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EN UTRUSTNING FOR REGISTRERING AV INTERMODULATIONS-
PRODUKTER

R. Ingelstam, S, Sjdgren

Genom mdining av harmonisk disforsion och intermodula-
tionsprodukter séker man belysa graden av icke linearitet
hos ett forstédrkarsystem. De olika distorsionstyperna
dr en f6ljd av overfdringsfunktionens utseende och borde
i allminhet std i ett entydigt inbdrdes férhillande.
Olika bandbredder i ingdende delsystem kan emellertid
spoliera sambandet.

Behov foreligger av en relativ enkel matutrustning for
automatisk registrering av intermodulationsprodukter.
Pdreliggande rapport redogbr fér en tillsatsutrustning
till vaganalysator Radiometer FRA3 f&r dylik registrering.

FunktionsprincigX)

Vid intermodulationsmitning &nskar man i midnga fall halla
in- eller utsignal konstant, vilket kan approximeras med
att konstanthdlla de bdda sinustonernas sammanlagda effek-
tivvdrde. Detta kan endast géras med en yttre KONSTANT-
HALLARE. S&dledes har generator B ej fprsetts med AGC-
ingang.

Tillsatsen, generator B, dr i vissa delar identisk med
motsvarande delar i den i analysatorn inbyggda generatorn

x) Beskrivningen dr i tilldmpliga delar dversatt fran

Instruction Manual for Wave Analyzer type FRA3.

Arbetet har utférts med stdd av Statens Tekniska
Forskningsrdd anslag nr 67-266-f,
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Huvudoscillatorn F i analysatorn (240-360 kHz) styr en
flip-flop, som ldmnar en kantvag 120-180 kHz = 120 + r,

atkomlig i en kontakt pa baksidan av analysatorn.

Signalen 120 + F passerar genom en pulsformare till en
blandare. Oscillator B dr ocksd ansluten till blandaren
Over ett 120 kHz bandpassfilter.

Skillnadsfrekvensen frédn blandaren ligger i omradet
U-60 kHz med B~FREQ. instdlld pd noll. Utsignalen far
da exakt samma frekvens som analysatorns avstdmnings-
frekvens. Instdllningen av oscillater B ger skillnaden
mellan analysatorns avstdmning och BFO-tillsatsens ut-

gaende frekvens.

Utgangsspdnningen frdn blandaren filtreras i ett 60 kHz
lagpassfilter och glr till en potentiometer som bestam-
mer utspdnningen. Den variabla spédnningen passerar ett
buffertsteg och en férstdrkare, som ger en utspdnning

pa maximalt ndgot Sver 4 volt.

Denna signal kopplas till INGANG B pa analysatorn, dir
den sammanfbres med signalen fran den i analysatorn in-

byggda BFO-generatorn A,

schemabeskrivning

OSCILLATOR B

Oscillatorns signal, frekvens omkring 120 kHz, blandas
med kantvagssignalen 120 + F kiz och ger en tonfrekvens-
signal (10 Hz - 60 kHz).

Oscillatorn dr av samma konstruktion som de i analysa-
torn och dr fdga bercende av transistor-data. Savil
oscillator B som huvudoscillatorn har god frekvensstabi-
litet. Utsignalens frekvensdrift dr av storleksordningen

ett par Hz per timme, efter en uppvdrmningstid pd 1 timme.

Oscillatorfrekvensen kan varieras med minst i550 Hz om-
kring 120 kHz medelst 2 rattar, COARSE och FPINE.
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120 kHz BFO BANDPASSFILTER

Signalen fran oscillatorn gdr genom ett seriemotstand
till ett bandpassfilter, som har en ji&mn didmpningskurva
f6r 120 kHz och frekvenser ddromkring. Filtret dr av-
sett att ddmpa de kvarvarande overtonerna frin oscilla-
torn f&r att erhdlla en sd lag distorsion pd utgdngs-

signalen som méjligt.

BFO BUTFFERTSTEG

Buffertsteget dr en emitterfdljare, som anpassar band-
passfiltret till efterféljande blandare. Stegets in-
impedans och didrmed ocksi filtrets bandbredd bestidms
med ett motsténd R.

BFO BLANDARE OCH PULSFORMARE

Blandarsteget bestdr av 2 transistorer, 2N2189 och

ASZ21., Transistorn 2N2189 vixlar forstédrkning mellan

tvd nivéer bestdmda av motstdnden 1 kohm och 2,2 kohm.
Férstdrkningen &r hdg ndr de tva motstdnden dr parallell-
kopplade genom att drivtransistorn ASZ21 4r ledande.
Frekvensen, 120 + I, fds fran analysatorn via pulsfor-
maren. Denna formar den inkommande signalen i ett tran-
sistorsteg, sd att kantvdg med mycket branta flanker er-
hdlles (300 V per mikrosekund). Hérigenom f4s en ldg
distorsionsniva, -90 dB till -100 dB, utan st&rande brus.
Brusnivdn ligger under -100 dB relativt full utniva inom
stérre delen av frekvensomrddet, dven vid i'100 Hz band-
bredd. Vid bandbredden ~3 Hz kan en 6kning av brusnivéan

e] upptdckas for frekvenser Sver 1 kHz.

