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Korte aanduiding: Automatische intermodulatievervormingsanalysator.

De vitvinding heeft betrekking op een inrichting voor het
meten van de intermodulatievervorming in elektronische apparatuur
onder toepassing van het SMPTE-IM testsignaal.

De gestandaardiseerde meetmethode ter bepaling van inter-
modulatievervorming (SMPTE-IM) kan goed gebruikt worden bij het
karakteriseren van vervorming optredend in geluidsapparatuur.
Intermodulatie wordt gedefinieerd als: het in een niet-lineair
ketenelement opwekken van frekwenties overeenkomend met de sommen .
van verschillen van grondfrekwenties en harmonischen van twee of
meer frekwenties die door het element overgedragen worden. Indien
derhalve twee frekwenties in een naar de ingang van een in het
audiofrekwentiegebied werkende eenheid gevoerd signaal aanwezig
zijn treden niet alleen de grondfrekwenties in het uitgangssig-
naal op maar eveneens de som- en verschilfrekwenties, die als
regel niet harmonisch gerelateerd zijn aan de grondfrekwenties.

Een typische intermodulatievervormingsanalysator bestaat
uit twee basisdelen: een signaalgeneratordeel en een analysator-
deel. De signaalgenerator levert twee signaalfrekwenties, waarvan
de een hoog is en de andere laag is en die in een voorafbepaalde
verhouding gemengd worden en dan naar &e ingang van de te testen
eenheid gevoerd worden. Het analysatordeel is met de uitgang van
de te testen eenheid verbonden en meet de daardoor opgewekte
intermodulatievervorming in procenten intermodulatie.

De door de generator geleverde signaalfrekwenties worden
doorgaans ingesteld op een verhouding van 4:1, waarbij de laag-
frekwentcomponent een 12dB hogere amplitude heeft dan die van de
hoogfrekwentkomponent. Deze verhouding kan ook anders zijn;
sommige toepassingen vereisen bijvoorbeeld een verhouding van 1:1.
De laagst geleverde frekwentie ligt doorgaans tussen 40 Hz en
100 Hz, met 60 Hz als typische waarde, terwijl de hogere frekwentie
willekeurig tussen 4000 Hz en 100.000 Hz kan liggen met een
typische waarde van 7000 Hz.
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Doordat de verzwakking of versterking frekwentie-afhankelijk
is zal de te testen eenheid deze verhouding verder veranderen. Het
ingangsniveau van het analysatordeel moet daarom zo nu en dan met
de hand ingesteld worden. De uitvinding verschaft een inrichting
waarmee een automatische meting mogelijk is van de intermodulatie-
vervorming volgens de SMPTE-IM methode. Wanneer de vervorming
gemeten wordt door toepassing van SMPTE-IM methode worden een
laagfrekwentsignaal (60 Hz) en een hoogfrekwentsignaal (7000 Hz)
in een vaste verhouding gemengd en naar de te testen eenheid (DUT)
gevoerd. Zijbanden van het laagfrekwentsignaal op het hoogfrekwent-
signaal stellen daarbij vervorming voor. Hoewel de standaard-
amplitudeverhouding van het laagfrekwentsignaal tot het hoog-
fregwentsignaal 4:1 bedraagt, wordt een verhouding van 1:1 soms
gebruikt voor strengere testtoepassingen. Door verzwakking of ver-
sterking als funktie van de frekwentie in de DUT kan de verhouding

anders worden. Volgens de vitvinding wordt doarom het analysator-

‘deel automatisch bijgesteld voor de variatie in ingangssignaal-

niveau's.

Dit wordt bewerkstelligd door het aftasten van het draag-
golfniveau (gelijk aan het gelijkspanningsniveau in het gedemodu-
leerde signaal) en het vormen van een automatische niveaubesturings-
lus met een spanningsgestuurde versterker aan het begin van de
signaalverwerkende keten. Het resulterende vervormingsuitgangs-
signaal zal automatisch gerefereerd worden aan het niveau van het
hoogfrekwentsignaal als vereist bij de SMPTE-IM methode.

De vitvinding heeft doarom ten doel een intermodulatiever-
storingsanalysator te verschaffen die gemakkelijk te bedienen is.

