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введеНие
В аэрокосмической и оборонной от-

раслях и системах беспроводной связи 
имеется множество проблем, которые 
чрезвычайно затрудняют определение 
параметров систем и поиск неисправ-
ностей. Так, к примеру, радиолокаци-
онные системы и системы радиоэлек-
тронной борьбы становятся все более 
динамичными и мобильными, при этом 
они способны охватывать огромное 
пространство над полем боя. Распро-
странение многоформатных систем свя-
зи с высокими скоростями передачи 
данных повышает вероятность возник-
новения проблем совместимости.

По мере того, как сигналы становятся 
все более сложными и динамичными, ме-
тоды непрерывных измерений, включая 
анализ спектра и захват временных пара-
метров в режиме реального времени, по-
степенно превращаются из узкоспециа-
лизированной в востребованную и широ-
ко используемую функцию. И такие при-
боры как анализаторы сигналов реально-
го времени PXA здесь на шаг впереди, 
позволяя реализовать эти возможности 
не в специализированном приборе, а в 
обычном анализаторе сигналов.

Поддержка анализа спектра в режи-
ме реального времени (RTSA), реали-
зованная компанией Agilent, является 
опцией, позволяющей модернизиро-
вать новые и уже находящиеся в экс-
плуатации анализаторы сигналов PXA, 
что делает эти приборы первыми се-
рийно выпускаемыми анализаторами 
сигналов, обеспечивающими возмож-
ность добавления функции анализа в 
режиме реального времени после при-
обретения устройства. Все это позволя-
ет получить возможность анализа в ре-
альном времени по цене, составляющей 
порядка одну десятую от стоимости но-
вого анализатора реального времени.

Добавление режима RTSA позволя-
ет наблюдать, захватывать и понимать 
поведение трудноуловимых сигналов — 
как известных, так и неизвестных. Для 
более глубокого исследования пользо-
ватель может объединить анализатор 
реального времени PXA с программой 
векторного анализа сигналов Agilent 
89600 VSA, что обеспечивает возмож-
ность более полного определения пара-
метров сложных сигналов.

В данной статье рассматриваются 
инновационные технологии, используе-

мые в анализаторах сигналов Agilent 
PXA, а также преимущества, которые 
они обеспечивают для пользователей, 
которым требуется анализ высокоча-
стотных (ВЧ) сигналов в режиме реаль-
ного времени. Кроме того, в статье опи-
саны основные принципы анализа сиг-
налов в реальном времени и приложе-
ния, в которых могут использоваться 
анализаторы реального времени PXA.

АНАЛизАтоРы СигНАЛов РеАЛьНого 
вРеМеНи AgILent pXA

Анализаторы сигналов PXA являют-
ся первыми серийно выпускаемыми ана-
лизаторами сигналов, которые могут 
быть модернизированы для выполнения 
анализа в режиме реального времени. 
Существующие анализаторы PXA могут 
быть быстро переоборудованы самим 
пользователем прямо на месте эксплуата-
ции без необходимости модификации ап-
паратной части или перекалибровки.

Так же как и в других анализаторах 
сигналов реального времени, в анализа-
торах PXA используются специализи-
рованные интегральные схемы и ПЛИС, 
с помощью которых выборки дискрети-
зированного сигнала преобразуются в 
спектр сигнала с очень высокой скоро-
стью — до 300 000 спектров в секунду. 
Данные спектра объединяются с целью 
формирования информационно-насы-
щенного представления результатов из-
мерений, например, плотности распре-
деления или гистограмм. Поток данных 
о спектре может также последователь-
но тестироваться на соответствие пре-
делам и логическим критериям для ге-
нерирования запуска по частотной ма-
ске (FMT), зависящего от спектра или 
поведения сигнала.

Кроме того, анализаторы PXA обе-
спечивают более высокий уровень произ-
водительности, гибкости и удобства ис-
пользования по сравнению с другими 
анализаторами спектра реального време-
ни благодаря следующим возможностям.
•	Более широкий диапазон частот. 

