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1 Особенности программного обеспечения
Программное обеспечение ARB Toolbox PLUS является мощным и простым в
использовании набором инструментов для создания и управления сигналами,
предназначенным для работы с векторными генераторами сигналов и
генераторами IQ-модуляции компании R&S. На ПК программа Toolbox
используется для следующих целей:

► Формирование множества видов сигналов с аналоговой модуляцией (АМ, ФМ,
ЧМ, импульсные сигналы, сигналы с несколькими несущими, шум).

► Создание сигналов R&S ARB-генератора (сигналов произвольной формы) по
данным пользователя, из файлов MATLAB .mat, R&S .wav, или R&S .iq-tar

► Просмотр содержимого сигнала в виде: I/Q, мощность, фазовая или частотная
зависимость от времени.
Кроме того – отображение спектра, диаграммы сигнального созвездия или
распределения плотности.

► Импорт I/Q-данных из анализаторов спектра компании Rohde & Schwarz.
Захват I/Q данных и сохранение их в форме файла сигнала.

► Широкие возможности по объединению нескольких сигналов для формирова-
ния одного нового сигнала. Объединение данных с 16 параллельных трактов;
размещение сегментов сигнала во временной или частотной области.

► Конвертирование данных, полученных с помощью регистратора I/Q-данных
R&S®IQR, в файлы сигналов R&S ARB-генератора.

► Импорт данных из портативного приемника реального времени R&S®PR100, и
конвертирование потока данных в файлы сигналов R&S ARB-генератора.

► Повторная дискретизация сигналов с целью изменения тактовой частоты или
количества отсчетов, перемасштабирование значения пиковой мощности.
Изменение среднеквадратического уровня сигнала. НЧ-фильтрация сигнала.

► Ограничение сигнала по требуемому значению соотношения пиковой/средней
мощности.

► Редактирование маркерных кривых сигнала.

► Разделение I/Q-данных на два отдельных сигнала, содержащих фазу и
амплитуду (полярная модуляция)

► Анализ и устранение проблем циклического переноса в файлах сигнала.

► Конвертация существующих сигналов из R&S®WinIQSIM или R&S®AMIQ в
сигналы для R&S®WinIQSIM2 и перемещение лицензии на сигналы.

Для упрощения работы с файлами в ручном режиме, в ПО ARB Toolbox PLUS может
быть отображена структура каталогов (папок) локальной файловой системы, а также
файловой системы приборов R&S, подключенных в дистанционном режиме.

ПО ARB Toolbox PLUS во многом заменяет ПО R&S®IQ Wizard, которое
используется для загрузки файлов I/Q-сигналов.

Установка ПО ARB Toolbox PLUS возможна в операционных системах Windows,
Linux и Mac OS X.
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2 Установка
2.1 Необходимые условия

Для установки ПО ARB Toolbox PLUS потребуется около 16 Мбайт свободного
места на жестком диске.

В системной папке временных файлов создается несколько временных файлов.
Размер этих файлов зависит от размера сигналов, с которыми работает ARB-
генератор.

Для связи ПО ARB Toolbox PLUS с прибором используется среда выполнения
VISA. Если в системе не установлена VISA, то возможна работа только с
локальной файловой системой.

Среда VISA может быть получена у компании National Instruments. Для получения
более подробной информации и загрузки программного обеспечения, пожалуйста,
посетите сайт производителя (www.ni.com/visa).

2.2 Поддерживаемые операционные системы
Работа с ПО ARB Toolbox PLUS возможна в следующих операционных системах:

► Windows XP, Windows VISTA и Windows 7 (в виде 32-битного приложения)

► Linux

► Mac OS X (Snow Leopard или следующие версии)

2.3 Поддерживаемые приборы
ПО ARB Toolbox PLUS полностью поддерживают следующие приборы:

► R&S®SMW200A, R&S®SGT100A

► R&S®AFQ100A, R&S®AFQ100B

► R&S®SMBV100A

► R&S®SMU200A, R&S®SMJ100A, R&S®SMATE200A

Поддерживаются следующие форматы файлов, используемые при работе с
приборами Rohde & Schwarz:

► R&S®IQR .wvh и .wvd

► R&S®PR100 .riq

► R&S .wav

► R&S .iq.tar

http://www.ni.com/visa
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Кроме того, модуль импорта данных анализатора спектра поддерживает импорт
I/Q-данных из анализаторов спектров Rohde & Schwarz самых последних моделей.

2.4 Процедура установки в ОС Windows
ПО ARB Toolbox PLUS устанавливается с помощью запуска самораспаковывающей-
ся программы. Мастер установки поможет пользователю в процессе установки.

В процессе установки система проверяет наличие среды выполнения VISA и если
среда выполнения не будет найдена – появится предупреждающее сообщение. В
таком случае, передача файлов в прибор и из прибора невозможна. Работа с
локальной файловой системой будет доступна.
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3 Опции работы с командной строкой
В ПО ARB Toolbox PLUS предусмотрена работа с несколькими опциями командной
строки. Данные опции, как правило, не требуются для работы и обычно
используются в процессе отладки.

--debug

Опция debug формирует дополнительную информацию для отладки в окне
сообщения. Данная опция должна использоваться только для отладки, поскольку
ее применение значительно замедляет работу приложения.

--no-visa

Данная опция деактивирует загрузку интерфейса VISA в процессе запуска
программы. Если VISA деактивирована, то подключение к прибору невозможно.
Однако работа с локальной файловой системой будет доступна.

Данная опция, в основном, предназначена для систем на основе Linux, в которых
модуль ядра VISA некорректно функционирует после обновления ядра. В таких
случаях попытка загрузить VISA может привести к сбоям в работе приложения.

--no-multi-process

Формирователь сигналов определяет количество ядер процессора и распределяет
поток на несколько (до 8) параллельных процессов. Данная опция отключает
определение процессора и запускает работу только одного процесса.

Эта опция полезна, в случае если ресурсы процессора ограничены, и в связи с
этим процесс компиляции невозможен.
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4 Начало работы
При первом запуске приложения, рабочая область будет разделена на левую и
правую части, каждая из которых является диспетчером файлов, и отображает
содержание локальной файловой системы. В нижней части рабочего пространства
отображается панель программных сообщений, предупреждений и ошибок.
Данные сообщения предназначаются только для информирования пользователя.

По умолчанию оба диспетчера файлов показывают локальную файловую систему.
Содержание дисков и папок (каталогов) отображается при нажатии на небольшую
стрелку рядом с открываемым элементом.

Щелчок правой кнопкой мыши на элемент открывает контекстное меню со всеми
доступными для данного элемента опциями. Описание данных функций приведено
далее в данном документе. Кроме того, все доступные опции могут быть вызваны с
помощью панели меню. Опции, которые не могут быть использованы для данного
элемента, в меню недоступны.

Каждый из диспетчеров файлов может работать с локальной файловой системой
или с удаленной файловой системой на любом поддерживаемом приборе
Rohde & Schwarz. Работа диспетчера файлов с удаленной файловой системой
прибора осуществляется с помощью SCPI-команд доступа к памяти. Оба
диспетчера файлов работают независимо за одним исключением: один и тот же
прибор не может быть одновременно использован в обоих диспетчерах.

Между двумя диспетчерами файлов работает функция "перетаскивания".
Программное обеспечение поддерживает работу с копированием файлов или
полной структуры папок между локальной файловой системой и прибором, а также
между двумя приборами.
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На текущий момент при использовании "перетаскивания" не поддерживается
множественный выбор, и не поддерживается работа между двумя локальными
файловыми системами.

Каждый из двух диспетчеров файлов имеет набор управляющих элементов,
которые располагаются непосредственно над окном диспетчера.

Прибор
Данный элемент предназначен для установки режима работы диспетчера файлов:
локальная файловая система или файловая система прибора. Если выбранный
прибор становится недоступным, соответствующий диспетчер автоматически
переключается в режим работы с локальной файловой системой.

Фильтр файлов
Файлы, отображаемые в диспетчере файлов, могут быть ограничены по типу.

Индикатор активности
Элементы панели меню активируются в зависимости от элемента, выбранного в
диспетчере файлов.

Индикатор активности отображается для выбранного в текущий момент
диспетчера файлов и определяет состояние элементов панели меню.

Последние использованные
В данном поле содержатся ссылки для перехода в недавно использованные папки
для соответствующего диспетчера файлов.

Обновить
Прибор

Диалоговое окно конфигурирования приборов
Фильтр файлов

Последние использованные

Индикатор активности
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5 Конфигурирование приборов
Для дистанционной работы диспетчера файлов с подключенным прибором,
необходимо настроить параметры подключения. Настройка выполняется с
помощью диалогового окна "Instrument Configuration" (Конфигурация прибора),
доступного из панели меню Instrument → Configure.

В верхней части диалогового окна находятся элементы управления для добавления
приборов как вручную, так и с помощью сканирования LAN, USB или GPIB-шины.

Сканирование GPIB-интерфейса ограничивается первой установленной GPIB-
платой (GPIB0).