De vitvinding beoogt verder een automatische niveaubesturing
voor een intermodulqtievervormingsanalysa%oi te verschaffen.

De intermodulatievervormingsanalysator volgens de vitvinding
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omvat daartoe een hoogdoorlaatfilter voor het verwijderen van de
laagfrekwente signaalcomponenten vit het daardoor ontvangen
SMPTE-IM signaal, spanninggestuurde versterkermiddelen die met de
vitgang van het hoogdoorlaatfilter verbonden zijn en die een in-
gangsklem, vitgangsklem en een stuurklem omvatten, demodulatie-
piddelen die met de uitgangsklem van de spanninggestuurde verster-
kermiddelen verbonden zijn voor demoduleren van het vitgangs-
signaal daarvan, een laagdoorlactfilter ter verwijdering van de
hoogfrekwente signaalcomponenten uit het uitgangssignaal van de
demodulator en integratiemiddelen voor het integreren van het ver-
schil tussen het uvitgangssignaal van de demodulatiemiddelen en een
referentiesignaal dat het spanningsniveau van de hoogfrekwente
component van het SMPTE-IM testsignaal voorstelt voor het leveren
van een stuursignacl dat naar de stuurklem van de spanninggestuur-
de versterkingsmiddelen gevoerd wordt.

De vitvinding wordt toegelicht aan de hand van de tekening.

Fig. 1 toont een bekende intermodulatievervormingsanalysator;

fig. 2 toont het blokdiagram van een voorkeursuitvoeringsverm
van de analysator volgens de vitvinding.

Hoewel intermodulatievervormingsanalysators op zich bekend
zijn, is ter nadere toelichting in fig. 1 een typische bekende
intermodulatievervormingsanalysator getoond. Fig. la toont de
twee delen van een dergelijke intermodulatievervormingsanalysator:
een intermodulatiesignaalgeneratordeel 10 en een analysatordeel 30.
De te testen eenheid DUT 20 is afgebeeld als een versterker,
hoewel in plaats daarvan een willekeurige audioketen genomen kan
worden. De signaalgenerator 10 levert twee frekwenties van bij
voorbeeld 60 Hz en 7000 Hz die in een verhouding van 4:1 gemengd
zijn en die via de lijn 15 naar de DUT gevoerd worden. Het vanaf
de DUT 20 afkomstige vervormde signaal wordt vervolgens via de
1ijn 25 naar het analysatordeel 30 gevoerd. Het analysatordeel 30

analyseert dan het vervormde signaal ter bepaling van het vervor-
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mingspercentage.

Fig. 1b toont in een meer gedetailleerd blokdiagram het
analysatordeel van de bekende analysator volgens fig. la. Het
vervormde vitgangssignaal van de DUT 20 wordt via de lijn 25
naar een hoogdoorlaatfilter 31 gevoerd, Het uitgangssignaal van
het filter 31 wordt naar de versterker 32 en vervolgens naar de
demodulator 33 gevoerd., Het vitgangssignaal van de demodulatar
33 wordt via een gelijkspanning blokkerende condensator 34 naar
een laagdoorlaatfilter 35 en vervolgens naar een digitale span-
ningsmeter (DVM) 36 gevoerd. De demoduldtor 33 kan iedere geschikte
vitvoering, zoals met een dubbelzijdige of enkelzijdige gelijk-
richter, hebben of kan synchroon werken,

Tijdens de werking wordt het vervormde uitgangssignaal van
de DUT 20 via de lijn 25 naar de ingang van de analysator gevoerd,
Het ingangsdeel van de analysator omvat het hoogdoorlaatfilter 31
dat de 60 Hz éompdnent en de harmonischen daarvan verwijdert,
waardoor slechts de vérvormde 7000 Hz component OVerblijft.»Het
signaal wordt vervolgens door de versterker 32 versterkt.

Het uvitgangssignaal van de versterker 32 wordt dan naar de
demodulator 33 gevoerd die bij voorbeeld een dubbelzijdige gelijk-
richter kan zijn. Door de dubbelzijdige gelijkrichting bedraagt
de hoogfrekwentcomponent nu 14,000 Hz in plaats van 7000 Hz.