Максимальное значение полосы де-
модуляции 160 МГц для измерений в 
режиме реального времени соответ-
ствует современным требованиям по 
анализу широкополосных сигналов. 

Анализаторы PXA имеют отличные 
характеристики по собственным шу-
мам и искажениям и обеспечивают 
одинаковую производительность при 
работе в режимах анализа спектра и 
анализа в режиме реального времени.

•	Более широкий динамический диапазон. 
Динамический диапазон, свободный от 
побочных составляющих, на уровне 
75 дБ в полосе анализа до 160 МГц помо-
гает обнаруживать быстрые, редкие сла-
бые сигналы даже в присутствии сигна-
лов более высокого уровня.

•	Более высокая вероятность захвата 
сигналов. Вероятность захвата сигна-
лов (POI) является важнейшей харак-
теристикой для анализа спектра в ре-
жиме реального времени. Анализато-
ры реального времени PXA способны 
обнаруживать нестационарные сиг-
налы длительностью от 3,57 мкс с ве-
роятностью захвата 100%.

•	Интегрированные возможности анали-
за. Использование программного обе-
спечения Agilent 89600 VSA позволяет 
проводить полный векторный анализ 
сигналов и анализ модуляции наряду с 
анализом спектра в режиме реального 
времени. Запуск по частотной маске в 
режиме реального времени обеспечи-
вает все функции векторного анализа 
сигналов, включая анализ модуляции и 
захват временных параметров, что по-
зволяет сосредоточить внимание на 
наиболее трудноуловимых сигналах. 

аНализ спектра в режиме реальНого 
времеНи и иННовациоННые техНологии 
в аНализаторах сигНалов Agilent PxA
reAl-time sPectrum AnAlysis And technicAl innoVAtions  

in the Agilent PxA signAl AnAlyzer

Рис. 1. запуск по частотной маске может 
использоваться для захвата переходных явлений  
в режиме реального времени. программа векторного 

анализа сигналов обеспечивает отображение 
сигналов в нескольких окнах, например, спектра  

с временной селекцией (вверху), а также 
представление сигнала одновременно в различных 

видах, например, огибающая мощности сигнала 
(синяя) и форма сигнала во времени (зеленая)
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Захваченные сложные сигналы могут 
быть перенесены в генератор ВЧ сиг-
налов или в программы математиче-
ской обработки или моделирования.

опРедеЛеНие АНАЛизА в РежиМе 
РеАЛьНого вРеМеНи

Термин «анализ в режиме реального 
времени» и возможности, которые та-
кой анализ обеспечивает, для разных 
людей означает разные явления. При 
этом основной принцип может быть 
определен следующим образом: в ана-
лизаторе спектра или анализаторе сиг-
налов с цифровым трактом промежу-
точной частоты (ПЧ) функционирова-
ние в режиме реального времени озна-
чает состояние, в котором все выборки 
сигнала преобразуются в какой-либо 
результат измерений или процедуру за-
пуска. В большинстве случаев результа-
ты измерений являются скалярными 
(мощность или амплитуда), аналогично 
обычным измерениям спектра.

Для обеспечения более широкой по-
лосы анализа в реальном времени, требу-
ется более высокая частота дискретиза-
ции и скорость обработки. Таким обра-
зом, при заданной вычислительной мощ-
ности существует максимальная полоса 
частот, за пределами которой аппарат-
ные средства обработки сигналов не в со-
стоянии поддерживать поток дискрети-
зированных данных. Самым близким тер-
мином в этом случае является «ширина 
полосы в реальном времени» (RTBW), то 
есть самый широкий диапазон частот, в 
котором анализатор способен функцио-
нировать в режиме реального времени.

Поток спектральных данных, полу-
ченных в результате обработки сигнала 
в режиме реального времени, может ис-
пользоваться двумя способами. Во-
первых, спектры могут объединяться с 
целью формирования комбинирован-
ных изображений спектра. Во-вторых, 
они могут последовательно сравнивать-
ся с маской для обеспечения запуска по 
частотной маске.

