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ВВЕДЕНИЕ 

Измерение параметров СВЧ-устройств происходит путем подачи на 

объект исследования эталонного сигнала и определения реакции на него. 

В большинстве измерительных задач (измерение АЧХ, матрицы рассея-

ния) эталонным является синусоидальный сигнал известной амплитуды и 

частоты. Источники такого сигнала - измерительные генераторы СВЧ.  

Составители настоящего методического пособия ставили целью дать 

студентам возможность получить реальные навыки работы с используе-

мом  при выполнении лабораторных работ по курсу «Измерения на СВЧ» 

высокочастотным генератором сигналов N9310A компании KeysightTech-

nologies 

 

1. Общие сведения об измерительных генераторах СВЧ 

Измерительным генератором называется радиоизмерительный при-

бор, предназначенный для генерации электрических колебаний заданной 

формы с заданными значениями параметров. В практике измерений изме-

рительные генераторы используются в качестве источников испытатель-

ных сигналов. 

Они относятся к подгруппе радиочастотных генераторов(вид Г4). 

Генераторами СВЧ обычно называют приборы с рабочим диапазоном ча-

стот от 1 до 300 ГГц. Они, согласно ГОСТ, делятся на две группы - в соот-

ветствии с типом измерительного тракта, для которого они предназначе-

ны. Различают генераторы с коаксиальным и волноводным выходами. Ча-

стотный диапазон первых ограничен рабочим диапазоном выходного 

тракта (для разъема типа 7/3 это порядка 18 ГГц). На высоких частотах 

(более 100 ГГц) используют генераторы с волноводным выходом. В гене-

раторах предусматривают амплитудную и (или) частотную модуляцию. 
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Амплитудная модуляция (манипуляция) применяется для измерения уров-

ней продетектированных сигналов индикаторами переменного тока. Как 

правило, генераторы СВЧ обеспечивают небольшое перекрытие по часто-

те, поэтому их часто выпускают сериями, состоящими из однотипных 

приборов с разными частотными диапазонами. 

В настоящее время в СВЧ-диапазоне для генерации сигналов высо-

кой стабильности используют синтезаторы СВЧ с цифровым управлением. 

Они позволяют получить высокостабильные гармонические сигналывысо-

кой спектральной чистоты с возможностью дискретной перестройки их 

параметров.Применяют прямой и косвенный методы синтеза частоты. По-

следний позволяет перекрывать широкий диапазон с дискретной установ-

кой значения выходной частоты. 

В настоящее время в мире имеются три крупнейшие фирмы 

(KeysightTechnologies, Tektronix, и ROHDE&SCHWARZ), лидирующих в 

разработке серьезных и, как правило, достаточно дорогих генераторов с 

цифровым синтезом. На рисунке 1 представлены типы  генераторов сигна-

ла выпускаемыхв 2015 году компаниейKeysightTechnologies. Данная ком-

пания представляет собой группу электронных измерений компании 

AgilentTechnologiesи образовалась после её разделения в 2014 году. В 

свою очередь компания AgilentTechnologiesвыросла из недр знаменитой 

фирмы Hewlett Packard. Поэтому фирма KeysightTechnolgiesпереняла 

огромный, десятилетиями накопленный опыт по выпуску высококаче-

ственных радиоизмерительных приборов, в том числе генераторов сину-

соидальных сигналов. 

Компания Keysight Technologies предлагает широкий выбор генера-

торов сигналов  от постоянного тока до СВЧ генераторов с диапазоном ча-

стот до 67 ГГц, с возможностью расширения до 1,1 ТГц. Причем все гене-

раторы сигналов - как базовые, так и с расширенной функциональностью - 

обладают превосходными характеристиками в своем классе для соответ-
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ствия требованиям, предъявляемым при разработке и производстве приё-

мопередающих радиостанций и их компонентов. Они охватывают области 

применения от низкочастотных навигационных сигналов и сотовой связи 

до спутниковых систем миллиметрового диапазона длин волн. 

 

Рисунок 1. Типы  генераторов сигнала СВЧ диапазона,выпускаемыхв 2015 
году фирмой KeysightTechnologies. 

Каждый генератор обеспечивает точную и стабильную синтезирован-

ную частоту, калиброванный уровень мощность и возможность дистанци-

онного управления. Возможности модуляции простираются от аналоговых 

AM, ЧМ и цифровых I/Qвидов модуляции до стандартных форматов, ис-

пользуемых в GSM, W-CDMA, HSPA, LTE, GPSи беспроводных се-

тях.Генераторы сигналов СВЧ диапазона, выпускаемые фирмой 

KeysightTechnologies, можно разделить на два типа - векторные и аналого-

вые. 
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Векторные генераторы сигналов или цифровые генераторы сигналов 

– это генераторы, оснащенные встроенным I/Qмодулятором для создания 

сигналов со сложными видами модуляции, такими как QPSKи 64QAM. 

Объединение таких генераторов с генератором модулирующего IQсигнала 

позволяет создавать практически любые сигналы в пределах информаци-

онной полосы, поддерживаемой системой. 