В нижней части диалогового окна располагается список всех имеющихся
предварительно сконфигурированных приборов. В списке содержится название
прибора, интерфейс, используемый для дистанционной работы, и свойства
прибора, а также поле для установки флажка, отметка в котором соответствует
возможности использования прибора в диспетчере файлов. Снятие флажка
прибора в списке используется, если прибор временно недоступен, но удалять его
из списка не следует. Если флажок снимается, а прибор в текущее время
используется в одном из диспетчеров файлов, то соответствующее окно
диспетчера будет переключено на локальную файловую систему.
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Comment (Комментарии)
В списке к каждому прибору могут быть добавлены дополнительные комментарии.
Двойной щелчок на названии прибора приводит к открытию диалогового окна для
редактирования поля комментариев. Комментарии используются для записи каких-
либо пояснений и никак не влияют на взаимодействие с прибором.

Add (Добавить)
Для добавления прибора вручную требуется ввод имени хоста или IP-адреса, или
полная ресурсная строка VISA. Для приборов, подключенных по LAN-интерфейсу,
именем хоста (Host name) обычно является название прибора, следующее за
серийным номером, например: rssmu200a100123. Типичный пример:

IP address (IP-адрес): 10.111.10.123

Host name (имя хоста): rssmu200a255123

VISA resource string (ресурсная строка VISA): TCPIP::10.111.10.123::INSTR
TCPIP::10.111.10.123::5025::SOCKET
GPIB0::28::INSTR

Системы сетевой защиты
Следует обратить внимание, что работа систем сетевой защиты (брандмауэров)
или системных настроек может привести к блокировке LAN-подключения прибора.
ПО ARB Toolbox PLUS до открытия VISA-соединения сканирует доступ к
требуемым TCP/IP-портам. В случае ошибки будет отображено соответствующее
сообщение в зоне программных сообщений.

Scan GPIB (Сканировать GPIB)
Сканирование локальной GPIB-шины на наличие подключенных приборов и
добавление найденных приборов в список.

Scan USB (Сканировать USB)
Сканирование доступных приборов, подключенных по USB-интерфейсу.

Scan LAN (Сканировать LAN)
Сканирование доступных приборов, подключенных по LAN-интерфейсу.

Refresh (Обновить)
Все доступные для работы приборы маркируются цветной пиктограммой, тогда как
недоступные приборы – затененной пиктограммой. Для получения дополнительной
информации о приборе щелкните по соответствующей пиктограмме прибора. При
нажатии кнопки Refresh обновляется статус всех перечисленных в списке
приборов.
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Delete (Удалить)
При нажатии кнопки Delete выбранный элемент удаляется из списка. Если
выбранный прибор в настоящий момент используется в одном из диспетчеров
файлов, то соответствующее окно диспетчера будет переключено на локальную
файловую систему.

Delete All (Удалить все)
При нажатии на данную кнопку очищается весь список приборов. Оба окна
диспетчера файлов возвращаются к работе с локальной файловой системой.

Один и тот же прибор может быть внесен в список несколько раз при
использовании подключений с помощью различных интерфейсов. Например,
прибор может быть добавлен в список в соответствии с подключением по GPIB-
интерфейсу и по USB-интерфейсу. После добавления диспетчеры файлов могут
использоваться для работы с прибором по обоим интерфейсам.
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6 Определение цветовой схемы
приложения
Цветовая гамма, используемая при работе приложения, может быть настроена с
помощью диалогового окна Application Colors (Цветовая схема приложения).
Данное диалоговое окно открывается из панели меню Program → Colors.

Все изменения используемых цветов сразу же отображаются в окнах приложения.
То есть можно открыть нужное окно, например, просмотр сигнала, и наблюдать
изменения цветовой схемы.

Preset (предустановка)
С помощью данной функции может быть установлена одна из предварительно
заданных или заданных пользователем цветовых схем.
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Save As (Сохранить как)
При нажатии данной кнопки выполняется сохранение цветовой схемы в файл.

Load… (Загрузить)
При нажатии данной кнопки выполняется загрузка цветовой схемы из файла и
изменение используемых цветов на загруженные.

Brightness (Яркость)
Элемент управления яркостью – изменение яркости для всего приложения.
Изменение настроек яркости не влияет на цвета, заданные пользователем.

Contrast (Контрастность)
Элемент управления контрастностью – изменение контрастности для всего
приложения. При увеличении контрастности уменьшается яркость фоновых цветов
и увеличивается яркость цветов переднего плана. Изменение настроек
контрастности не влияет на цвета, заданные пользователем.

Плитки выбора цветов
В небольших цветных ячейках отображается цвет отдельных элементов. Любая из
этих ячеек может быть выбрана для редактирования цвета с помощью элементов
настройки цветовой модели HSV.

Элементы настройки цветовой модели HSV
В приложении для определения цветовой схемы используется цветовая модель
HSV (hue-saturation-value, цвет-насыщенность-значение). Вместо красного,
зеленого и синего компонентов в данной модели используются цветовой тон,
насыщенность и значение цвета. Цветовой тон представляется как угол от 0° до
360° на цветовом круге. Это значение не имеет смысла для нехроматических
цветов, например, серого. Насыщенность устанавливается в диапазоне от 0 до 255
и определяет чистоту цвета. Сероватые цвета имеют низкую насыщенность, тогда
как яркие цвета имеют высокие значения насыщенности. Значение цвета
определяет яркость; данный параметр также устанавливается в диапазоне от 0 до
255. Чем ярче цвет, тем больше значение цвета.
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7 Использование диспетчеров файлов
Оба диспетчера файлов могут работать как с локальной файловой системой, так и
с файловой системой удаленных приборов. Режим работы устанавливается с
помощью элемента управления, находящегося над каждым из диспетчеров. В
списке всегда отображается элемент "Local" (локальная система), а также
доступные приборы.

Локальная файловая система
При работе с локальной файловой системой в диспетчере отображаются четыре
столбца, в которых содержится название элемента, размер, тип и дата изменения
файла. По умолчанию все элементы сортируются по названию, в алфавитном
порядке. Папки всегда размещаются в начале списка. В ОС Microsoft Windows
корневыми папками являются диски (например, "C:" или "D:"). В ОС Linux для работы
с корневой папкой (каталогом) используется слеш "/". Пиктограммы, используемые в
дереве папок, являются стандартными пиктограммами операционной системы.

Файловая система удаленного устройства
При работе с файловой системой удаленного устройства в диспетчере отобража-
ются три столбца, в которых содержится название элемента, размер и тип. По
умолчанию все элементы сортируются по названию, в алфавитном порядке. Папки
всегда размещаются в начале списка. Корневая папка зависит от используемого
прибора. В приборах с ОС Microsoft Windows в качестве корневой папки для
данных пользователя обычно используется "D:". В приборах с ОС Linux –
"/var/user/". При подключении дополнительного жесткого диска, становится
доступным раздел "/hdd/". Система пиктограмм определяется системой прибора и
зависит от типа элемента.

Щелчок правой кнопки мыши по элементу одного из окон диспетчера файлов
приводит к открытию контекстного меню, содержащего опции работы с данным
элементом. Таким образом, работа контекстного меню зависит от режима работы
файловой системы (локальная или удаленная), а также от выбранного элемента
(файл, папка, тип).
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7.1 Контекстное меню локальной файловой системы
Список пунктов, доступных в контекстном меню, зависит от элемента, выбранного
в диспетчере файлов. В следующем разделе перечислены пункты меню,
предназначенные для работы с файлами и папками.

7.1.1 Опции работы с папками

Элементы меню, описанные ниже, доступны при выборе папки в одном из окон
диспетчера файлов. Данная папка будет отображена в поле "последние
использованные", которое находится в верхней части диспетчера файлов.
Символом скрепки синего цвета отмечается активное окно диспетчера файлов.

Большая часть элементов, доступных в меню, также доступна в главной панели
меню приложения.

Set As Default Folder (Установка папки по умолчанию)
Установка текущей папки в качестве папки по умолчанию. Данная папка будет
открыта при следующем запуске приложения. Эта опция удобна при работе с
локальными файлами, которые всегда находятся в определенной папке.

Create Folder (Создать папку)
Создание новой папки в текущей выбранной папке. В названии папки не могут
быть использованы следующие символы: * # + / \ & ‘ “ ? %. Папка не может быть
создана, если в данной папке уже существует папка с таким именем.

Rename (Переименовать)
Переименование выбранной папки. В названии папки не могут быть использованы
следующие символы: * # + / \ & ‘ “ ? %. Папка не может быть переименована, если
в данной папке уже существует папка с таким именем.

Delete (Удалить)
Удаление выбранной папки, если она пуста. Если внутри папки содержатся другие
элементы, будет запрошено подтверждение пользователя и затем папка будет
удалена, включая все ее содержимое.
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File (Файл) → Create Signal (Создать сигнал)
Запуск модуля создания сигналов. Данный модуль позволяет формировать
множество видов сигналов с аналоговой модуляцией, таких как АМ, ФМ, ЧМ,
импульсные сигналы, сигналы с несколькими несущими, шум. Подробная работа с
данным модулем описана в отдельном разделе данного руководства.

Import (Импорт) → Import From Analyzer (Импорт данных из анализатора)
Запуск модуля для работы с импортом данных спектрального анализатора.
Данный модуль подключается к спектральному анализатору, выполняется захват
I/Q-данных, полученные данные сохраняются в файл сигнала в текущей папке.
Подробная работа с данным модулем описана в отдельном разделе данного
руководства.

Edit (Правка)→ Composer (Формирователь)
Запуск модуля формирования сигналов. Данный модуль используется для
создания нового сигнала на базе нескольких других сигналов. Подробная работа с
данным модулем описана в отдельном разделе данного руководства.