Исходя из вышеизложенного, мож-
но сделать вывод, что ВЧ анализатор 
реального времени должен обеспечи-

вать пять ключевых возможностей: не-
прерывный анализ, высокая скорость 
измерений, стабильная скорость изме-
рений, развитые возможности по ото-
бражению результатов анализа и запуск 
по частотной маске.

Другие подходы частично удовлет-
воряют этому определению и обеспечи-
вают основные виды анализа в реаль-
ном времени для некоторых приложе-
ний. Так, к примеру, векторные анали-
заторы сигналов используют захват сиг-
налов и пост-обработку для получения 
непрерывных результатов в продолже-
ние всего времени захвата (которое мо-
жет быть длительным, но не бесконеч-
ным) и могут обеспечить полный ана-
лиз сигнала, включая анализ во времен-
ной области и анализ аналоговой и 
цифровой модуляции. Этот режим ра-
боты будет соответствовать некоторым 
потребностям пользователя — и неко-
торым определениям режима реально-
го времени — лучше, чем анализ только 
спектра бесконечной длины. В некото-
рых векторных анализаторах сигналов 
также используется обработка амплиту-
ды сигнала в режиме реального време-
ни (но не обработка спектра) для обе-
спечения запуска по амплитуде ПЧ не-
ограниченной длины, который для не-
которых видов измерений лучше, чем 
запуск по частотной маске, и хорошо 
дополняет другие типы запуска.

детАЛьНое РАССМотРеНие 
иННовАциоННыХ теХНоЛогий и 

пРеиМущеСтв АНАЛизАтоРов pXA
Как было показано выше, в анализа-

торах реального времени PXA исполь-
зуется пять основных инновационных 
технологий: более широкий диапазон 
частот, более широкий динамический 
диапазон, более высокая вероятность 
захвата сигналов, интегрированные 
возможности анализа и возможность 
модернизации. Все вместе и каждая в 
отдельности эти возможности обеспе-
чивают пользователю ряд преимуществ.

Более широкий диапазон частот. По 
мере увеличения ширины полосы ча-
стот и амплитуды анализируемых сиг-
налов, требуется более широкая полоса 
анализа. Анализаторы PXA имеют не-
обходимое сочетание полосы ПЧ, ско-
рости дискретизации выборок и обра-
ботки сигнала для непрерывной под-
держки полосы анализа 160 МГц. Эта 
непрерывная полоса используется не 
только для анализа спектра в режиме 
реального времени, но и для запуска по 
частотной маске, а также непрерывного 
захвата и расчета амплитуды в режиме 
реального времени для обеспечения за-
пуска по амплитуде ПЧ.

Более широкий динамический диа-
пазон. Анализаторы PXA позволяют 
обнаруживать слабые сигналы в при-
сутствии сигналов более высокого уров-
ня, обеспечивая динамический диапа-
зон, свободный от побочных составля-
ющих, на уровне 75 дБ во всей полосе 

компаНия Agilent technologies 
объявляет об обНовлеНии 

программНого обеспеЧеНия 
Ace, используемого для 
предоставлеНия услуг по 

обеспеЧеНию соответствия 
Нормативам

Компания Agilent Technologies 
объявила об обновлении программ-
ного обеспечения ACE (Automated 
Compliance Engine), используемого 
для предоставления услуг по обеспе-
чению соответствия нормативам 
(Enterprise версия). Данное обновле-
ние позволяет предоставлять еще бо-
лее надежные, безопасные и недоро-
гие услуги по квалификации тестеров 
для определения растворимости и 
УФВ-спектрометров. 

Программное обеспечение Agilent 
ACE (Automated Compliance Engine) 
совместимо с широким перечнем ана-
литических приборов и компьютер-
ных систем различных производите-
лей. Компания Agilent выдвигает ряд 
планов по квалификации оборудова-
ния, предлагает специализированные 
отчеты по квалификации оборудова-
ния, а также гибкие условия испыта-
ния в соответствии с типовыми регла-
ментами испытаний. 