BFO LAGPASSFILTER 60 kHz

Filtret som f8ljer pa blandaren dimpar kraftigt alla
blandningsprodukter utom den dnskade (0-60 kHz). Filt-
ret dr skdrmat av en mp-metallburk, f6r att férebygga
brumstdrningar. Mellanldnken i filtret dr avstdmd for
maximal dédmpning vid 120 kHz, detta fér att reducera
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inteferensen med analysatorns andra oscillator till for-

sumbar niva.

NIVAKONTROLL och BUFFERT

Med potentiometern AMPLITUDE instdlls BFO-tillsatsens
utniva, dvs. nivaférhidllandet mellan signal A och B.
(AMPLITUDE-ratten pd analysatorn reglerar bada signa-
lerna samtidigt.)

Buffertsteget dr en emitterféljare med uppgift att ge

efterfdljande foérstirkare 1ldag drivimpedans.

BFO UTGANGSFTURSTARKARE

Forstdrkaren har tvd steg med kraftig motkoppling, vil-
ket ger fdrstdrkaren htg stabilitet och 14g distorsion.
Utgdngsspdnningen &r justerad till ndgot dver 4 V, med
nivdkontrollen i maximildge. Distorsionen dr did mindre
an 0,03% (~70 dB). Vid ndgot ldgre utnivd dr distor-
sionsnivdn omkring -90 dB. Denna kvarstdende distorsion
bestdms av bandpassfiltret och pulsformen pd 120 + F-sig-

nalen i blandaren.

STRUMBRYTARE B pd utgdngen gér det méjligt att momentant
bryta signal B, for att vid mdtning kontrollera om den

uppmdtta signalen &r intermodulation eller ej.
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Anvisningar for midtning av intermodulation

Instrument: Radiometer FRA3 + BFO-tillsats,

B&K Spectrometer, B&K Skrivare.

Kalibrering (Af = 80 Hz)

Kalibrera (F) enligt anvisningarna pd FRA3.

Uppkoppling:

Koppla OUTPUT BFO (A+B) till vaganalysatorns INPUT.
METER RANGE: 0 dB.

MAX. INPUT VOLTAGE: 3 volt,

INCREMENTAL GAIN: 0 4B, "NORMAL".

BAND WIDTH: 23 Hz.

Instdll (F) till 1000 Hz (t.ex.).

Bada knapparna MODE /F-A/ och /F-A/&B intryckes.

Kalibrering av BFO (A):

INCREMENTAL FREQUENCY: 0 Hz,
(A)-FREQUENCY: 0 Hz.

Vrid upp AMPLITUDE tills utslag erhdlles pa instru-

mentet.
Instdil till max.-utslag med (A)-FREQUENCY ZERO.

Fininstdll AMPLITUDE till 1.55 volt (+6 dBm).

Kalibrering av BFO (B):

INCREMENTAL FREQUENCY: +80 Hz,
Omkopplare (B): IN.

Vrid upp AMPLITUDE tills utslag erhdlles pa instru-

mentet,
Instdll till max.-utslag med (B)-FREQUENCY FINE.

Fininstdll AMPLITUDE +ill 1,55 velt (+6 dBm).
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Mdtning av 2, ordningens intermodulation

Uppkoppling:

Anslut BFO (A+B) till métobjektets inging
(ev. genom nivareglage och konstanthdllning).

Anslut mdtobjektets utgang till vdganalysatorns
INPUT samt ev. belastning och styrning av konstant-
hdllning.

Anslut skrivaren till RECORDER (output) pa FRA3,

Upptagning av frekvenskurva:

PREQUENCY (F): 1000 Hz (t.ex.).
INCREMENTAL FREQUENCY: Y0 Hz.
Omkopplare (B): UT,

METER RANGE: 0 dB,

MAX. INPUT VOLTAGE instdlles s& att ndgot utslag

erhdlles pa instrumentet.

Finjustera INCREMENTAL FREQUENCY omkring 10 Hz

fér max.-utslag.

Justera INCREMENTAL GAIN till n¥stan max.-utslag

pa instrumentet,

Justera skrivarens ingdng f6r limplig niva pa

papperet.

Svep det aktuella frekvensomradet med FREQUENCY (F)
f6r hand fér att kontrollera att instrumentet och

skrivaren inte blir &verstyrda vid ndgon frekvens.
FREQUENCY (F) nollstdlies.
Mekanisk ihopkoppling med skrivaren.

Registrera kurvan.

Upptagning av intermodulationskurva:

Instdllning och kontroll:

FREQUENCY (F): 1000 Hz (t.ex.).
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INCREMENTAL FREQUENCY: -80 Hz.
Omkopplare (B): IN.

METER RANGE &ndras tills utslag erhdlles pa

instrumentet.

Finjustera INCREMENTAL FREQUENCY omkring -80 Hz

for max.-utslag.

