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ВВ
на ча ле фе в ра ля ком па ния Tek -
tronix, Inc., объ я ви ла о до бав ле -
нии тех но ло гии об ра бот ки изо б -

ра же ний сиг на ла DPX™ в ана ли за то ры
спе к т ра ре аль но го вре ме ни сред не го
уров ня се рии RSA3000B. Эта тех но ло -
гия, обес пе чи ва ю щая уни каль ное опе ра -
тив ное пред став ле ние РЧ спе к т ра, те -
перь ис поль зу ет ся в мо де лях RSA3300B
и RSA3408B и пре до став ля ет уни каль -
ную воз мож ность вы яв ле ния сиг на лов в
раз лич ных об ла с тях при ме не ния ци ф ро -
вых РЧ сиг на лов, вклю чая ра дио ча с тот -
ную иден ти фи ка цию, ра дио связь и рас -
пре де ле ние спе к т ра. DPX в ре аль ном
вре ме ни пре об ра зу ет боль шие объ е мы
дан ных и фор ми ру ет опе ра тив ное ото б -
ра же ние РЧ спе к т ра, со дер жа щее ра нее
не раз ли чи мые РЧ сиг на лы и ис ка же ния. 

Ра нее эта тех но ло гия бы ла ре а ли зо -
ва на толь ко в вы со ко про из во ди тель ных
ана ли за то рах се рии RSA6100A ком па -
нии Tektronix [1]. 

В об щем, сле ду ет от ме тить, что бур -
ный рост ци ф ро вой об ра бот ки РЧ сиг -
на лов при вел к воз ник но ве нию тех но -
ло ги че с кий сре ды с вы со ким уров нем
слож но с ти. В уп лот нен ном РЧ спе к т ре
для ис клю че ния по мех и обес пе че ния
нор маль ной ра бо ты не об хо ди мо при ме -
нять ме ня ю щи е ся во вре ме ни сиг на лы.
Для улуч ше ния про из во ди тель но с ти и
спе к т раль ной эф фек тив но с ти в ци ф ро -
вых РЧ ус т рой ст вах ис поль зу ют ся сиг -
на лы, из ме ня ю щи е ся во вре ме ни, вклю -
чая сиг на лы со скач ко об раз ным
из ме не ни ем ча с то ты или сиг на лы с бы -
с т рым вклю че ни ем и от клю че ни ем им -
пуль сов. Бес ко неч ное ко ли че ст во од но -
вре мен но пе ре да ю щих ус т ройств в
ог ра ни чен ном ра дио ча с тот ном спе к т ре
при во дит к про бле мам, свя зан ным с
кон флик та ми и по ме ха ми. По это му
очень важ но, что бы эти ус т рой ст ва не
из лу ча ли РЧ энер гию в оп ре де лен ное

вре мя или на оп ре де лен ных ча с то тах и
мог ли ра бо тать при на ли чии по мех.

Об щим для всех этих яв ле ний яв ля ет -
ся вре мя. Имен но это и есть са мое зна чи -
тель ное от ли чие РЧ сиг на лов в но вом
ци ф ро вом ми ре по срав не нию со ста ры -
ми РЧ тех но ло ги я ми. Все эти сиг на лы
вклю ча ют из ме не ния в ча с тот ной об ла с -
ти и в мо ду ля ции, про ис хо дя щие ино гда
в те че ние ми к ро се кунд, а ино гда в те че -
ние се кунд, ми нут или да же доль ше. В
тра ди ци он ных РЧ ин ст ру мен тах вре ме -
нем пре не бре га ли. Те перь его иг но ри ро -
вать нель зя. Ци ф ро вые РЧ сиг на лы
предъ яв ля ют но вые тре бо ва ния к ин ст -
ру мен там в со от вет ст вии с сущ но с тью
со вре мен ных сиг на лов, из ме ня ю щих ся
во вре ме ни. В на сто я щее вре мя тре бу ют -
ся ин ст ру мен ты, ра бо та ю щие в ре аль ном
вре ме ни, спо соб ные вы пол нять за пуск
по со бы ти ям в ча с тот ной об ла с ти, ре ги с -
т ри ро вать их и ана ли зи ро вать на коп лен -
ные дан ные во вре мен ной об ла с ти.

