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ADNOTARE

la teza de master cu tema “Analizator de fregventa”,

Teza cuprinde introducerea, trei capitole, concluzii, bibliografia din 21 titluri, 4 anexa, 53
pagini text de baza, inclusiv 37 figuri si 1 tabela.

Cuvinte cheie: analizator de spectru, fregventa, modulatie, algoritm, registri, limbaj de
programare, RF, RSSI, schema electrica, circuit electronic, interfete de comunicare.

Domeniul de cercetare il constituie aspectele teoretice si practice ale modelrii si verificarii
functionale a semnalelor generate de diverse aparate radio.

Scopul lucrrii consta in elaborarea unui dispozitiv si a unui algoritm care va fi ieftin de
implimentat i va ajuta la determinarea puterii unui semnal generat de la un oarecare dispozitiv
radio.

Noutatea si originalitatea creearea unui algoritm simplu si efectiv de colectare a
semnalului generat de un oarecare dispozitiv radio §i salvarea acestuia la o interfatd grafica,
proectarea algoritmului de vizualizare grafica a rezultatelor obtinute si startul dispozitivului cu
ajutorul unu protocol de comunicare.

Semnificatia teoretica a lucrrii 0 constituie elaborarea algoritmului de analiza si colectare a
datelor din registrul RSSI si elaborarea algoritmului de afisare a semnalului in dB.

Valoarea aplicativa a lucrarii const in posebilitatea de a analiza semnale la anumite
fregvente radio cu un dispozitiv usor de utelizat cu un algoritm bine pus la punc, cu o interfata
graficd care permite pe puncte sa analizez semnalul sa il salvez si sa schimbi diferiti parametri cum

ar fi banda, fregventa, numarul canalului si multi altii.



ANNOTATION
to the master thesis with the topic "Analyzer of Fregvency".

The thesis includes the introduction, three chapters, conclusions, the bibliography of 21
titles, 4 annex, 53 basic text pages, including 37 figures and 1 table.

Keywords: spectrum analyzer, fregvency, modulation, algorithm, registers, programming
language, RF, RSSI, electrical scheme, electronic circuit, communication interfaces.

The field of research is the theoretical and practical aspects of modeling and functional
verification of the signals generated by various radio apparatuses.

The purpose of the paper is to develop a device and an algorithm that will be cheap to
implement and will help determine the power of a signal generated by some radio device.

The novelty and originality of creating a simple and effective algorithm for collecting the
signal generated by a certain radio device and saving it to a graphical interface; designing the
algorithm to graphically visualize the results obtained and start the device using a communication
protocol.

The theoretical significance of the work is the elaboration of the algorithm for analyzing
and collecting the data from the RSSI register and the elaboration of the signal display algorithm in
dB.

The applicative value of the paper is the ability to analyze signals at certain radio
frequencies with an easy-to-use device with a well-placed algorithm, with a graphical interface that
allows points to analyze the signal to save and change different parameters such as be the band, the

frenzy, the channel number and many others.



CUPRINS

INTRODUCERE.........ooii e 4
l. ANALIZA SPECTRALA A SEMNALELOR........ccccsvitiiiiiiieieisie e, 6
1.1. Caracteristici generale ale semnalelor ..., 6
1.2. Tipuri de Semnale €lECIIICE ......ccveiviiiiicieeee e 9
1.3. Reprezentarea semnalelor in domeniul timp si in domeniul frecventa ............... 10
1.4. Analizorul de SPECEIU CIASIC........cueviiiieiciiei s 11
1.5. Elemente unui analizator de spectru de MASUTATe...........cvevvvvverieriiniiineenieeeniens 13
1.6. FreCVENta QCOPETITE. .. ..viiveeiieiriiieeiti ettt nne s 16
1.7. Precizia amplitudinii.........c.cooeiieiiiic i 16
1.7.1. Specificarea acuratetei freCVENLET .......ccververveiieiiiieseeseee e 17
1.7.2. Analizor de sensibilitate pentru analizorul de SPectru ..........c.ccocveevervenenne. 17
1.7.3. Specificatia zgomotului de faza ............ccccovviiiiiiiii 17
1.7.4. Spectrometru de analiza spectrald............ccooveiiiiiiiiiiiies s 18
1.7.5. Ajustarea CAStIGUIUL.......eoiiuiiiiiiiieiie e 18
1.7.6. RALA U SCANAIE......cuiveeeiirtiieeieiestet ettt 19

1.8. Zgomot de faza ..........coviiiiiiiiiiiie e 19
1.8.1. Rezolvarea fazelor de baza............ccccoooiiiiiiiiiiiicie e 20
1.8.2. Analiza spectrului de frecvente de semnal puls..........cccccovviiiiiiiniiiiennnnn, 21