Edit (Правка) → Convert .wv Files (Конвертировать .wv файлы)
Запуск конвертации сигналов. С помощью данного модуля выполняется конвертация
сигналов формата WinIQSIM в формат WinIQSIM2. В процессе конвертации также
происходит перенос лицензий на формы сигналов в текущие K-опции.

7.1.2 Опции работы с файлами

Analyze (Анализ) → Waveform Info (Информация о сигнале)
Данный пункт меню доступен только при выборе файлов сигналов (.wv). Данный
модуль, предназначенный для работы с сигналами, позволяет получить общую
информацию, такую как тактовая частота, количество отсчетов, пик-фактор, время
воспроизведения и комментарии.

Analyze (Анализ) → View (Просмотр)
Запуск модуля отображения сигналов, данный модуль доступен только при выборе
файла сигнала (.wv). Модуль отображения считывает все данные сигнала и
отображает I/Q-данные, спектр и диаграмму сигнального созвездия для части или
всего сигнала. Подробная работа с данным модулем описана в отдельном разделе
данного руководства.

Analyze () → Wrap Around (Цикличность)
Запуск модуля анализа циклического переноса, данный модуль доступен только
при выборе файла сигнала (.wv).
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File (Файл) → Create Signal (Создать сигнал)
Запуск модуля создания сигналов. Данный модуль позволяет формировать
множество видов сигналов с аналоговой модуляцией, таких как АМ, ФМ, ЧМ,
импульсные сигналы, сигналы с несколькими несущими, шум. Подробная работа с
данным модулем описана в отдельном разделе данного руководства.

Import (Импорт) → Import Data (Импорт данных)
Данный пункт меню доступен при работе с любым типом файлов. Выполняется
запуск модуля импорта данных. Данный модуль предназначен для конвертации
двоичных или текстовых данных в формат файла сигнала Rohde & Schwarz.

Import (Импорт) → MATLAB
Данный пункт меню доступен только для файлов с расширением ".mat". Осущест-
вляется запуск модуля для конвертации данных MATLAB, в котором отображается
содержимое файла MATLAB .mat, а также пользователь может выбрать для конвер-
тации в файл сигнала Rohde & Schwarz комплексный массив 1xN или Nx1.

Import (Импорт) → RIQ
Данный пункт меню доступен только для файлов с расширением ".riq". Осущест-
вляется запуск модуля для конвертации данных RIQ, в котором выполняется
конвертация потока данных, захваченного с помощью R&S®PR100 и сохраненного
на карту памяти прибора.

Import (Импорт) → WAV
Данный пункт меню доступен только для файлов с расширением ".wav". Осущест-
вляется запуск модуля для конвертации данных WAV файла, который конвертирует
данные, сохраненные с помощью программного обеспечения R&S®EM100-Control.

Import (Импорт) → WVH
Данный пункт меню доступен только для файлов с расширением ".wvh". Осущест-
вляется запуск модуля для конвертации R&S®IQR. Соответствующий файл с
разрешением .wvd будет создан в той же папке, где находился .wvh файл.

Edit (Правка) → Resample (Повторная дискретизация)
Данный пункт меню запускает модуль повторной дискретизации сигнала и доступен
только при выборе файла сигнала (.wv). Модуль предназначен для передискретиза-
ции сигнала в соответствии с заданной тактовой частотой или частотой дискретиза-
ции. Последовательность передискретизации содержит следующие этапы:

► Чтение данных сигнала из файла.

► Передискретизация в соответствии с необходимой тактовой частотой или
частотой дискретизации.

► Перемасштабирование к одному пиковому значению мощности.

► Запись нового файла сигнала на диск.
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При работе с алгоритмом передискретизации используется ФНЧ с частотой среза,
составляющей 0,45 частоты дискретизации.

Edit (Правка) → Filter (Фильтр)
Данный пункт меню запускает модуль фильтрации и доступен только при выборе
файла сигнала (.wv). Данный модуль обеспечивает работу с настраиваемым ФНЧ,
который может использоваться для ограничения полосы частот сигнала.
Последовательность фильтрации содержит следующие этапы:

► Чтение данных сигнала из файла.

► Фильтрация данных сигнала.

► Перемасштабирование к одному пиковому значению мощности.

► Запись нового файла сигнала на диск.

Edit (Правка) → Level (Уровень)
Запуск модуля подстройки, данный модуль доступен только при выборе файла
сигнала (.wv). Модуль используется для изменения в сигнале среднеквадратичес-
кого уровня по участку сигнала, определяемого пользователем.

Edit (Правка) → Clip (Ограничение)
Запуск модуля ограничения сигнала, модуль доступен только при выборе файла
сигнала (.wv). Модуль используется для ограничения соотношения максимальной
мощности сигнала к средней до указанного значения.

Edit (Правка) → Edit Markers (Правка маркеров)
Запуск модуля работы с маркерами, данный модуль доступен только при выборе
файла сигнала (.wv). Модуль используется для графического редактирования
маркерных кривых.

Edit (Правка) → To Polar (К полярным)
Запуск модуля полярной конвертации, данный модуль доступен только при выборе
файла сигнала (.wv). Модуль используется для преобразования сигнала в два
отдельных сигнала, содержащие фазовую и амплитудную информацию.

Edit (Правка) → Composer (Формирователь)
Запуск модуля формирования сигналов, данный модуль доступен только при
выборе файла сигнала (.wv). Модуль используется для генерации комплексных
сценариев с несколькими несущими.
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Edit (Правка) → Convert .wv Files (Конвертация .wv файлов)
Запуск модуля конвертации, данный модуль доступен только при выборе файла
сигнала (.wv). С помощью данного модуля выполняется конвертация сигналов
формата WinIQSIM в формат WinIQSIM2 В процессе конвертации также
происходит перенос лицензий на сигналы на текущие K-опции.

7.2 Контекстное меню удаленной файловой системы
Список пунктов, доступных в контекстном меню, зависит от элемента, выбранного
в диспетчере файлов. В следующем разделе перечислены доступные пункты
меню, предназначенные для работы с файлами и папками в случае использования
режима работы с удаленной файловой системой.

7.2.1 Опции работы с папками

Set As Default Folder (Установка папки по умолчанию)
Установка текущей папки в качестве папки по умолчанию. Данная папки будет
открываться по умолчанию при использовании прибора в одном из окон
диспетчера файлов.

Create Folder (Создать папку)
Создание новой папки в текущей выбранной папке. В названии папки не могут
быть использованы следующие символы: * # + / \ & ‘ “ ? %. Папка не может быть
создана, если в данной папке уже существует папка с таким именем.

Rename (Переименовать)
Переименование выбранной папки. В названии папки не могут быть использованы
следующие символы: * # + / \ & ‘ “ ? %. Папка не может быть переименована, если
в данной папке уже существует папка с таким именем.

Delete (Удалить)
Удаление выбранной папки и всех папок и файлов, содержащихся в ней. Для
предотвращения случайного удаления пользователь должен подтвердить
удаление папки и всего содержимого.
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7.2.2 Опции работы с файлами

Run! (Запустить)
Запуск выбранного сигнала (.wv) с помощью ARB-генератора прибора. Если
прибор имеет два тракта, то генерация сигнала запускается в первом тракте.

Create Folder (Создать папку)
Создание новой папки в папке, в которой находится выбранный файл. В названии
папки не могут быть использованы следующие символы: * # + / \ & ‘ “ ? %. Папка не
может быть создана, если в данной папке уже существует папка с таким именем.

Rename (Переименовать)
Переименование выбранного файла. В названии папки не могут быть
использованы следующие символы: * # + / \ & ‘ “ ? %. Файл не может быть
переименован, если в данной папке уже существует файл с таким именем.

Delete (Удалить)
Удаление выбранного элемента.
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8 Модуль создания сигналов
Модуль создания сигналов запускается с помощью контекстного меню диспетчера
файлов в режиме работы с локальной файловой системой. Данный модуль
используется для формирования множества видов сигналов с аналоговой
модуляцией, таких как АМ, ФМ, ЧМ и шум.

Мастер создания сигналов позволяет пользователю пошагово выполнить
конфигурирование и создать требуемый сигнал.

На первой странице мастера настраивается тип сигнала, а также минимальная и
максимальная возможная тактовая частота ARB-генератора. Ограничения
тактовой частоты ARB-генератора конкретного прибора можно узнать из
соответствующего руководства по эксплуатации.

Конечная тактовая частота ARB-генератора для сигнала определяется мастером
создания сигнала. Пользователь не может задать значение тактовой частоты
напрямую.

При нажатии на кнопку "Далее" ( >> ) мастер переключается на вторую страницу
настройки, где более подробно задается тип сигнала.
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На второй странице мастера создания сигналов устанавливаются все параметры,
необходимые для определения типа сигнала. Содержание этой страницы зависит
от типа сигнала, указанного на первой странице.

У всех полей для ввода значений имеются подсказки с информацией о допустимых
диапазонах значений.

После установки всех параметров для перехода к предварительному просмотру
сигнала нажмите кнопку "Далее" ( >> ).

Кнопка "Назад" ( << ) используется для перехода назад, вплоть до первой
страницы работы с мастером. Настройки, сделанные на данной странице,
сохраняются и восстанавливаются при повторной активации страницы.
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На третьей странице мастера создания сигналов выполняется предварительный
просмотр сформированного сигнала.