Программное обеспечение ACE 
помогает упростить процесс элек-
тронной проверки и утверждения. 
Стал короче промежуток времени 
от утвержденного плана квалифи-
кации до настраиваемого, защи-
щенного окончательного отчета с 
цифровой подписью, который пол-
ностью готов к аудиту и соответ-
ствует всем требованиями пред-
приятия. Оно также позволяет вы-
полнять испытания на соответ-
ствие для нескольких приборов од-
новременно, что дополнительно 
сокращает время простоя оборудо-
вания. 

«Мы продолжаем инвестировать 
и внедрять инновации в услуги по 
квалификации (Enterprise-версия), 
чтобы предоставить сообществу по 
контролю соответствия нормативам 
самый широкий набор услуг, — гово-
рит Гэри Пауэрс (Gary Powers), ди-
ректор программы по обеспечению 
соответствия нормативам от компа-
нии Agilent. — Добавление в пере-
чень поддерживаемых приборов те-
стеров для определения растворимо-
сти и УФВ-спектрометров предостав-
ляет еще больше возможностей для 
наших заказчиков». 

Теперь услуги по обеспечению со-
ответствия нормативам компании 
Agilent стали доступны для более чем 
500 моделей приборов и систем сбора 
и обработки данных.

www.agilent.ru

НОВОСТИ на www.kipis.ru

Рис. 2. Работа в режиме реального времени имеет 
место, когда скорость вычислений достаточно 

высока, чтобы обеспечить анализ 
дискретизированных данных без интервалов 
между периодами времени захвата т. в этом 

случае каждая процедура вычислений (РАСчет) 
включает вычисление бпФ или спектра мощности, 

а также усреднение, обновление дисплея и т.д.
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анализа 160 МГц. Динамический диапа-
зон расширен за счет снижения уровня 
собственных шумов PXA, а при работе 
с очень слабыми сигналами он может 
быть еще улучшен путем добавления 
опции LNP (тракт с низким уровнем 
шума), которая позволяет повысить 

чувствительность при одновременной 
обработке сигналов высокого уровня.

Так как объем обрабатываемых в ре-
жиме реального времени данных воз-
растает при расширении полосы анали-
за и повышении разрядности выборок, 
то увеличение в два раза полосы и раз-
рядности потребует увеличения вычис-
лительной мощности анализатора в че-
тыре раза. Некоторые анализаторы 
способны выполнять вычисления в ре-
жиме реального времени только при 
уменьшении разрядности, чтобы ком-
пенсировать ограниченные вычисли-
тельные возможности. Все это сужает 
динамический диапазон при отображе-
нии спектров реального времени и при 
запуске по частотной маске.

Более высокая вероятность захвата 
сигналов. Термин «вероятность захвата 
сигналов» пришел из области отслежи-
вания сигналов и характеризует вероят-
ность того, что переходный сигнал бу-
дет обнаружен. Развитая архитектура 
обработки данных анализаторов PXA в 
сочетании с полосой анализа 160 МГц и 
широким динамическим диапазоном 
позволяет обеспечить 100%-ую вероят-
ность захвата сигналов длительностью 
от 3,57 мкс, что является лучшим в на-
стоящее время показателем.

Возможность непрерывного анали-
за является лишь одним из элементов, 
влияющих на POI. Другими воздейству-
ющими факторами являются динамиче-
ский диапазон анализатора и процессо-
ра (включая чувствительность), диапа-
зон частот дискретизации, непрерыв-
ность обработки данных и перекрытие 
при обработке данных быстрого преоб-
разования Фурье. Одним из ключевых 
внешних факторов является уровень 
мощности исследуемого сигнала, а низ-
кий уровень собственных шумов анали-
заторов PXA повышает возможность 
разделения слабых сигналов и шумов.

Интегрированные возможности анали-
за. В ряде случаев достаточно просто обна-
ружить трудноуловимый сигнал. Наличие 
или спектральная форма сигнала — это 
все, что может понадобиться инженеру для 
ответа на вопрос, подтверждения пробле-
мы или предложения решения.

В других ситуациях обнаружение 
сигнала является только первым шагом 
к получению инженерного решения. 
Именно в этих случаях комбинация 
анализатора реального времени PXA, 
запуска по частотной маске в режиме 
реального времени и программы век-
торного анализа сигналов 89600 VSA 
становится особенно полезной.