Обыч ные ска ни ру ю щие и век тор ные
ана ли за то ры, как пра ви ло, не при год ны
для ре ше ния за дач, свя зан ных с тех но ло -
ги я ми и ус т рой ст ва ми с ци ф ро вы ми РЧ
сиг на ла ми. Вы пол няя мно же ст во от дель -
ных ре ги с т ра ций для по ст ро е ния изо б ра -
же ния сиг на ла в ча с тот ной об ла с ти, из ве -

ст но го как «сви пи ро ва ние», обыч ные
ска ни ру ю щие ана ли за то ры мо гут толь ко
транс ли ро вать на бор не свя зан ной РЧ
спе к т раль ной ак тив но с ти. В век тор ных
ана ли за то рах ис поль зу ют ся ме то ды ана -
ли за по сле ре ги с т ра ции, из-за это го та кие
ана ли за то ры не спо соб ны вы пол нять
мно гие за да чи в ре аль ном вре ме ни, на -
при мер за пуск по ча с тот ной ма с ке. А та -
кие за да чи ха рак тер ны для со вре мен но го
ми ра по сто ян но из ме ня ю щих ся, крат ко -
вре мен ных им пульс ных РЧ сиг на лов. 

Уни каль ная тех но ло гия об ра бот ки
изо б ра же ний DPX™, ис поль зу е мая в
ана ли за то рах спе к т ра ре аль но го вре ме -
ни се рии Tektronix RSA3000B, обес пе -
чи ва ет опе ра тив ное ото б ра же ние РЧ
спе к т ра, что поз во ля ет от сле жи вать та -
кие со сто я ния не ус той чи во с ти и пе ре -
ход ные со сто я ния РЧ сиг на ла, о ко то -
рых ра нее да же не по до зре ва ли.
Тех но ло гия DPX зна чи тель но уве ли чи -
ва ет ча с то ту об нов ле ния спе к т ра и ото -
б ра же ние ин фор ма ции, пре об ра зуя
боль шие объ е мы РЧ дан ных в про стое
ви зу аль ное пред став ле ние, ко то рое
поз во ля ет чет ко оп ре де лить на ли чие
ано ма лий в сиг на ле. В DPX тех но ло гии
ис поль зу ет ся ар хи тек ту ра па рал лель -
ной об ра бот ки, что поз во ля ет прак ти -
че с ки на 3 по ряд ка уве ли чить ча с то ту

об ра бот ки спе к т ра в срав не нии с ана ли -
за то ра ми спе к т ра, в ко то рых ис поль зу -
ет ся сви пи ро ва ние, и ана ли за то ра ми
век тор ных сиг на лов. Обыч ные ска ни -
ру ю щие ана ли за то ры спе к т ра, как пра -
ви ло, не спо соб ны вы пол нить бо лее 50
из ме ре ний спе к т ра в се кун ду. Ана ли за -
то ры се рии RSA3000B с ис поль зо ва ни -
ем тех но ло гии DPX поз во ля ют вы пол -
нять в 1000 раз боль ше из ме ре ний в
еди ни цу вре ме ни, то есть обес пе чи ва ют

НО ВЫЕ АНА ЛИ ЗА ТО РЫ СПЕ К Т РА РЕ АЛЬ НО ГО ВРЕ МЕ НИ
СРЕД НЕ ГО УРОВ НЯ ПОЗ ВО ЛЯ ЮТ ОТО Б РА ЖАТЬ 
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Рис. 1. Ана ли за то р спе к т ра ре аль но го вре ме ни 
се рии RSA3000B