При работе с большими сигналами панель предварительного просмотра
ограничивает обзор начальным сегментом сигнала.

Масштабирование
Выходной сигнал может быть сгенерирован с использованием двух различных
режимов масштабирования. При выборе режима "No Scaling" (без масштабирова-
ния) амплитуда сигнала остается неизменной. В таком случае уровень сигнала
может быть слишком маленьким или он может быть ограничен, поэтому данный
режим рекомендуется только для определенных применений. В режиме "Auto
Scaling" (автомасштабирование) используется масштабирование сигнала в
соответствии с 16-разрядным динамическим диапазоном ARB-генератора прибора.
При выборе автоматического масштабирования ограничения сигнала не происходит.
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Force Zero Peak/RMS (Обнуление отношения пикового значения к СКЗ)
ПО ARB Toolbox PLUS вычисляет пиковую мощность и СКЗ мощности для всего
сигнала и сохраняет данную информацию в файл сигнала. При генерации данные
значения используются для обеспечения корректной работы с уровнем и
информирования пользователя о превышении границ диапазона. Отношение
пикового значения к СКЗ (Peak/RMS) определяет разницу между уровнем
мощности, устанавливаемым пользователем, и пиковой мощностью,
вырабатываемой прибором. Например, если отношение Peak/RMS составляет
10 дБ, а пользователь установил среднее значение уровня мощности +15 дБмВт, в
таком случае пиковое значение сигнала будет составлять 25 дБмВт.

Для большинства сигналов такой подход является отличным методом управления
СКЗ мощности сигнала. При работе с некоторыми сигналами, такими как
импульсные сигналы, СКЗ уровня сигнала не представляет интереса. В таком
случае пользователь управляет максимальной импульсной мощностью и
принудительно устанавливает соотношение Peak/RMS равным нулю.

Samples (Количество отсчетов)
Информация в данном поле предназначена только для ознакомления. В поле отоб-
ражается количество отсчетов, содержащихся в полном сигнале. Если количество
отсчетов менее 512 появляется восклицательный знак. В таком случае длина
сигнала может не соответствовать минимальному требуемому размеру ARB-файла.

Clock Rate (Частота дискретизации)
Информация в данном поле предназначена только для ознакомления. В поле
отображается конечная тактовая частота сигнала. Тактовая частота выбирается
приложением исходя из установленного диапазона, ограниченного минимальной и
максимальной тактовой частотой ARB-генератора.

Peak Vector (Пиковый вектор)
Информация в данном поле предназначена только для ознакомления. В поле
отображается пиковый модуль I/Q-отсчетов, который определяется в окне
предварительного просмотра. Во избежание ограничения сигнала, число не
должно превышать 1,0. При выборе автоматического масштабирования, в
приложении будет сначала создаваться сигнал, а затем масштабироваться
принимая пиковый вектор за 1,0.

Peak / RMS (Пиковое значение/СКЗ)
Информация в данном поле предназначена только для ознакомления. В поле
отображается соотношение пикового и среднеквадратического значений мощности
для оцениваемой части сигнала. Соотношение указывается в дБ.

Если результаты предварительного просмотра удовлетворительны, нажмите
кнопку "Далее" ( >> ) для перехода к странице настроек файла сигнала. На данной
странице задается имя файла, дополнительные комментарии и генерируется сам
файл.



R&S®ARB Toolbox PLUS Модуль создания сигналов

Типы сигналов

Руководство по эксплуатации 28

8.1 Типы сигналов

8.1.1 Функция

С помощью раздела настроек "Function settings" (Настройки функции) создается
синусоидальный, треугольный или пилообразный сигналы. Данные сигналы
одинаковы для синфазных (I) и квадратурных (Q) составляющих, но смещение
амплитуды и уровня устанавливается отдельно. Кроме того, Q-сигнал может быть
сдвинут по фазе относительно I-сигнала.

При установке второй частоты создается эффект развертки по частоте. В
результате формируется сигнал, который начинается с частотой сигнала, а
заканчивается второй частотой. Длительность определяется количеством
времени, за которое происходит изменение частоты.



R&S®ARB Toolbox PLUS Модуль создания сигналов

Типы сигналов

Руководство по эксплуатации 29

8.1.2 Математические выражения

Сигнал строится на основании данных, полученных с помощью двух
математических выражений. Эти два выражения описывают либо I/Q, либо
амплитуду и фазу, либо зависимость амплитуды и частоты от времени. Ниже
описан синтаксис математических выражений.

Переменные

t текущее время 0…T

s текущий отсчет 0…N

Константы

_T общее время

_N общее количество отсчетов

_CLK тактовая частота в Гц

_ST интервал дискретизации (1/_CLK )

_PI число пи

Операторы

x * y умножение

x + y сложение

x – y вычитание

x / y деление

x ^ y возведение х в степень у

Случайные числа

rand() случайное число в диапазоне 0…1

grand() случайное число (гауссово распределение)

Тригонометрические функции
sin(x) cos(x) tan(x)

sinh(x) cosh(x) tanh(x)

asinh(x) acosh(x) atanh(x)

asin(x) acos(x) atan(x)
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Логарифмические функции
log2(x) log10(x) log(x) ln(x) exp(x)

Прочие функции

sqrt(x) квадратный корень

sign(x) знак числа (-1 если x<0; +1 если x>0)

rint(x) округление до ближайшего целого

abs(x) абсолютное значение

floor(x) наибольшее целое число не превосходящее х

ceil(x) наименьшее целое число, не менее х

mod(x,y) остаток при делении

Кусочно-заданные функции (условия)
<условие> ? <выражение_1> : <выражение_2>

В следующем примере демонстрируется использование математических
выражений для получения нужной формы сигнала. ПО ARB Toolbox позволяет
управлять амплитудой и частотой сигнала в соответствии с двумя независимыми
выражениями. Если амплитуда сигнала постоянна, в поле для выражения
амплитуды следует установить значение ‘1’.

Линейная развертка в диапазоне частот от -100 кГц до 100 кГц
AM = 1

Freq = -100e3 + 200e3 * ( t/_T )

Нелинейный ЛЧМ
AM = 1

Freq = 0.5 * 100e3 * (-1+2*t/_T) +

0.5 * 20e3 * (-1+2*t/_T) /

sqrt( 1.001 - (-1+2*t/_T)^2 )

Импульс с экспоненциальными фронтами
AM = t<_T/2 ? 1-exp(-20*t/_T) : exp(-20*(t-_T/2)/_T)

Phase = 0
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Колоколообразный импульс
AM = exp( -0.5 * ( (t-_T/2)/(_T/8) )^2 )

Phase = 0
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9 Модуль отображения сигналов
Запуск модуля отображения сигналов выполняется из контекстного меню файла
сигнала в диспетчере файлов при работе с локальной файловой системой. При
отображении сигнала считываются все данные сигнала, и результаты
отображаются в трех сегментах одного окна: вид во временной области, спектр и
I/Q-диаграмма сигнального созвездия.

Элементы управления
Количество отсчетов сигнала, отображаемое в окне просмотра, может быть установ-
лено в диапазоне от 50 до 100 000. В большинстве случаев окно отображения
используется для вывода только сегмента сигнала. Элементы управления,
располагающиеся слева над окном просмотра, позволяют пошагово перемещаться
по всему сигналу.

Временная шкала
Временная шкала располагается над окном просмотра. Она обеспечивает работу с
несколькими функциями. Длина временной шкалы соответствует времени
воспроизведения всего сигнала. Зеленым выделена область сигнала, в данный
момент отображаемая в окне просмотра. При перемещении курсора вдоль
временной шкалы на сигнале красной точкой отображается соответствующее
текущее положение курсора. Числовое значение данного положения на временной
шкале отображается над ней. По щелчку левой кнопкой мыши выполняется
подстройка центра окна просмотра в соответствии с выбранным временем.
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Масштабирование
Количество отсчетов, отображаемое в окне просмотра, может быть изменено с
помощью двух кнопок масштабирования. Диапазон масштабирования задается в
отсчетах или в единицах времени.

Режим просмотра
Размер окна и разрешение экрана ограничивают количество точек, отображаемых
на экране во временной области. Кроме того, ограничивается разрешение
предоставляемой информации об уровне и времени. В том числе, при
отображении большого сегмента сигнала, в одной точке экрана может "умещаться"
информация о большом количестве отсчетов сигнала. В таком случае, режим
отображения может влиять на отображаемую информацию.

I/Q Envelope (I/Q-огибающая)

Режим "I/Q Envelope" (I/Q-огибающая): отображаются I и Q кривые в линейном
масштабе и в диапазоне от –1,0 до +1,0. В нижней части находятся четыре
маркерных кривых М1 – М4. В зависимости от степени масштабирования в каждой
точке экрана может "умещаться" информация о большем количестве отсчетов
сигнала. В таком случае область между минимальным и максимальным
значениями будет закрашена полупрозрачным цветом соответствующей кривой.

Log Mag Envelope (логарифмическая огибающая)

Режим "Log Mag Envelope": отображается амплитуда сигнала в логарифмическом
масштабе со шкалой 100 дБ. В нижней части находятся четыре маркерных кривых
М1 – М4. Если в одной точке "умещается" множество отсчетов сигнала, область
между минимальным и максимальным значениями будет закрашена
полупрозрачным цветом соответствующей кривой.