Запуск в режиме реального времени 
может инициировать любое измерение 
(одно или несколько) при векторном 
анализе сигналов в любом режиме из-
мерений, включая анализ модуляции. 
Запуск может генерироваться по собы-
тию попадания сигнала в пределы за-
данной спектральной маски или его вы-
хода за ее пределы, либо по более слож-
ному событию, например, повторный 

вход после выхода. Можно вводить так-
же задержку предзапуска и постзапу-
ска, что позволяет начать измерения до 
наступления события запуска.

Все эти возможности делают сочета-
ние анализатора реального времени 
PXA и программы векторного анализа 
сигналов VSA отличным решением для 
измерения параметров модулирован-
ных переходных сигналов, сигналов со 
скачкообразной перестройкой частоты, 
процессов установления частоты и не-
желательных переходных процессов в 
источниках сигналов, например, гене-
раторах, управляемых напряжением 
(ГУН) или генераторах на железо-
иттриевом гранате (ЖИГ).

Возможность модернизации. Анали-
затор спектра или анализатор сигналов 
являются главным инструментом для лю-
бого инженера, занимающегося исследо-
ванием ВЧ сигналов. Эти приборы имеют 
привычный пользовательский интерфейс 
для измерения параметров неизвестных 
сигналов и при этом обеспечивают высо-
кую гибкость при выборе диапазона ча-
стот, полосы обзора и полосы пропуска-
ния. Кроме того, они имеют отличные 
показатели по динамическому диапазону 
и чувствительности.

Учитывая такое сочетание доступ-
ности и функциональности, использо-
вание опции RTSA для модернизации 
анализаторов сигналов представляет 
собой путь, который предпочтут мно-
гие инженеры. Анализаторы сигналов 
PXA являются первыми серийно выпу-
скаемыми анализаторами сигналов, 
обеспечивающими возможность добав-
ления функции анализа в режиме ре-
ального времени уже после покупки 
прибора, что позволяет принимать бо-
лее гибкие решения о приобретении 
оборудования. Все это позволяет полу-
чить возможность анализа в режиме ре-
ального времени по цене, составляю-
щей порядка одну десятую от стоимо-
сти нового анализатора реального вре-
мени.

Возможность модернизации серий-
но выпускаемых анализаторов означа-

компаНия Agilent technologies 
НаЧиНает поставки Новейшей 

версии сапр emPro для 
аНализа 3d электромагНитНых 

эффектов

Компания Agilent Technologies 
объявила о начале поставок САПР 
EMPro 2012 — среды 3D электромаг-
нитного моделирования. 

САПР EMPro 2012 упрощает соз-
дание 3D моделей и позволяет анали-
зировать электрические характери-
стики корпусов интегральных схем, 
разъемов, антенн и других ВЧ и циф-
ровых высокоскоростных компонен-
тов. Пользователи САПР по достоин-
ству оценят множество важных функ-
ций, среди которых: 
•	Улучшенная интеграция между 

EMPro и Advanced Design System, 
позволяющая сохранять проекты 
EMPro в виде библиотек ADS; до-
ступность 3D моделей в ADS в виде 
схем и топологий; доступность па-
раметров, созданных в EMPro, в 
ADS для электромагнитного моде-
лирования/оптимизации. Кроме то-
го, изменения, внесенные в проект 
EMPro, теперь динамически отсле-
живаются и в ADS.

•	Алгоритм низкочастотного анализа 
в методе FEM, позволяющий полу-
чать стабильные и точные результа-
ты на самых низких частотах (ниже 
100 МГц, вплоть до постоянного то-
ка). Кроме того, алгоритм позволя-
ет точно измерять постоянные на-
пряжения и может использоваться 
в симуляторах ВЧ цепей.