Рис. 2. Ото б ра же ние спе к т ра вы пол нен но го 
обыч ным ана ли за то ром спе к т ра (а), тот же спектр

в ото б ра же нии ана ли за то ра спе к т ра ре аль но го
вре ме ни (б)

Рис. 3. Ото б ра же ние спе к т раль ной ин фор ма ции 
в но вой вер сии RSA3000

а)

б)



СОВРЕМЕННАЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКАСОВРЕМЕННАЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА
MODERN INSTRUMENTATIONMODERN INSTRUMENTATION

20 ÊÎÍÒÐÎËÜÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ È ÑÈÑÒÅÌÛ
TEST & MEASURING INSTRUMENTS AND SYSTEMS

ТЕМА TOPIC
НОМЕРА OF THE ISSUE

при мер но 48000 из ме ре ний спе к т ра в
се кун ду. По сколь ку пре об ра зо ва ние
сиг на лов из вре мен ной об ла с ти в ча с -
тот ную с по мо щью дис крет но го пре об -
ра зо ва ния Фу рье (ДПФ) вы пол ня ет ся
край не бы с т ро, че ло ве че с кий глаз не в
со сто я нии вос при нять эту ин фор ма ци -
юю Тех но ло гия DPX об ла да ет сред ст -
ва ми ото б ра же ния ча с тых и ред ких со -
бы тий в ча с тот ной об ла с ти за счет
пре об ра зо ва ния дан ных в ин ту и тив но
по нят ное ди на ми че с кое изо б ра же ние.
Срав не ние воз мож но с тей ви зу а ли за ции
РЧ сиг на лов обыч ным ана ли за то ром
спе к т ра и ана ли за то ром спе к т ра ре аль -
но го вре ме ни пред став ле но на рис. 2.

Пе ре мен ное по сле све че ние удер жи -
ва ет и на кап ли ва ет все ано ма лии, по это -
му их лег ко про смо т реть. Ана ли за то ры
поз во ля ют ре ги с т ри ро вать прак ти че с ки
не за мет ные крат ко вре мен ные от ка зы,
от кло не ния и дру гие пе ре ход ные со бы -
тия. При об нов ле нии за пи сы ва ют ся зна -
че ния уров ня мощ но с ти на всех ча с то -
тах в по ло се за хва та, уро вень мощ но с ти
от но си тель но вре ме ни для каж дой ча с -
то ты ото б ра жа ет ся на дис плее раз лич -
ны ми цве том. Это поз во ля ет си с те ме
DPX обес пе чить по лу проз рач ное ото б -
ра же ние спе к т раль ной ин фор ма ции под
пи ко вой амп ли ту дой из ме ня ю щей ся во
вре ме ни спе к т раль ной оги ба ю щей.

Бла го да ря тех но ло гии DPX ана ли за -
то ры спе к т ра се рии RSA3000B, ра бо та -
ю щие в ре аль ном вре ме ни, мо гут ре ги с -
т ри ро вать и ана ли зи ро вать ши ро кий
ди а па зон ча с тот бо лее 48000 раз в се -

кун ду, пре об ра зуя боль шой объ ем дан -
ных в лег ко ин тер пре ти ру е мое эк ран -
ное пред став ле ние. Та кие ана ли за то ры
пре до став ля ют но вый уро вень ана ли за
РЧ сиг на лов и функ ций ди а гно с ти ки, и
поз во ля ют по лу чить пред став ле ние о
спе к т ре в раз лич ных об ла с тях, свя зан -
ных с РЧ сиг на ла ми. 