De 14,000 Hz component wordt vervolgens door het laagdoor-
laatfilter 35 gevoerd dat de 14,000 Hz component verwijdert,
waardoor alleen de door de 60 Hz component veroorzaakte modulatie-
omhullende overblijft. Het vitgangssignaal van het filter 35 is
een signaal dat de vorm van een rimpelspanning of een pulserende
gelijkspanning heeft. Elke gelijkspanningscomponent van het sig-
naal wordt door de gelijkspanningsblokkerende condensator 34 ver-
wijderd, De DVM 36 meet de amplitude van de rimpelspanning en
presenteert de gevondenrwnarde. De DVM 36 kan gecalibreerd zijn

voor het vitlezen van de vervorming in procenten of dB.
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Ter nadere toelichting van de werking van het analysator-
deel 30 wordt een situatie aangenomen waarbij voor de DUT 20 een
vervormingsvrije versterker wordt gebruikt., Dezelfde hoge en lage
frekwenties en amplitudeverhouding als in het voorncemde voorbeeld
worden daarbij gebruikt. Het vitgangssignaal van de DUT 20 zal
onvervormd zijn en zal in hoofdzack gelijk aan het uvitgangs-
signaal van het signaalgeneratordeel 10 zijn.

Het onvervormde signaal wordt door het hoogdoorlaatfilter 31,
dat de 60 Hz component verwijdert, en vervolgens naar de versterker
32 en de demodulator 33 gevoerd. Omdat de DUT per definitie
storingsvrij is, treedt geen modulatie van de 7000 Hz component
door de 60 Hz component op. Het uitgangssignaal van de demodulator
zal daarom een 14.000 Hz signaal zijn met gelijke amplitudepieken,

De blokkeringscondensator 34 elimineert de gelijkspannings-
component van het signaal, waardoor slechts de hoogfrekwent-
component overblijft die vervolgens wordt verwijderd door het

laagdoorlaatfilter 35, Er is daarom geen vitgangssignaal van het

filter 35, zodat door de DVM 36 geen vervorming wordt aangegeven.

Bij gebruik van de bovenomschreven intermodulatievervormings~
analysator is de procedure voor het meten van de intermodulatie-
vervorming van een typische audiofrekwentie~eenheid als volgt:

(1) de vitgang van het generatordeel voor het intermodulatie-
signaal wordt met de ingang van de te meten eenheid verbonden;

(2) de vitgang van de eenheid wordt afgesloten en verbonden met de
ingang van het intermodulatie-analysatordeel; (3) het signaal-
generatordeel wordt voor de gewenste frekwentiecombinatie inge-
steld; (4) het combinatiesignaal wordt naar de ingang van de
eenheid gevoerd met een niveau dat zal resulteren in het gewenste
vitgangsniveau; (5) de versterkingsfactor van het analysatordeel
wordt dan met de hand ingesteld voor het juiste draaggolfstroom-
niveay; (6) het intermodulatiepercentage wordt gemeten en weerge-

geven door de DVM,
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De vitvinding verschaft een van de bekende bovenomschreven
inrichting afwijkende vitvoering waarbij de handbediende instel-
ling van de versterkingsfactor gencemd bij stap (5) komt te ver=
vallen. Een voerkeursuitvoeringsvorm van de inrichting volgens de
vitvinding is in blokdiagramvorm in fig. 2 getoond,

Door fig, 2 te vergelijken met fig. 1b blijkt dat de ver-
sterker 32 vervangen is door een spanninggestuurde versterker 32'
dat een op zich bekende spanninggestuurde versterker kon zijn zoals
beschreven in "Guidebook of Electronic Circuits™, John Markus, 1974,
McGraw-Hill Book Company. Tevens is een integrator 40 toegevoegd
ter verkrijging van een regelspanning 42 door het verschil tussen
het vitgangssignaal van de demodulator 33 en een referentiespan-
ning VREF,te integreren. vkEF is representatief voor het niveau
van de hoogfrekwentcomponent in het uitgangssignaal van het sig-
naalgeneratordeel 10. Het gelijkspanningsniveau aan de uitgang
van de demodulator 33 is gelilk aan het niveau van de draaggolf
of hoogfrekwentcomponent,