•	Быстрое моделирование с примене-
нием метода конечных элементов 
(FEM) (в 1,4 раза быстрее по срав-
нению с EMPro 2011) на основе 
технологических усовершенствова-
ний, которые повышают произво-
дительность и скорость (в 2-3 раза) 
разбиения сетки.

www.agilent.ru

НОВОСТИ на www.kipis.ru

Рис. 3. при запуске по частотной маске параметры 
маски могут вводиться вручную или 

устанавливаться анализатором автоматически на 
основе характеристик измеренного спектра. в 

случае необходимости пользователь может затем 
корректировать спектральную маску путем 
изменения, добавления или удаления точек
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ТЕМА toPic
НОМЕРА oF the issue

ет, что измерительное и испытательное 
оборудование может более гибко ис-
пользоваться в типовых лабораториях, 
оснащенных различными приборами. 
Это исключает потребность в специа-
лизированных устройствах, которые 
превращаются в малоиспользуемое 
имущество, которое только занимает 
место на стеллаже, когда его возможно-
сти по выполнению анализа в режиме 
реального времени не востребованы.

дРугие теХНоЛогии РеАЛьНого вРеМеНи
Есть еще две функциональные воз-

можности анализаторов реального вре-
мени, которые заслуживают более при-
стального внимания: представление ре-
зультатов в виде гистограмм или плот-
ности распределения и технология за-
пуска по частотной маске и ее исполь-
зование.

Представление в виде гистограмм или 
плотности распределения. По мере того, 
как сигналы становятся все более слож-
ными и динамичными, особую значи-
мость приобретает необходимость пред-
ставления большого количества результа-
тов измерений на одном экране. Это осо-
бенно важно для анализаторов спектра 
реального времени, которые способны 
генерировать каждую секунду тысячи 
спектров — намного больше, чем может 
различить человеческий глаз.

Так, например, анализатор PXA мо-
жет генерировать почти 300 000 спек-
тров в секунду, при этом пользователь 
способен воспринимать только около 
тридцати. Таким образом, для более 
полного использования преимуществ 
режима измерений в реальном времени 
необходимо, чтобы каждое визуальное 
отображение представляло порядка 
10 000 результатов измерений в пригод-
ном для анализа виде.

В этом случае наиболее информа-
тивное представление результатов из-
мерений формируется путем компили-
рования статистических данных и ото-
бражения данных о частоте появления 
конкретного измеренного значения 
(например, определенное значение ам-
плитуды на определенной частоте). По-
лученная гистограмма является одним 
из видов измерения спектра, показыва-
ющим частоту наступления события, и 
может рассматриваться как оценка 
плотности вероятности.

В этих изображениях для наглядно-
сти используется цветовая кодировка 
или различная интенсивность свечения 
трассы. Функция послесвечения позво-
ляет сосредоточить внимание на самых 
последних событиях, в то время как бо-
лее ранние данные постепенно исчеза-
ют с экрана. Данные трассы (такие как 
самое последнее обновление изображе-
ния или усреднение) могут также на-
кладываться в виде трассы, как при 
обычных измерениях спектра.

Такой подход позволяет инженерам 
наблюдать и анализировать редкие собы-
тия и переходные процессы, а затем отде-

лять их от других характеристик. Изме-
няя параметры послесвечения и схемы 
цветовой кодировки, можно выделять от-
дельные графики. Анализаторы реально-
го времени PXA в значительной мере 
расширяют эти возможности, обеспечи-
вая функции маркера трассы и отображе-
ния с послесвечением.

Технология запуска по частотной 
маске и ее использование. При поиске 
определенного сигнала один из самых 
эффективных подходов заключается в 
сравнении быстрого потока спектраль-
ных данных с заданной пользователем 
маской спектра с последующим запу-
ском в случаях, когда сигнал попадает в 
область маски, либо выходит за ее пре-
делы. Другие улучшения включают 
условный запуск по действиям, напри-
мер, по выходу сигнала из маски или по-
вторному входу в маску, либо по любо-
му их сочетанию. Это и есть запуск по 
частотной маске.

Маска сама по себе является комби-
нацией верхних и нижних пределов, ко-
торые могут задаваться в числовом или 
графическом виде. Однако более удоб-
ным способом является использование 
анализатором измеренного сигнала для 
автоматического формирования маски с 
возможностью ее последующего измене-
ния пользователем. Это простая и интуи-
тивно понятная процедура, в процессе 
которой маска отображается совместно с 
«живым» измеряемым сигналом.