Сле ду ет от ме тить, что мо дель
RSA3000B с по ло сой про пу с ка ния
15 МГц и мо дель RSA3408B с по ло сой
про пу с ка ния 36 МГц яв ля ют ся един ст -
вен ны ми ана ли за то ра ми спе к т ра сред -
не го уров ня с за пу с ком по со бы ти ям в
ча с тот ной об ла с ти. С по мо щью за пу с ка
по ча с тот ной ма с ке (FMT) мож но вы яв -
лять та кие сиг на лы по мех и пе ре ход ные
сиг на лы, ко то рые не воз мож но об на ру -
жить и де таль но ана ли зи ро вать дру ги -
ми ин ст ру мен та ми. 

За пуск по ча с тот ной ма с ке поз во ля -
ет ис клю чить по тен ци аль ную не ста -
биль ность си с тем еще на эта пе про ек ти -
ро ва ния. Ото б ра же ние не пре рыв но го
из ме не ния во вре ме ни ча с то ты и мощ -
но с ти поз во ля ет с по мо щью ана ли за то -
ров ком па нии Tektronix ре шать мно же -
ст во про блем, свя зан ных с пе ре ход ны ми
со сто я ни я ми, на чи ная от пе ре клю че ния
мо ду ля ции в про грам ми ру е мых ра дио -
си с те мах, вы яв ле ния не стан дарт ных им -
пуль сов в РЛС си с те мах и до ди на ми че -
с ко го из ме не ния мо ду ля ции при
пе ре да че в се тях WLAN. 

В за клю че нии сле ду ет от ме тить, что
се го дня про ек ти ро ва ние ВЧ си с тем все
ча ще стал ки ва ет ся со слож ны ми и за -
мыс ло ва ты ми схе ма ми для ци ф ро вой
об ра бот ки ВЧ сиг на лов. Ин же не ры-
про ек ти ров щи ки нуж да ют ся не толь ко
в ана ли зе спе к т ра и мо ду ля ции. Им так -
же нуж ны удоб ные спо со бы ви зу а ли за -
ции ВЧ спе к т ра и на деж ные сред ст ва
ре ги с т ра ции пе ре ход ных про цес сов в
ВЧ сиг на лах, что бы кон тро ли ро вать
пра виль ность ра бо ты но вых бы с т рых

си с тем. Ана ло гич ные за да чи сто ят и пе -
ред ор га на ми го су дар ст вен но го ре гу ли -
ро ва ния и сер ти фи ка ции обо ру до ва -
ния, ис поль зу ю щи ми ви зу а ли за цию ВЧ
спе к т ра и на деж ные сред ст ва ре ги с т ра -
ции пе ре ход ных про цес сов в ВЧ сиг на -
лах для даль ней ше го ана ли за. Бла го да -
ря пе ре до вым тех ни че с ким ре ше ни ям,
ре а ли зо ван ным в ци ф ро вых си с те мах
об ра бот ки ВЧ сиг на лов, ана ли за то ры
спе к т ра ре аль но го вре ме ни от ком па -
нии Tektronix пе ре ста ют быть ни ше вы -
ми про дук та ми и по лу ча ют все бо лее
ши ро кое рас про ст ра не ние.
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Today designing of RF systems even
more often collides with complex and in-
tricate schemes for digital processing of
RF signals. Designers require not only the
analysis of a spectrum and modulation.
Convenient ways of RF spectrum visuali-
zation and reliable means of registration
of transients in RF signals also are neces-
sary to them. Owing to the advanced
technical decisions used in digital systems
of processing of RF signals, real time
spectrum analyzers from Tektronix re-
ceive more and more a wide circulation.

При ме ром ВЧ сре ды с вы со ким уров нем пе ре груз ки яв ля ет ся ти пич ная си с те ма ра дио -
ча с тот ной иден ти фи ка ции (Radio Frequency Identification, RFID). Хо тя есть раз лич ные ти -
пы RFID, ба зо вая си с те ма у них оди на ко ва. Каж дая RFID-мет ка со дер жит уни каль ную ин -
фор ма цию (на при мер, иден ти фи ка ци он ный код), ко то рую мож но счи тать с по мо щью
спе ци аль но го счи ты ва ю ще го ус т рой ст ва. Для пе ре да чи ин фор ма ции с мет ки ис поль зу -
ют ся от но си тель но про стые ме то ды мо ду ля ции: амп ли туд ная, ча с тот ная или фа зо вая.