Log Mag Average (логарифмическое среднее)

В отличие от режима "Log Mag Envelope", область между минимальным и
максимальным значением, в данном режиме не закрашивается. Вместо этого, если
в одной точке экрана "умещается" несколько отсчетов, то отображается среднее
значение.

Lin Mag Average (линейное среднее)

Режим "Lin Mag Average" аналогичен режиму "Log Mag Average", однако
используется линейный масштаб в диапазоне от 0 до 1.
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Спектр
В панели спектра отображается БПФ-спектр той части сигнала, которая отображает-
ся в окне просмотра. Шкала имеет диапазон 150 дБ, этого достаточно для покрытия
16-разрядного разрешения, с которым работает внутренний ARB-генератор вектор-
ного генератора сигналов (96 дБ). Диапазон частот составляет от -1/2 до +1/2 от
частоты дискретизации сигнала.

Алгоритм БПФ построен таким образом, что обрабатываются сегменты сигнала по
512 точек. Затем каждый сегмент умножается на оконную функцию (приподнятый
косинус). Соседние сегменты накладываются друг на друга на половину длины.
После выполнения всех БПФ вычислений, рассчитывается и отображается среднее
всех результатов.

При работе с короткими сегментами сигнала следует соблюдать осторожность. В
таком случае вес оконных функций начала и конца сигнала меньше, чем
центральной его части.

Водопадная диаграмма
Водопадная диаграмма отображает спектр части сигнала в виде функции от
времени. Каждая линия водопадной диаграммы представляет собой одно БПФ-
преобразование для 512 точек.

Для отображения динамического диапазона 150 дБ при отображении водопадной
диаграммы используется цветовая схема масштабирования.
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I/Q-диаграмма сигнального созвездия
I/Q-диаграмма сигнального созвездия может быть представлена в двух различных
режимах в зависимости от количества отсчетов, отображаемых в окне просмотра.
Если количество отсчетов относительно мало, I/Q отсчеты будут отображены в
виде точек.

Диапазон отображения для I и Q составляет от -1,0 до +1,0. Внешняя окружность
отмечает длину вектора 1,0. Отсчеты, расположенные вне окружности при
воспроизведении сигнала с помощью ARB-генератора урезаются.

Внутренняя окружность отмечает длину вектора 1/sqrt(2). Отсчеты, находящиеся
на этой линии, имеют выходную мощность на 3 дБ ниже максимума.

При большом количестве отсчетов, режим работы меняется с отображения
отдельных отсчетов на отображение диаграммы плотности. В данном режиме
работы экран делится на ячейки 50 на 50 точек, далее учитывается количество
отсчетов, попавших в эти ячейки. Затем полученное количество преобразовывается
в диаграмму вида:

Воспроизведение / остановка
При нажатии на кнопку запуска начинается графическое воспроизведение сигнала. В
таком режиме отображаемый сегмент сигнала смещается на половину отображения
каждые 100 мс. Если производительности центрального процессора недостаточно
для работы с такой частотой, то частота обновления понижается до 200 мс.
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10 Модуль редактирования маркеров
Запуск модуля редактирования маркеров выполняется из контекстного меню файла
сигнала в диспетчере файлов при работе с локальной файловой системой. Модуль
работы с маркерами получает все данные сигнала и обеспечивает отображение I/Q-
данных и маркерных кривых. Дополнительные элементы управления в нижней части
панели используются для модификации маркерных кривых.

Органы навигации, масштабирование, режим просмотра, временная шкала,
воспроизведение
См. раздел данного руководства "Модуль отображения сигнала".

Курсоры
В окне просмотра предусмотрена работа с тремя курсорами. Первый курсор отмеча-
ется отдельной линией и располагается в области I/Q-данных. Он отмечает цент-
ральную точку для всех операций масштабирования. Два других курсора отмечают-
ся квадратными скобками и располагаются в области маркеров. Они задают началь-
ную и конечную точки для всех операций с маркерами. При нажатии кнопок "Set"
(Установить), скобки маркера устанавливаются в текущую позицию курсора.
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Элементы управления маркером
Обе скобки маркера могут быть также установлены на конкретное значение с
помощью элементов управления, расположенных в нижней части окна просмотра.
Все операции, задаваемые маркером, применяются в области, задаваемой двумя
скобками, включая граничные условия.

Изменение маркера
Изменения маркера применяются в диапазоне между двумя маркерными
скобками, включая граничные условия. С помощью элементов управления
определяется тип изменения и линии маркера. При нажатии кнопки "Apply"
(Применить) изменения выполняются немедленно.

Маркер изменяется немедленно, подтверждение действия при этом не требуется.
Отмены действий не предусмотрено, поскольку для этого требуется буферизации
большого количества данных. Вместо этого все изменения применяются к
временным данным сигнала. Конечный сигнал формируется после нажатия кнопки
"Run". При получении нежелательных изменений маркера достаточно закрыть
модуль и перезапустить его.

Run (Запустить)
При нажатии кнопки "Run" (Запустить) формируется новый сигнал на основании
I/Q-данных и измененных данных маркера.

Close (Закрыть)
При нажатии данной кнопки выполняется закрытие диалогового окна. Если были
произведены изменения, пользователю необходимо будет подтвердить запрос на
принятие изменений перед закрытием диалогового окна. После закрытия все
сделанные изменения будут утеряны.
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11 Модуль масштабирования уровня
Запуск модуля масштабирования уровня выполняется из контекстного меню
файла сигнала в диспетчере файлов при работе с локальной файловой системой.
Модуль получает все данные сигнала и обеспечивает отображение I/Q-данных в
зависимости от времени. Дополнительные элементы управления, находящиеся в
нижней части панели, позволяют определить сегмент сигнала, используемый для
вычисления СКЗ уровня.

Органы навигации, масштабирование, режим просмотра, временная шкала,
воспроизведение
См. раздел данного руководства "Модуль отображения сигнала".

Курсоры
В окне просмотра предусмотрена работа с тремя курсорами. Первый курсор отмеча-
ется отдельной линией. Он отмечает центральную точку для всех операций масшта-
бирования. Другие два курсора отмечаются квадратными скобками. Они определяют
начальную и конечную точки диапазона оценки СКЗ уровня. При нажатии кнопки
"Set" (Установить), скобки маркера устанавливаются в текущую позицию курсора.
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Управление положением скобок
Обе скобки маркера могут быть также установлены на конкретное числовое
значение с помощью элементов управления, расположенных в нижней части окна
просмотра.

Отображение пикового значения и отношения пиковое значение/СКЗ
В данной секции отображаются пиковое значение (Peak) и отношение пиковое
значение/СКЗ (Peak/RMS) на основании различных источников.

Tag (по метке)

Данная информация основывается на метках файла сигнала. Если эта
информация имеется, то она будет использоваться для установки уровня при
формировании сигнала. Если метка отсутствует, при формировании сигналов
используется содержание файла, установка уровня происходит автоматически.

Entire Data (по всем данным)

Данная информация вычисляется на основании данных всех отсчетов после
считывания файла. Для большинства файлов сигналов данная информация
соответствует той, что содержится в метке уровня.

Target levels (Целевые уровни)
Данные элементы управления содержат те значения уровней Peak и Peak/RMS,
которые будут записаны в конечный файл сигнала. Оба параметра при
инициализации имеют значения, определяемые при считывании сигнала. При
нажатии кнопки "Update" (обновить) выполняется пересчет уровня Peak/RMS в
соответствии с сегментом, определяемым двумя квадратными скобками.

Run (Запустить)
При нажатии кнопки "Run" (запустить) формируется новый сигнал с учетом
обновленных значений Peak и Peak/RMS.

Close (Закрыть)
При нажатии данной кнопки выполняется закрытие диалогового окна.
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12 Модуль анализа циклического переноса
Запуск модуля анализа циклического переноса выполняется из контекстного меню
файла сигнала в диспетчере файлов при работе с локальной файловой системой.
Считываются начальный и конечный сегменты сигнала и отображаются рядом друг с
другом.

Условия циклического переноса возникают, если конец сигнала не совпадает с его
началом, а сигнал воспроизводится непрерывно. В таком случае спектр сигнала
сильно расширяется.

С помощью данного модуля выполняется сглаживание начального и конечного
сегментов. Для этого предусмотрена работа с частотой среза и коррекция
диапазона по отсчетам. Алгоритм сглаживания создает фильтрованный сигнал для
заданного диапазона выборки.

Начальный и конечный отсчеты
Положение начального (Head) и конечного (Tail) отсчетов задают начало и конец
сигнала. При их изменении сигнал может быть обрезан.

Show Data (Отображение данных)
В окне БПФ (FFT) отображается спектр исходного (некорректированного) сигнала
или фильтрованного (скорректированного) сигнала.
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Cutoff Frequency (Частота среза)
Установка частоты среза ФНЧ, используемой в области перехода. Переход между
оригинальным и фильтрованным сигналами осуществляется с помощью оконной
функции приподнятого косинуса.