Таблица 1. Сравнение основных характеристик – векторные генераторы сигналов 

 
Аналоговые генераторы сигналов генерируют синусоидальные сиг-

налы с опциональной возможностью AM, ЧМ, ФМ и импульсной модуля-

ции. Максимальный диапазон частот аналоговых генераторов сигналов 

простирается от ВЧ до СВЧ. Большинство генераторов поддерживает сви-

пирование по шагам и по списку, необходимое для измерения характери-

стик или калибровки пассивных устройств. 

Таблица 2. Сравнение основных характеристик – аналоговые генераторы сигналов 
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Высокочастотный генератор KeysightTechnologiesN9310A, исполь-

зуемый при выполнении лабораторных работ, относится к категории ана-

логовых генераторов сигналов, обладает невысокой ценой и прекрасными 

характеристиками. Данный генератор дополняет линейку недорогих про-

дуктов компании, сохраняя при этом высокие характеристики и фирмен-

ное качество. Выпуск N9310A расширил потенциальный рынок генерато-

ров сигналов KeysightTechnologies – они могут быть использованы как в 

производстве больших объемов потребительской электроники, сервисной 

отрасли, небольших научно-исследовательских лабораториях, так и в уни-

верситетских лабораториях.
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2. Технические характеристики ВЧ генератора сигналов 
N9310A 

Профессиональный радиочастотный генератор N9310ARFявляется 

прибором для профессионального применения. Внешний вид прибора 

представлен на рис. 2. Интуитивно понятный и типичный для таких при-

боров интерфейс пользователя и удобное кнопочное управление делает 

работу с прибором простой и наглядной. 

 
Рисунок 2. Внешний вид радиочастотного генератора N9310ARF. 

 

Основные параметры генератора N9310ARF: 

• Частотный диапазон по основному каналу CWот 9 кГц до 3 ГГц. 

• Разрешение по частоте 0,1 Гц. 

• Нестабильность частоты менее 1∙10-6 за год. 

• Частотный диапазон по дополнительному каналу LFот 20 Гц до 80 кГц. 

• Мощность выходного сигнала от -127 до +13 дБм (возможна уста-

новка максимальной мощности до +20 дБм). 

• Разрешение по уровню 0,1 дБ, погрешность установки уровня ±1 дБ 

на частотах выше 100 кГц. 

• Уровень фазового шума -95 дБс/Гц на частоте 1 ГГц при расстройке 20 кГц. 
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• Аналоговая модуляция: AM(0 − 100% в диапазоне частот 

от20Гцдо20кГц),ЧМ (девиация от 20 Гц до 100 кГц, частота модули-

рующего сигнала от20Гцдо 80кГц), ФМ и импульсная. 

• Опционально установка IQмодулятора с полосой частот до 40 МГц. 

• Поддержка графического интерфейса пользователя на 11 языках. 

• Подключение к компьютеру через стандартный порт USB. 

• Управление прибором через порт SCPI. 

• Габариты прибора 132x320x400 мм, масса 9,2 кг. 

 
Рисунок 3 Зависимость уровня фазового шума на частоте 2 ГГц от частоты от-

стройки. 

Хотя прибор отличается высокими техническими характеристиками, 

он имеет умеренную стоимость (по меркам западного покупателя). Обла-

сти применения такого прибора весьма обширны и могут дополнительно 

расширяться с помощью различных опций. Нельзя не отметить такие до-

стоинства прибора, как умеренные габариты и масса.
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3. Обзор передней панелиN9310ARF 

Вид передней панели генератора N9310ARF представлен на рисунке 4. 

 
Рисунок 4. Вид передней панели N9310ARF. 

 

1Дисплей Этожидкокристаллический экран, отображающий информацию 

о текущей функции. Эта информация включает индикаторы состояния, 

установки частоты и уровня и сообщения об ошибках. Обозначения про-

граммируемых клавиш располагаются с правой стороны экрана. Бoлеепо-

дробное oписание дисплея передней панели приведено в разделе 4. «Дис-

плей передней панели. 

2Программируемые клавиши Функции этих клавиш переменные. Активирует-

ся функция, обозначение которой отображается слева от каждой клавиши.  

3 Enter(ввод) Аппаратная клавиша [Enter]используется для завершения 

ввода данных или выбора параметра. Она используется также для запуска 

однократного цикла свиппирования. 

4Amplitude(уровень) Нажатие аппаратной клавиши [Amplitude]позволяет 

изменять уровень выходного сигнала непрерывной генерации (НГ). 
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5Frequency(частота) Нажатие аппаратной клавиши [Frequency]позволяет 

изменять частоту выходного сигнала HГ. 

6 Группа клавиш Functions(функции) аппаратные клавиши непосред-

ственно связаны со следующими основными функциями. 

 
Рисунок 5. Твердые клавиши передней панели N9310ARF. 

 

• Preset(предустановка) устанавливает генератор в состояние по умолча-

нию, предусмотренное изготовителем (заводская установка). 