De werking van de intermodulatievervormingsanalysator velgens

de vitvinding is zoals in het voorgaande viteengezet; daarom zul-

'len alleen de verbeteringen toegelicht worden., Zoals eerder gezegd

»

kan de verhouding tussen de niveau's van de hoogfrekwent en laag-
frekwentcomponenten van het testsignaal vari8ren., Met de volgens
de vitvinding genomen maatregelen wordt de juiste verhouding ge-
handhaafd., Het draaggolfniveau wordt constant bewaakt en verge-
leken met het niveau van de hoogfrekwentcomponent van het signaal
afkomstig van het signaalgeneratordeel. Het verschil tussen deze
signalen wordt door de integrator 40 geIntegreerd en als regel-
spanning 42 naar de stuuringang voor de versterkingsfactor van de
versterker 32' gevoerd voor het doen vergroten of verkleinen van
de versterkingsfactor. Wanneer de twee te vergelijken signalen
gelijk zijn, zal de regelspanning 42 nul zijn en zal de verster-

kingsfactor van de versterker 32' niet gewijzigd worden., Op deze
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wijze is een regellus gevormd tussen de vitgang van de demodulds
tor 33 en de VCA 32°,

Uit het voorgaande volgt dat de vitvinding een intermodulatie-
vervormingsanalysator verschaft die geen handbediende instelling
van het draaggolfniveau vergt. Voor op zich bekende details en
specifieke informatie met betrekking tot bijvoorbeeld ketens,
tijdverdeling en dergelijke wordt verwezen naar "Audio Cyclopedia”,
Howard M. Tremaine, 1969, H ward W. Sams and Co.

- conclusies -
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CONCLUSIES

1. Inrichting voor het meten van de intermodulatievervorming -
in elektronische apparatwur onder toepassing van het SMPTE-IM

testsignaal, ge kenmerkt door een hoogdoorlaat-

filter voor het verwijderen van de laagfrekwente signaalcomponen-

ten uvit het doardoor ontvangen SMPTE-IM signaal, spanninggestuurde
versterkermiddelen die met de uitgang van het hoogdoorlaatfilter
verbonden zijn en die een ingaﬁgsklem, een vitgangsklem en een
stvurklem omvatten, demodulatiemiddelen die met de uitgangsklem
van de spanninggestuurde versterkingsmiddelen verbonden zijn voor
demoduleren van het vitgangssignaal daarvan, een laagdoorlaatfil-
ter ter verwijdering van de hoogfrekwente signaalcomponenten uit
het uitgangssignaal van de demodulator, en integratiemiddelen

voor het integreren van het verschil tussen het uitgéngssignual
van de demodulatiemiddelen en een referentiesignaal dat het
spanningsniveau van de hoogfrekwente component van het SMPTE-IM
testsignaal voorstelt voor het leveren van een stuvursignoal dat
naar de stuurklem van de spanninggestuurde versterkingsmiddelen
gevoerd wordt. '

2. Inrichting volgens conclusie 1, gekenmerkt door
een gelijkspanningblokkeringsmiddel aangebracht tussen de
demodulatiemiddelen en het laagdoorlaatfilter. ,

3. Inrichting volgens conclusie 1, gekenmerkt door
een digitale spanningsmeter die het vitgangssignaal van het laag-
doorlaatfilter ontvangt en die het percentage intermodulatie-
vervorming presenteert. ,

4, Inrichting volgens conclusie 1, met het kenmerk,
dat het blokkeringsmiddel voor gelijkspanning een condensator

omvat,
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5. Inrichting volgens conclusie I, met het kenmerk

dat de demodulatiemiddelen een enkelzijdige gelijkrichter omvatten.

6. Inrichting volgens conclusie 1, met het kenmer k,

dat de demodulatiemiddelen een dubbelzijdige gelijkrichter omvatten.
7. Inrichting volgens conclusie I, met het kenmer k,

dat de demodulatiemiddelen een sythrcne demodulator omvatten.

-
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