Од на ко ВЧ сре да для ти пич ной ре а ли за ции си с те мы
RFID мо жет быть очень слож ной. Пал ле та с то ва ра ми
мо жет со дер жать мно же ст во RFID-ме ток — воз мож -
но, од ну на каж дую упа ков ку. Мно же ст во ус т ройств
счи ты ва ния мо жет быть рас по ло же но близ ко друг к
дру гу. ВЧ по ме хи мо гут вы зы вать не по нят ные ошиб -

ки счи ты ва ния и не удов ле тво ри тель ное ка че ст во счи ты ва ния ме ток. По сколь ку эти сиг -
на лы крат ко вре мен ны по сво ей при ро де и не име ют оп ре де лен ных ин тер ва лов пе ре да -
чи, то их от лад ка за труд ни тель на без воз мож но с ти ана ли за то ров спе к т ра, ра бо та ю щих
в ре аль ном мас шта бе вре ме ни, ис сле до вать «жи вой» ВЧ сиг нал («Live RF»). Та кая воз -
мож ность ре а ли зо ва на в ус т рой ст вах Tektronix для ана ли за спе к т ра в ре аль ном мас шта -
бе вре ме ни, ко то рые ис поль зу ют за па тен то ван ную тех но ло гию под на зва ни ем DPX. Эта
тех но ло гия поз во ля ет про из во дить бо лее 48 ты сяч из ме ре ний спе к т ра в се кун ду. Она
поз во ля ет по лу чать изо б ра же ние с цве то вым ко ди ро ва ни ем, на ко то ром поль зо ва тель
ви дит в ре аль ном мас шта бе вре ме ни, что про ис хо дит в его ВЧ сре де «счи ты ва тель-мет -
ка». За тем поль зо ва тель мо жет ис поль зо вать па тен то ван ную тех но ло гию за пу с ка по ча -
с тот ной ма с ке (Frequency Mask Trigger). Она поз во ля ет ре а ги ро вать на про бле ма тич ные
спе к т раль ные яв ле ния и за пи сы вать в па мять це лые по сле до ва тель но с ти сиг на лов
меж ду счи ты ва те лем и мет кой для по сле ду ю ще го ана ли за. Ус т рой ст ва Tektronix для
ана ли за спе к т ра в ре аль ном мас шта бе вре ме ни об ла да ют мощ ны ми сред ст ва ми ана ли -
за, ко то рые поз во ля ют уп ро с тить эту за да чу. Но их ре аль ная си ла за клю ча ет ся в об на -
ру же нии про блем и уп ро ще нии про цес са ре ги с т ра ции про блем но го сиг на ла.
Ана ли за то ры спе к т ра ре аль но го вре ме ни об ла да ют уни каль ной спо соб но с тью га ран ти -
ро вать, что дру гие ци ф ро вые ВЧ це пи ра бо та ют кор рект но, и ВЧ ус т рой ст во не из лу ча ет
по мех для дру гих. Ес ли все еще и су ще ст ву ет по треб ность в тра ди ци он ных ска ни ру ю щих
ана ли за то рах спе к т ра, то эти ус т рой ст ва ста но вят ся все бо лее ни ше вы ми. Ци ф ро вые
вы со ко ча с тот ные тех но ло гии вы зва ли «сме ну аван гар да» в спе к т раль ном ана ли зе.

Рис. 4. Трех мер ная спе к т ро грам ма, по ка зы ва ю щая
из ме не ния РЧ сиг на ла

Рис. 5. Воз мож но с ти ана ли за не ста ци о нар ных 
РЧ сиг на лов с по мо щью RSA3000B