Omkopplare (B): UT, £6r test av brusnivan och
bandbredd. Utslaget skall sjunka minst 10 dB.

Omkopplare (B): IN,

Avldsning kan nu gbras manuellt. 2. ordning-

ens intermod. 4dr skillnaden mellan instrument-
utslaget under mdtning (2.2) och nuvarande instru-
mentutslag adderat med vdrdet pa METER RANGE.
Automatisk upptagning:

Aterstidll METER RANGE till 0O dB.

FREQUENCY (F) nollstdlles.

Mekanisk ihopkoppling med skrivaren.

Registrera kurvan.

2. ordningens intermod. dr skillnaden mellan

de tvd upptagna kurvorna enligt (2.2) och (2.3.3).

Mdtning av 1. ordningens intermodulation

Uppkoppling:

Anslut BFO (A+B) till métobjektets ingdng
(ev. genom nivdreglage och konstanthdllning).

Instdll FREQUENCY (A) samt INCREMENTAL FREQUENCY
pa noll,

Anslut mdtobjektets utgang till AMPLIFIER INPUT
(B&K Spectrometer 2112 eller Microphone Amplifier
2603) och ev. belastning och styrning av konstant-
hdllning..



Rapport nr 53 sid. 14

Skrivaren anslutes till RECORDER (output) pa

samma instrument.

Nedan angivna beteckningar gdller pd B&K Spectro-
meter (eller forstdrkare) utom FREQUENCY (F),
FREQUENCY (A) och omkopplare (B).

Upptagning av frekvenskurva:

FREQUENCY (F): 1000 Hz (t.ex.).
Omkopplare (B): UT.

FUNCTION SELECTOR: LINEAR,

RANGE MULTIPLER: § dB eller -10 dB.

METER RANGE: Instdlles s& att utslag erhdlles
mellan 10 - 20 dB pa skalan.

Justera skrivarens ingdng fér 1lidmplig niva pa

papperet.

Svep det aktuella frekvensomradet f3r hand med
FREQUENCY (F) for att kontrollera att instrumentet
och skrivaren inte blir &verstyrda vid ndgon

frekvens,
FREQUENCY (F) nollstilles,
Mekanisk ihopkoppling med skrivaren.

Registrera kurvan.

Upptagning av intermodulationskurva:

Instdllning och kontroll:
FREQUENCY (F): 1000 Hz (t.ex.).
Omkopplare (B): IN.

FUNCTION SELECTOR: 1/3 QCTAVE.
TERSFILTER: 80 Hz.

RANGE MULTIPLER &kas tills utslag erhdlles pd

instrumentet.

Finjustera FREQUENCY (A) ZERO fdr max.-utslag.
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Omkopplare (B): UT, fb6r test av brusnivan och
bandbredd.

Utslaget skall sjunka minst 10 dB.

Omkopplare (B): IN,

Avldsning kan nu gdras manuellt, 1. ordning-

ens intermod. &r skillnaden mellan instrument-
utslaget enligt mdtning (3.2) och nuvarande instru-

mentutslag adderat med den giorda dndringen pa
RANGE MULTIPLER.

Automatisk upptagning:

Aterstdll RANGE MULTIPLER till sitt fdrutvarande
ldge.

FREQUENCY (F) nollstdlles.
Mekanisk ihopkoppling med skrivaren.
Registrera kurvan,

1. ordningens intermod. dr skillnaden mellan

de tva kurvorna upptagna enligt (3.2) och (3.3.3),
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Mdatning genom VAGANALYSATOR

God mdtnoggrannhet erhilles, med 10 dB marginal, ner

till angivna intermodulationsniv@er om max. bandbredd

enligt tabell anvédndes.

Bandbredd IM-niva, Af= 80 Hz | IM-nivd, Af= 300 Hz
Hz
*3 -60 dB - -80 dB ~110 dB
6 ~40 dB - -50 dB -90 dB - -100 dB
10 ~20 dB - -30 dB ~60 dB - -80 dB
tos ~10 dB _30 dB - -50 dB
Is0 -10 dB - -20 dB

Mitning genom SPECTROMETER

God mdtnoggrannhet erhdlles, med 10 dB marginal, ner

till angivna frekvenser, for den ldgre av deltonerna,

om intermodulationen ligger pa dessa eller hdgre nivéder.

IM-niva Ters-f. 80 Hz Ters-~-f. 300 Hz
dB Hz Hz

~-10 105 40O

-20 120 450

-30 136 510

-40 160 600

-50 196 740

Bandbredd pa

80 Hz tersfilter:
300 Hz "

Max. tillaten analyshastighet

X6 Hz (-1 ap).
192 Hz (-1 dB).

Bandbredd F-RANGE: x1 F-RANGE: x0,1
Hz Drive Shaft Speed Drive Shaft Speed
r.p.m. r.p.I.
¥3 3,6 36
+
-6 iz 36
f12 36 120
25 36 120
f50 120 120
Dessa vdrden gdller med skrivarhastighet 500 mm/s och

50 dB-potentiometer,



