak, amely az ADC utdn végzi el
az aliasing frekvenciak kisziirését. Igy a mintavételi frekvencia fix értékii lehet, a legnagyobb
jelfrekvencidhoz illesztve, mig az egyen sdvokat a digitalis sziirével valasztjuk ki.

Tovabb egyszeriisitheté az analizator miikodése, ha a kivalasztott jeltartomanyt fix savba
transzponaljuk, mégpedig digitalis uton. Ezt “zoom "-olasnak hivjak.

Ablakozas

A DFT algoritmusa az analizaland6 jelet periodikusnak tekinti, amelynek periddus ideje

maga a TR.
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Time Record

az analizator altal
elemzett jelalak

! Time !

Ha a jel, pl. egy tranziens,
amelynek hossza kisebb,
mint a TR, akkor az
analizalasndl ebbdl nem
szarmazik probléma. Ugyan
ez a  helyzet valodi
periodikus jelnél, ha a TR
éppen a jel periddus
idejének egészszamu
tobbszordse.

Ha a jel periodikus ugyan,
de a TR nem egészszamu
tobbszords, akkor komoly
jeltorzulas 1ép fel. Ez a
frekvenciatartomanyban  a
spektrumvonal  szétfolyasat
(leakage) eredményezi.

Nem periodikus (és nem
tranziens) jel esetén a
torzulas mindig fellép.

! Record ! . . 1. , .
| A nemperiodikussa valt jel mar nem szinuszos,

!

is tartalmazni fog.

ezért a spektruma sok egyéb frekvencia Osszetevot

Megfigyelhetd, hogy a torzitast a jel ugrasszerii

végén.

Hanning-
ablak

- ——

—————

valtozasa okozza a TR kezdetén, de kiilonosen a

Amennyiben sikeriil a jel alkalmas ,,el6torzitasa” a
minta szélein, akkor a jel spektruma elfogadhatdan
kozelit az idealishoz.

Ezt ablakozési (windows) eljarasnak nevezik.

elétorzitott jel

Osszedllitotta: Dr. Hegediis Janos

Miskolci Egyetem, Elektrotechnikai - Elektronikai Tanszék

2001



Elektronikus miiszerek 9
Spektrum analizatorok

Egy szabalyos szinuszos jel idealis spektruma
lathat6 a felvételen.

8dBY  FS

10dB DIV

Amennyiben a szinuszjel mintavételezésénél a TB
nem egészszamu tobbszordse a periddus idonek,
akkor a spektrum eltorzul.

CH Bt + R@4BY FS

Egy Hanning- ablakkal korrigalt szinuszos jel spektruma.

Komolyabb spektrumanalizatorokba tobbféle ablakot épitettek be, igy lehetdség van az adott
jelhez a legalkalmasabb ablakot kivalasztani.

A leggyakoribb ablakok paraméterei

Max. amplitado Min. amplitado Effektiv id6tartam
Rectangular 1 1 1T
Hanning 2 0 0,375T
Kaiser-Bessel 2,48 0 0,291T
Flat-Top 4,64 -0,33 0,175T

Miskolci Egyetem, Elektrotechnikai - Elektronikai Tanszék
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Az Fast Fourier Transformalas (FFT) algoritmus alapja

Az N minta feldolgozasahoz a DFT soran m=N’ komplex miiveletet (szorzast és osztast) kell
elvégezni.

Az FFT egy gyorsito eljaras, amely a DFT szimmetriatulajdonsagait kihasznalva a miiveltek
szamat lényegesen lecsokkenti: nglog2 N Iépésre. Ennek feltétele az, hogy N ketto
hatvanya legyen.

ik
fgy a DFT sora X, = ineij "N felbonthaté paros ¢€s paratlan sorszdmu tagok halmazara.

i=0
Legyen: y; = xp; €5 z; = Xy

N—-1 _]2”% ) N—-1 j (21+l)k _ 2 %N ,2”21k
Yk:Zyie és Zk:Zzie Z
i=0 i=0 i=0

A FFT szamitas még igy is jelentOs 1dOt vesz igénybe, igy a spektrum analizatorokban ezt
hardver egység végzi.

Példa: ha N=4096 akkor

A DFT miiveletek szama: N2 = 4096* =16,7*10°,
Az FFT miiveletek szdma: 2N log, N =2%*4096*12 = 98304

Tehat FFT-vel a muveletek szama az eredeti 0,6%-ra csokken.
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