Correction Range (Диапазон коррекции)
С помощью данной настройки определяется количество отсчетов, влияющих на
сглаживание. Переход между оригинальным и фильтрованным сигналами
осуществляется с помощью оконной функции приподнятого косинуса.
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13 Модуль ограничения сигнала
Запуск модуля ограничения сигнала выполняется из контекстного меню файла
сигнала в диспетчере файлов при работе с локальной файловой системой. Все
данные сигнала считываются и отображается дополнительная интегральная
функция распределения CCDF, а также спектр до и после ограничения сигнала.

Настройки ограничения разделены на три следующих раздела:

► Ограничение до фильтрации (Pre-filter clipping)

► Фильтр нижних частот (ФНЧ) (Low-pass filter)

► Целевое ограничение (Target clipping)

Для целевого ограничения устанавливается отношение пикового значения к
среднему (PAR) конечного сигнала. Ползунком в сегменте PAR-настроек задается
коэффициент сглаживания операции ограничения. Позиция Hard (жесткое
ограничение) означает, что все отсчеты, превышающие максимальную амплитуду,
приравниваются к максимальной амплитуде. Позиция Soft (мягкое ограничение)
означает, что для получения выходного значения отсчетов используется весовая
функция (модель Rapp).

Ограничение до фильтрации и ФНЧ могут использоваться опционально. Сочетание
этих настроек позволяет формировать сигналы, имеющие компромиссные
показатели модуля вектора ошибок (EVM) и мощности в соседнем канале (ACP) для
телекоммуникационных стандартов.
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Пример настроек

► Сигнал GPP FDD, Rel. 9, прямое (FWD) соединение, R&S WinIQSIM2 по
умолчанию

► Целевое значение PAR 8,2 дБ

► Программные настройки:

Результаты измерений при указанных выше настройках приведены в следующей
таблице:

Исходное С ограничением

PAR 10,5 дБ 8,3 дБ

ACLR -71 дБ -69 дБ

EVM < 0,3 % 2,42 %

Как правило, значение PAR для ограничения до фильтрации должно быть выбрано
примерно на 1 дБ ниже требуемого значения PAR. Ограничение до фильтрации
обычно используется для "мягкой" характеристики, тогда как при работе с целевым
ограничением используется "жесткая" характеристика. Основная идея этого
метода заключается в том, что на первом этапе ограничения значительно
снижается значение PAR. В качестве побочного эффекта происходит изменение
спектра, которое фильтруется с помощью ФНЧ. Побочным эффектом фильтрации
является то, что значение PAR снова возрастает. Некоторое количество отсчетов,
оказавшихся выше заданного значения PAR, удаляются на последнем этапе
процедуры ограничения.
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14 Формирователь сигналов
Запуск модуля формирования сигналов выполняется из контекстного меню папки
или файла настроек формирователя сигналов в диспетчере файлов при работе с
локальной файловой системой. Формирователь сигналов является мощным и
удобным средством создания сложных сценариев с несколькими несущими.

Основным предназначением модуля формирования является обеспечение
пользователя удобным средством для компоновки различных сигналов во
временной или частотной области. Эта задача выполняется путем размещения
сегментов сигналов в 16 (или менее) параллельных треках. Конечный сигнал
создается путем добавления всех данных сигнала со всех треков на одну общую
временную шкалу.

Треки представляют собой платформу для компоновки сегментов сигналов. Сам
по себе трек не определяет смещение частоты, уровень или синхронизация. Эти
настройки задаются для каждого сегмента отдельно.

Все сегменты сигнала в треке отмечаются цветными отрезками. Длина отрезка
символизирует время воспроизведения данного сегмента.
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Окно формирователя разделяется на четыре основных области. В верхнем левом
углу содержатся элементы управления, необходимые для добавления или
удаления сигналов в или из треков. В верхнем правом углу содержатся
навигационные элементы управления.

В центре отображается графическое представление всех составляющих сигнала
или его масштабированная часть. В этой же части обеспечивается доступ к
настройкам отдельных треков.

В нижней части окна формирователя содержатся элементы управления,
используемые для различных целей: управление курсором, управление треками и
файлами, настройки целевого файла.

14.1 Редактор треков
Редактор треков предназначен для выполнения двух основных функции. Во-
первых, это визуализация всего сигнала и предоставление информации о
настройках сегментов, таких как смещение частоты, ослабление уровня и
синхронизация. Во-вторых, двойным щелчком на сегменте сигнала в редакторе
могут быть изменены настройки сегмента.

В левой части редактора треков для каждого трека содержатся два управляющих
поля. В большом поле отображается номер трека и индикатор использования
трека при создании конечного сигнала. Окрашенное поле означает, что трек
активен и используется. Состояние активации можно переключить щелчком левой
кнопки мыши в любой части поля.

Ромб в маленьком поле, находящемся правее, является признаком выбора трека.
Таким образом обозначается редактируемый трек. Кроме того, выбор сегмента
происходит при комбинации данного флага и текущей позиции курсора. С
помощью линии курсора могут быть отмечены только сегменты выбранного трека.
Эти сегменты отображаются в виде сегментов более светлого цвета.

Операция вставки выполняется для всех выбранных треков. Таким образом можно
добавлять одинаковые сигналы в несколько треков для одного значения времени.

Щелчок левой кнопкой мыши по маленькому полю переключает состояние выбора
трека.
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14.1.1 Информация в центральной области

Каждый сегмент сигнала обозначается цветной областью. Положение области
связано с положением в выходном сигнале. В зависимости от масштаба, для
каждого сегмента доступны три строки с текстовой информацией.

В первой строке содержится название файла сегмента сигнала. В названии файла
не содержится полный путь к нему, а также оно может быть скрыто, если длина
сегмента становится слишком маленькой.

Содержание второй строки определяется пользователем. Возможен выбор одного
из следующих вариантов:

► Used Samples (используемые отсчеты)

Количество использованных отсчетов исходного сигнала. Если количество
используемых отсчетов меньше общего числа отсчетов сигнала, то он будет
обрезан в начале или в конце.

► First Sample (первый отсчет)

Номер первого отсчета, взятого из исходного сигнала. Если используется
число больше нуля, то обрезается начало сигнала.

► Frequency Offset (смещение частоты)

Смещение (отстройка) частоты, установленное для сегмента. Настройкой
смещения частоты задается сдвиг сигнала от несущей частоты. Смещение
частоты может иметь как положительное, так и отрицательное значение. Если
используется смещение частоты, то сегмент имеет отметку "dF".

► Attenuation (ослабление)

Уровень ослабления для сегмента. При установке смещения уровня
уменьшается уровень данного сегмента в выходном сигнале. При
использовании положительного значения уровень сигнала уменьшается. Если
используется смещение уровня, то сегмент имеет отметку "dL".

► Play Time (время воспроизведения)

Время воспроизведения сегмента, вычисляемое на основании тактовой
частоты и количества используемых отсчетов.
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► Clock Rate (тактовая частота)

Исходная тактовая частота сигнала, которая используется для данного
сегмента. Исходная тактовая частота может отличаться от выходной тактовой
частоты сигнала. В таком случае необходима повторная дискретизация, а
сегмент имеет отметку "R"

► Start Sample (начальный отсчет)

Начальный отсчет сегмента в выходном сигнале. Начальный отсчет связан с
тактовой частотой выходного сигнала.

► Start Time (время запуска)

Время запуска сегмента в выходном сигнале.

В третьей строке отображается пиктограмма, являющаяся индикатором состояния
сегмента. Используются следующие пиктограммы:

► R Для данного сегмента требуется повторная дискретизация. Это
означает, что исходная тактовая частота отличается от выходной
тактовой частоты.

► dF Сегмент имеет смещение по частоте.

► dF ! Сегмент имеет смещение по частоте. Кроме того, установленное
ограничение автоматической подстройки частоты не позволяет
выполнить смещение по частоте.

► dL Для сегмента установлено ослабление.

14.1.2 Недоступные файлы

Каждый сегмент связан с файлом сигнала, в котором содержатся I/Q-данные и
маркеры, которые добавляются в выходной сигнал в процессе компоновки. Для
файла сигнала указывается путь относительно файла настроек формирователя.
Если файл сигнала становится недоступным, соответствующий сегмент будет
иметь отличающийся цвет. Если в сценарии содержатся недоступные сегменты, то
сигнал не может быть скомпонован.
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14.1.3 Сегменты с циклическим переносом

Начальная и конечная точки выходного сигнала обозначаются тонкими линиями.
Начало всегда располагается с левой стороны на нулевом отсчете. Конечная
точка может быть установлена автоматически или задана пользователем. По
умолчанию, сегменты сигнала, конец которых находится за концом выходного
сигнала, обрезаются. Однако в некоторых приложениях предпочтительнее не
обрезать конец сегмента; вместо этого обрезанный сегмент сигнала должен быть
использован в начале выходного сигнала. Такие сегменты с циклическим
переносом отображаются заштрихованным сектором в начале. Заштрихованные
сегменты нельзя выбрать с помощью линии-курсора или мыши. Вместо этого
необходимо работать с основной частью сегмента.

Состояние циклического переноса определяется в диалоговом окне настроек
сегмента. Диалоговое окно может быть вызвано двойным щелчком в любой части
сегмента.

Целые сегменты или даже несколько сегментов в строке могут быть перенесены в
начало сигнала.
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14.1.4 Обрезание сегментов

Сегменты сигнала могут быть обрезаны в начале или в конце. Функция полезна,
если в выходном сигнале необходимо использовать только часть сегмента.