1.9. Descrierea RF CIpului CCL1200 .........coiiiiiriiiiiiisiesieieee e 23
1.9.1. Performantd RF ..........cccooiiiiiiiii 24
1.9.2. CaracteristiCi analogiCe .........c.ccvevieiieiiee e 24
1.9.3. CaracteristiCi digitale ...........cceoveiiiie e 24
1.9.4. Functiit Jow=POWET ........c.ccoiiiiiiiiiiiii i 25
1.10. Descrierea Circuitului CCL200........cccoiiiieerieieinesie e 25
1.10.1. COMENZIlE SErODES ......cviviiiieircce e 26
1.00.2. RSSI ot 27
1.10.3. Detectarea COlIZIUNIT ..........ooveiiiiriiiiices e 29

Il. IMPLEMENTAREA ANALIZATORULUI DE FREGVENTA.......cccoooveveeieeeereee. 30
2.1. Implimentarea Modululul RF ..o 30
2.2. Componentele de baza a analizatorului de fregventa ............cccoceviiiiiiiiiiicnn, 31
2.3. Modul de configurare a re@iStrilor ..........cocueiiiiiiiiiiniiiee e 34
2.4. Proectarea PCB pentru modulului RF ... 37

2



2.5. DISPOZITIVUI TEAL........ciiieiieie et nnees 39

I1l. PROIECTAREA ALGORITMULUI DE CALCUL A MODULULUI RF ................... 40
3.1. Platforma software pentru scrierea COUIUI ...........covvieiieiiiie e 40
3.2. Proiectarea StruCturii SOTtUIUL..........ccvovviiiriini e 41
3.3, Interfata rafiCa.......cccoeiiieiiiie i 44
3.4. Pachetul de date de la programul “RF 430Mhz frequency diagram.exe” ........... 47
3.5. Modul de lucru cu Cipul CCL1200.........c.cceiiiirieiiiieeeeeeere e 48
3.6. Rezultatele ODLINULE .......ocviiiiiiiiie e 50
CONGCLUZI ettt ettt sttt et ne et s nenne s 52
BIBLIOGRAFIE ..ottt sttt bttt ne e 53
AN E X A e e — e e a et e e e a e e e anraes 54



INTRODUCERE

Asa cum se cunoaste, orice semnal electric poate fi caracterizat, In mod univoc, prin doua
reprezentdri: Tn domeniul timp si in domeniul frecventd (fig.1). Dacd anumite proprietdti ale
semnalelor sunt mai relevante sau pot fi masurate numai in domeniul timp (de exemplu, timpii de
crestere si de cadere ai semnalelor de tip impuls), altele sunt mai concludente sau pot fi masurate

numai in domeniul frecventa (de exemplu, latimea de banda ocupata de un semnal modulat).

=

Analizd in domeniul Analiza in domeniul
timp frecventa

Figura 1.1. Exemplu de semnal complex, reprezentat in domeniul timp si in domeniul
frecventa.

Analizoarele de spectru sunt instrumente care servesc la determinarea continutului in armonici
al semnalelor sau masurarea puterii fiecarei componente spectrale. Ele afiseaza amplitudinea
semnalelor in functie de frecventd (masurdri in domeniul frecventa), fiind complementare
osciloscoapelor, care afiseaza amplitudinea semnalelor in functie de timp.

Dupa modul de extragere a armonicilor semnalelor, analizatoarele de spectru pot fi:

e Seriale - la care armonicile sunt extrase si afisate succesiv (analizorul superheterodina,
analizorul cu filtru acordabil, analizorul cu filtru dispersiv);
e in timp real - care permit extragerea si afisarea simultana a tuturor armonicilor (analizorul

cu filtre in paralel, analizorul cu compresie de timp, analizorul Fourier). [1]

De obicei, analizoarele seriale se utilizeaza la frecvente inalte (radiofrecventa si microunde), iar
electromagnetice, analizoarele de spectru se utilizeaza cu predilectie in cadrul testelor de
preconformitate, la masurarea emisiilor radiate si conduse.

Pentru teste de conformitate, acestea trebuie sa indeplineasca cerintele specificate in
standardele CISPR, insd, chiar si prin utilizarea preselectoarelor, preamplificatoarelor si a software-
ului specific, putine analizoare sunt capabile sa se conformeze acestor standarde.

A fi capabil sa privesti semnalele Tn domeniul timpului oferd multe avantaje si in special pentru

aplicatiile RF.



Privind semnalele din domeniul frecventei cu ajutorul unui analizor de spectru permit aspecte
precum continutul armonic si fals al unui semnal de analizat. De asemenea, latimea semnalelor cand
a fost aplicatd modularea este importanta.

Aceste aspecte sunt de o importantd deosebitd pentru dezvoltarea surselor de semnal RF si, in
special, a oricarei forme de transmitétor, inclusiv a celor in aplicatii celulare, Wi-Fi si alte aplicatii
radio sau wireless. Radiatia semnalelor nedorite va cauza interferente altor utilizatori ai spectrului
radio si, prin urmare, este foarte important sa se asigure ca toate semnalele nedorite sunt pastrate sub
un nivel acceptabil, iar acest lucru poate fi monitorizat cu ajutorul unui analizor de spectru.

Analiza spectrului de frecvente se utilizeazd pentru a determina daca un anumit instrument de
testare va fi capabil sa Indeplineasca cerintele impuse. Existd mai multe specificatii diferite, fiecare

detaliind diferite aspecte ale performantei instrumentului.
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