Запуск по частотной маске может 
использоваться для формирования по-
следовательных запусков в частотной 
области. Однако все его преимущества 
проявляются в ситуациях, когда иссле-
дуемый сигнал является очень редким, 
а время ожидания между событиями 
может составлять минуты и даже часы. 
Запуск по частотной маске сочетает вы-
сокую вероятность захвата и высокое 
быстродействие, а в случае использова-
ния программы 89600 VSA — еще и 
возможность задержки запуска для за-
хвата начала события или его конца, 
или любого события между ними.

МеНее очевидНые пРеиМущеСтвА 
АНАЛизАтоРов РеАЛьНого вРеМеНи
Свойственные анализаторам реаль-

ного времени высокая скорость обра-
ботки сигналов и отображение с высо-
кой плотностью данных могут исполь-
зоваться для повышения эффективно-
сти измерений и в других приложениях. 
Так, для выполнения точных измерений 
зашумленных или шумоподобных сиг-
налов (например, сигналов с цифровой 
модуляцией) требуется проводить 
усреднение. Применение детектора 
усреднения в отношении спектра ре-
ального времени помогает существенно 
сократить время, необходимое для сни-
жения дисперсии до требуемого уров-
ня. Этот подход используется в анализа-
торах реального времени PXA.

Использование детектора усреднения 
в сканирующих анализаторах спектра яв-

ляется, как правило, самым быстрым спо-
собом уменьшения дисперсии. Обычно 
этот способ намного быстрее, чем усред-
нение по трассам. Вместе с тем, при ана-
лизе в режиме реального времени с бы-
стрым преобразованием Фурье детектор 
усреднения может выполнять усредне-
ние трассы, используя преимущества бо-
лее высокой производительности обра-
ботки сигналов для получения однознач-
ного измерения трассы с гораздо более 
низкой дисперсией. При измерениях па-
раметров ВЧ сигналов усреднение позво-
ляет уменьшить дисперсию на величину, 
равную квадратному корню из числа не-
зависимых выборок. В результате для 
данного значения дисперсии скорость 
может увеличиться в 100 раз по сравне-
нию со скоростью усреднения по трассам 
в режиме сканирования: квадратный ко-
рень из 10 000 спектров на каждое обнов-
ление, считая один спектр на трассу.

Другим примером является возмож-
ность наблюдения «сигналов в сигна-
лах». В условиях очень динамичной сиг-
нальной среды определенную слож-
ность может представлять возможность 
отслеживания слабых сигналов с низ-
ким коэффициентом заполнения (высо-
кой скважностью), которые перекрыва-
ются более широкополосными, более 
мощными или чаще встречающимися 
сигналами. К счастью, коррекция ги-
стограммы спектра позволяет увели-
чить небольшие различия, что помогает 
более эффективно выявлять трудноуло-
вимые сигналы. Этот подход может 
применяться в любых случаях, в кото-
рых сигналы могут быть разделены по 
частоте появления.

зАкЛючеНие
Основное назначение любого, даже 

самого совершенного измерительного 
прибора, состоит в том, чтобы позво-
лить инженерам следовать своей интуи-
ции и умозаключениям — и выполнять 
дополнительные измерения для опре-
деления причины и следствия или опти-
мизации сигнала или системы. Это бы-
ло одной из ключевых идей при разра-
ботке опции RTSA, позволяющей мо-
дернизировать новые и уже находящие-
ся в эксплуатации анализаторы сигна-
лов. Совместное использование анали-
затора реального времени PXA с про-
граммой векторного анализа сигналов 
Agilent 89600 VSA позволяет инжене-
рам более детально изучать поведение 
самых трудноуловимых сигналов благо-
даря возможности их анализа в режиме 
реального времени и после предвари-
тельной обработки.

This article discusses the Agilent 
PXA’s technical innovations and the re-
sulting benefits to those who need real-
time RF signal analysis. It explains and 
discusses real-time analysis in concise 
terms and describes applications for the 
real-time PXA.