Обрезание сегмента задается в диалоговом окне настроек сегмента. Диалоговое
окно может быть вызвано двойным щелчком в любой части сегмента.

При использовании обрезания сегмента, в его начале или в конце появляется
штрихованная полоса. Длина заштрихованной полосы не зависит от размера
обрезанного участка.
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14.1.5 Нарастание и спад

Набор стандартных сигналов, содержащихся и формирующихся в ПО
R&S®WinIQSIM™, обычно предназначаются для использования в режиме
непрерывного воспроизведения. Конец сигнала совмещен с его началом, что
позволяет избежать проблем с расширением спектра, которые вызываются
циклическим переносом.

Если подобные сигналы не воспроизводятся непрерывно, а используются в
качестве источника для сегмента сигнала, может потребоваться определение
некоторого времени нарастания и спада сигнала. Функция плавного изменения
уровня сигнала позволяет изменять значения амплитуды в диапазоне от нуля до
максимального уровня сигнала за определенное время.

Плавное изменение сигнала отображается в виде небольших стрелок на границах
сегмента.

В качестве примера рассмотрим один GSM пакет, формируемый с помощью ПО
R&S®WinIQSIM2™. Пакет был добавлен в трек без определения времени спада.

Как мы видим, в конце GSM сигнала появляется кратковременный ложный сигнал
(4,6 мс). Этот ложный сигнал вызван работой цифрового фильтра, который
используется при формировании сигнала.
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Если данный сигнал будет воспроизводиться непрерывно, то ложный сигнал
появляться не будет. Вместо этого уровень сигнала повышается таким образом,
что полный уровень сигнала будет доступен в его начале.

14.1.6 Установка конечного значения

Конечное значение для выходного сигнала задается автоматически или
устанавливается пользователем. Эти настройки могут быть введены численно в
диалоговом окне выходного сигнала, описание которого приведено далее.

В качестве альтернативы может использоваться установка конечной точки по
текущей позиции курсора. Действие может быть выполнено с помощью
контекстного меню редактора треков и выбора пункта "Set End to Cursor"
(Установить конец в позиции курсора).

14.2 Масштабирование и навигация
Редактор треков содержит первичную линию курсора, которая служит центральной
точкой для проведения любых операций масштабирования. При установке линии
курсора и прокручивании колесика мышки вперед, масштаб в области текущего
положения курсора увеличивается. Прокручивание колесика мышки в обратную
сторону уменьшает масштаб.

Выполнение масштабирования также возможно с помощью трех навигационных
кнопок. Кнопки с линзами "+" и "–" увеличивают и, соответственно, уменьшают
масштаб в позиции курсора. Кнопка с линзой со скобкой используется для
установки области просмотра, соответствующей всему сигналу.

С помощью кнопок со стрелками можно перемещать область просмотра ближе к
концу или началу всего сигнала.
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14.3 Добавление и удаление сегментов
Добавление и удаление содержимого треков является основной функцией
редактора треков. Формирователь сигналов имеет два варианта добавления и два
варианта удаления содержимого.

Все действия с сегментами сигнала не удаляются, а сохраняются в базе данных.
Поэтому каждый шаг может быть отменен с помощью кнопки "Undo" (Отмена).

14.3.1 Управление курсором

В общем случае все операции редактирования связаны с текущим положением
курсора. Вставка и перезапись содержимого начинается строго с позиции курсора.
Нумерация отчетов начинается с нуля, то есть первому отсчету соответствует
нулевой индекс.

Использование клавиши "Control" вместе с левой кнопкой мышки "привязывает"
линию курсора к ближайшей границе сегмента для всех отмеченных треков. В
начале композиции курсор привязывается к нулевому отсчету. На границе между
двумя сегментами курсор привязывается к первому отсчету второго сегмента. В
конце композиции курсор привязывается к последнему отсчету сегмента.

Выполнение данной операции возможно только для отмеченных треков. Таким
образом, для выполнения добавления или удаления содержимого для
необходимых треков должны быть установлены индикаторы выбора (ромбики с
левой стороны от трека)

14.3.2 Insert (Вставка)

Вставка выбранного сигнала для всех отмеченных треков в соответствии с
текущим положением курсора. При выполнении вставки, все содержимое,
следующее за местом вставки, сдвигается точно на расстояние, требуемое для
выполнения операции. Если вставка происходит в пределах сегмента, то сегмент
разделяется, и оставшаяся часть смещается за пределы вставляемой части.

Обратите внимание на то, что операция вставки смещает содержимое в
соответствии с размером вставляемого сегмента. В связи с чем может произойти
рассинхронизация между треками.

14.3.3 Overwrite (Перезапись)

Выполнение перезаписи содержимого для всех отмеченных треков выбранным
сигналом. Полностью перезаписанные сегменты удаляются из сценария.
Сегменты, перезаписанные частично, автоматически обрезаются.

При операции перезаписи содержимое не сдвигается. В результате синхронизация
треков сохраняется.
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14.3.4 Extract (Извлечение)

Выполняется удаление выбранных сегментов из всех отмеченных треков,
образовавшиеся пробелы удаляются путем смещения всего содержимого,
находящегося за линией курсора. Удаляемые сегменты определяются путем
выбора трека (ромбиком) и положением курсора.

Обратите внимание на то, что при выполнении извлечения содержимое трека
смещается на интервал, зависящий от размера конкретного вырезаемого
сегмента. Таким образом, после выполнения извлечения временная
синхронизация между треками может быть нарушена.

14.3.5 Lift (Изъятие)

Изъятие выбранных сегментов из всех отмеченных треков без выполнения
смещения содержимого для закрытия образовавшегося пробела. Удаляемые
сегменты определяются путем выбора трека (ромбиком) и положением курсора.

При операции изъятия содержимое не сдвигается. Таким образом, синхронизация
между треками остается.
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14.4 Настройки сегмента
Диалоговое окно настроек сегмента (Segment Settings) открывается по двойному
щелчку по сегменту в редакторе треков. Данное диалоговое окно содержит все
параметры, относящиеся к текущему сегменту и его положению в выходном
сигнале. Для каждого сегмента используется отдельный набор данных. Все
изменения вносятся в базу данных и могут быть отменены с помощью кнопки
"Undo" (Отмена) в редакторе треков.

Source File (Исходный файл)
Название исходного файла сигнала, соответствующего сегменту. Название файла
содержит абсолютный путь, но сохраняется относительный путь (для файла
настроек формирователя). Это дает возможность разместить файл настроек в
одной структуре папок с файлами сигналов, а затем скопировать целиком в другое
место без определения файлов заново.
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14.4.1 Настройки ослабления (Attenuation)

Static (Постоянное)
При использовании ослабления уменьшается уровень сигнала сегмента в выходном
сигнале Например, использование положительного значения 6 дБ уменьшает
уровень ВЧ сигнала на 6 дБ, а уровень узкополосного I/Q-сигнала на 50 %.

Expression (Математическое выражение)
Кроме постоянного смещения уровня может быть использовано ослабление,
определяемое математическим выражением, задающим ослабление в виде
функции от времени.

Reference (Опорное значение)
Опорным значением для получения уровня сегмента может быть СКЗ уровня
сигнала или пиковое значение уровня. Как правило, для модулированных
телекоммуникационных сигналов используется СКЗ, а для импульсных сигналов –
пиковое значение.
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14.4.2 Настройки частоты (Frequency)

Static Offset (Постоянное смещение)
При использовании смещения частоты сигнал сдвигается по частоте.
Пользователь может добавить один сигнал на одно и то же положение в несколько
треков, а затем задать отдельные смещения по частоте. В результате будет
получен сценарий с несколькими несущими.

Необходимо, чтобы конечная тактовая частота была достаточно высокой, чтобы
обеспечить необходимое смещение частоты и полосу частот сигнала.
Минимальная тактовая частота должна соответствовать сумме удвоенной полосы
частот сигнала и смещения частоты.

Allow Deviation (Допустимая девиация)
Использование смещения частоты, вводимого пользователем, приводит к
появлению постоянного фазового сдвига между соседними отсчетами. Общее
изменение фазы между первым и последним отсчетом зависит от тактовой
частоты, смещения по частоте и количества отсчетов. Если общее изменение
фазы не кратно 2·π, то начальная и конечная фазы не совпадают, и происходит
расширение спектра.

На приведенном ниже рисунке показан гармонический сигнал с частотным
смещением 133 кГц. Фаза начала сигнала не совпадает с фазой окончания
сигнала. Если такой сигнал будет воспроизводиться непрерывно, то из-за скачка
фазы произойдет расширение спектра сигнала.

Это проблема может быть преодолена путем разрешения в формирователе
подстройки смещения частоты для совмещения начальной и конечной фазы
сигнала.
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На рисунке, приведенном ниже, выходной сигнал имеет девиацию 2,5 % от
установленного частотного смещения. Итоговое смещение по частоте составляет
130 кГц.

Expression (Математическое выражение)
Вместо постоянного смещения по частоте может быть использовано смещение,
определяемое математическим выражением, задающим смещение в виде
функции от времени.

При работе с математическими выражениями могут быть использованы
следующие константы:

PI Число пи

CLK Целевая тактовая частота в Гц

SOUT Количество отсчетов (выходного сигнала)

TOUT Длительность сигнала (выходного сигнала)

ST Интервал дискретизации

C Скорость света

И следующие переменные:

t Текущее время

s Индекс отсчета

dF Разница частот между последним и текущим отсчетом
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14.4.3 Обрезание сегментов (Truncation)

First Sample, Last Sample (Первый отсчет, последний отсчет)
По умолчанию в сегменте используются все отсчеты сигнала. При установке для
первого отсчета значения, превышающего нуль, обрезается начало сигнала. Для
обрезания конца сигнала значение последнего отсчета должно быть меньше
максимального или оставшегося количества отсчетов.

14.4.4 Положение в выходном сигнале (Position in Output)

Start Sample (Начальный отсчет)
Начальный отсчет соответствует номеру первого отсчета текущего сегмента в
выходном сигнале. Номер начального отсчета связан с конечной частотой
дискретизации.

Start Time (Время запуска)
Время запуска соответствует точке, в которой текущий сегмент будет выведен в
выходном сигнале.
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14.4.5 Флаги (Flags)

Truncate / Wrap Around (Обрезание / Цикличность)
Обычно все содержимое сегмента, выходящее за пределы композиции,
обрезается. Установка для сегмента режима "Wrap Around" (Цикличность)
означает, что данные, расположенные за пределами конца композиции будут
перенесены в ее начало.

Use Markers (Использование маркеров)
Если этот флаг установлен, то данные маркера из сегмента добавляются в
выходной сигнал.
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14.4.6 Нарастание и спад (Fading)

Функция плавного изменения амплитуды сигнала от нулевого значения до
максимального в начале или в конце сегмента. Данные настройки используются
для уменьшения расширения спектра сигнала на стыке между двумя сегментами.

Использование функции отображается в виде небольших стрелок на границах
сегмента. Стрелки также символизируют направление изменения уровня.

Time (Время)
Период времени, используемый для изменения уровня от нулевого значения до
максимального или наоборот. Если значение параметра остается нулевым, то
функция отключена.

Shape (Форма)
Форма определяет профиль, используемый при изменении амплитуды от нулевого
значения до максимального или наоборот.
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14.5 Настройки конечного сигнала
Настройки конечного сигнала (Target Waveform Settings) определяют все
параметры сигнала, генерируемого формирователем. Кроме конечного файла
могут быть указаны длина и тактовая частота сигнала.

Target File (конечный файл)
В поле "Target file" содержится абсолютный путь и имя выходного файла. При
сохранении используется относительный путь (относительно файла настроек
формирователя) Такое решение делает возможным копирование файла настроек
вместе со всеми файлами сигналов в другое место. При вызове данного
диалогового окна восстанавливается исходный абсолютный путь.

Create Multi Segment Wv (Создание многосегментного сигнала)
С помощью формирователя может быть создан файл многосегментного сигнала, в
случае если используется только один трек. Файл многосегментного сигнала
состоит из сегментов отдельных сигналов, которые воспроизводятся однократно
или повторяются. Более подробное описание работы с многосегментными
сигналами см. в руководствах по эксплуатации приборов.
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Length (Длина)
Длина конечного сигнала может определяться автоматически или устанавливаться
пользователем. Все данные, выходящие за конец сигнала, обрезаются или
циклически переносятся в начало сигнала.

Longest Track Wins (определяется наибольшим треком)

Длину всего сигнала определяет длина самого большого трека. Данная настройка
установлена по умолчанию и подходит для большинства применений. Длина
обновляется при выполнении любой операции редактирования.

Longest Segment Wins (определяется наибольшим сегментом)

Длину всего сигнала определяет наибольший сегмент любого трека. Эта настройка
может быть полезной в случае, если в одну точку временной шкалы добавляется
несколько сегментов. Длина обновляется при выполнении любой операции
редактирования.

User Defined (определяется пользователем)

В данном режиме значение длины постоянно и устанавливается в отсчетах или по
времени. Длина не изменятся при выполнении операций редактирования.

Clock (Тактовая частота)
Тактовая частота конечного сигнала может определяться автоматически или
устанавливаться пользователем.
По умолчанию используется автоматический режим. В данном режиме выбирается
тактовая частота сегмента с максимальной тактовой частотой. Однако, если
используется смещение частоты, этого может быть недостаточно.

Для сегментов, тактовая частота которых отличается от заданной, в процессе
компоновки выполняется повторная дискретизация. В редакторе треков такие
сегменты отмечаются значком "R".

В автоматическом режиме конечная тактовая частота автоматически
подстраивается при выполнении операций редактирования.
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14.6 Компоновка конечного сигнала
Конечный сигнал компонуется по нажатию кнопки "Run" (Запустить) на основании
всего имеющегося сценария. Результатом является один файл сигнала,
содержащий контент, указанный в окне формирователя. Запуск компоновки
сигнала возможен только если все файлы сигналов доступны, и ни один сегмент
не отмечен как недоступный. Процесс компоновки состоит из нескольких этапов:

► Считывание и анализ всех исходных сигналов.

► При необходимости, повторная дискретизация сегментов в соответствии с
конечной тактовой частотой.

► При необходимости, выполнение для сегментов смещения по частоте.

► Компоновка конечного сигнала из всех сегментов.

► Масштабирование и сохранение конечного сигнала.

В начале процесса компоновки определяется количество доступных процессорных
ядер. ПО ARB Toolbox PLUS может разбивать процесс для работы с 8 (или
меньше) параллельными процессами. В процессе компоновки во временной
системной папке создаются несколько временных файлов для работы процессора.
Если системные ресурсы ограничены и при компоновке происходит ошибка,
работа с параллельными процессами может быть отключена с помощью опции
командной строки:

--no-multi-process

Процесс компоновки может быть запущен в любое время и затем повторен
неограниченное количество раз. При этом существующий файл сигнала будет
заменяться новым файлом.
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15 Захват данных с помощью анализатора
спектра
Модуль захвата данных анализатора спектра записывает I/Q-данные с помощью
анализатора спектра и сохраняет их в виде файла сигнала. Модуль может быть
вызван из контекстного меню папки в любом окне диспетчера файлов при работе с
локальной файловой системой.

Перед использованием модуля спектральный анализатор следует сконфигуриро-
вать для работы с ПО ARB Toolbox PLUS. Конфигурация выполняется из панели
настройки прибора Instrument Configuration (Menu → Instrument → Configure ).
Анализатор спектра добавляется так же, как генератор сигналов.

После того как анализатор спектра добавляется в список приборов, он может быть
использован в качестве источника в модуле захвата данных.

На первой странице работы с модулем захвата данных устанавливаются все
настройки процесса захвата данных. Настройки описаны ниже.
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Input (Вход)
По умолчанию входом служит ВЧ-разъем. Могут быть выбраны аналоговый или
цифровой I/Q-входы. В зависимости от анализатора спектра эти опции могут быть
недоступны, в таком случае в процессе захвата будет сформировано сообщение
об ошибке.

Sample Rate (Частота дискретизации)
Частота дискретизации определяет скорость, с которой анализатор спектра обраба-
тывает сигнал. Допустимые диапазоны указываются в руководстве по эксплуатации
на конкретный прибор и могут зависеть от прибора, его опций и настроек.

Samples / Time (Отсчет / Время)
Запись процесса захвата данных может быть настроена на определенное
количество отсчетов или на определенный период времени.

RBW (Полоса разрешения)
Установка полосы разрешения для процесса захвата данных. Допустимые
диапазоны указываются в руководстве по эксплуатации на конкретный прибор и
могут зависеть от прибора и его опций.

Trigger Source (Источник запуска)
По умолчанию используется немедленный запуск, то есть запуск захвата данных
без ожидания появления события запуска. Могут быть использованы режимы
запуска по мощности ПЧ (IF Power) и внешний (External), если данные опции
поддерживаются прибором.

Trigger Slope (Фронт запуска)
Данная настройка определяет выполнение запуска по положительному или
отрицательному фронту сигнала. Доступна при работе с режимами запуска
External (Внешний) и IF Power (Мощность ПЧ).

IF Power (Мощность ПЧ)
Данная настройка определяет пороговое значение уровня запуска в дБмВт, если в
качестве источника запуска выбрана мощность ПЧ-сигнала IF Power.

Pretrigger Samples (Отсчеты до запуска)
Данная настройка определяет количество отсчетов, захватываемых до появления
события запуска.
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На второй странице отображается служебная информация по процессу захвата
данных. Текстовые сообщения информируют о текущем этапе выполнения захвата
данных.

Capture (Захват)
С помощью данной кнопки запускается процесс захвата данных. Процесс захвата
состоит из следующих этапов:

► Конфигурация прибора

► Ожидание события запуска и запуск развертки.

► Ожидание завершения.

► Считывание в ПК I/Q-данных.

В зависимости от скорости работы выбранного интерфейса дистанционного
управления передача данных для большого количества отсчетов может занять
существенное время.



R&S®ARB Toolbox PLUS Захват данных с помощью анализатора спектра

Руководство по эксплуатации 67

Abort (Прерывание)
Прерывание процесса захвата данных в статусе ожидания анализатором события
запуска.

Процесс захвата данных может быть повторен неограниченное количество раз.
При этом предыдущие данные будут заменены новыми данными. После захвата
всех данных, становится доступной кнопка "Далее" ( >> ), при нажатии которой
выводится страница для перемасштабирования захваченных данных. После
выбора режима перемасштабирования, захваченные данные могут быть
сохранены в файл сигнала.
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