• AM(амплитудная модуляция) устанавливает режим амплитудноймоду-

ляции (AM). 

• FM(частотная модуляция) устанавливает режим частотной модуляции (ЧМ) 

• ФМ(фазовая модуляция) устанавливает режим фазовой модуляции (ФМ). 

• Pulse(импульсная модуляция) устанавливает режим импульсной моду-

ляции (ИМ). 

• I/ Q(квадратурная модуляция) активирует режим квадратурной модуляции. 

• Sweep(свиппирование) устанавливает режим свиппирования частоты 

(ВЧ / НЧ) и уровня. 

• Тrigger(запуск) запускает вручную цикл свиппирования. 

• Utility(утилита) устанавливает системные  конфигурации. 

• Local(местное управление) переводит генератор из дистанционного в 

режим местного управления. 

Учебно-методические материалы. Филиал МИРЭА в г. Фрязино



 

11 

 

• File(файл) запоминает, вызывает или удаляет файлы конфигурации, со-

зданные пользователем. 

• LFOut(выход НЧ)устанавливаетвыходнизкочастотного сигнала. 

7 ModOn/ Off(включение / выключение модуляции).Нажатие аппаратной 

клавиши[ModOn/ Off]включает(On) иливыключает (Off) модулятор. Сиг-

нализатор ModOn/ Offна экране показывает, разрешена работа модулято-

ра или нет. При этом должен быть активирован один из режимов модуля-

ции (например,[АМ]>AMОn).В противном случае никакой модуляции 

выходногосигнала не происходит даже если работамодулятора разрешена 

(MODOn). 

 
Рисунок 6. Цифровая клавиатура, клавиши со стрелкой, клавиши включе-
ние / выключение модуляции и ВЧ сигнала, ручка настройки.передней па-
нели N9310ARF. 
 

8 Ручка настройки. Ручка настройки позволяет увеличивать или умень-

шать величину параметра или цифровое значение, а также позволяет пе-

ремещаться вверх и вниз по списку выбора позиций. 

9 Клавиши со стрелкой. Клавиши со стрелкой влево и вправо сдвигают 

выделенную цифру в активной зоне ввода на экране; когда определенная 

цифра выделена, ее можно изменять вращением ручки настройки. 
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10 RFOn/ Off(включение / выключение ВЧ сигнала). Аппаратная кла-

виша [RFOn/ Off]включает (On) иливыключает (Off) выходной ВЧ сигнал 

генератора. Сигнализатор RFOn/ Offвсегда присутствующий на экране 

показывает, разрешён выход ВЧ сигнала или нет. 

11 RFOUT50 Ω (выход ВЧ 50 Ом). Соединитель - розетка типа N, через 

который выдаётся выходной сигнал генератора. Выходное сопротивление 

50 Ом. Максимальный уровень сигнала на этом соединителе, могущий вы-

звать повреждение, + 36 дБм. 

12 LFOUT(выход НЧ). Байонетный (ВNС) соединитель для выхода сиг-

нала низкой частоты (НЧ); НЧ сигнал выдаётся через этот соединитель, 

когда установкой клавиши[LFOut]в состояние LFOut>LFOUTвключен 

режим выдачи НЧ сигнала. Напряжение выходного НЧ сигнала 3 В (пико-

вое значение) на нагрузке 50Ом. 

 
Рисунок 7. Выходы НЧ (LFOUT) и ВЧ (RFOUT 50 Ω) сигналов напередней 
панели N9310ARF. 
13 Цифровая клавиатура.Содержитклавиши сцифрамиот 0 до 9, десятичной 

точкой и клавишу возврата на позицию. Клавиша возврата позволяет также 

определить отрицательное значение. Для определения отрицательного значе-

ния знак минус нужно ввести перед вводом числового значения. 

14 Выключатель дежурного режима питания; включает все функции 

генератора. При нажатии этой клавиши для выключения генератора деак-
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тивируются все его функции, но он остаётся подключенным к сети пита-

ния, и напряжение питания подаётся на некоторые внутренние цепи. 

15 On(индикатор включения). Этот светодиодный индикатор зелёного 

цвета светится, когда генератор включен. 

16 Standby(индикатор включения дежурного режима питания).Этот 

светодиодный индикатор оранжевого цвета светится, когда генератор под-

ключен к сети питания. 

17 Remote(индикатор дистанционного управления). Этот светодиодный 

индикатор светится, когда генератор находится в режиме дистанционного 

управления от компьютера через интерфейс USB, соединитель которого 

расположен на задней панели. 

18 Соединитель USB—устройств. Этот соединитель предназначен для 

подключения к генератору внешнего устройства с интерфейсом USB, та-

кого как USB- совместимый накопитель.
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4. Дисплей передней панелиN9310ARF 

Внешний вид дисплея передней панели N9310ARF представлен на рисунке 8. 

 

 
Рисунок 8  Внешний вид дисплея передней панели N9310ARF. 

1 Frequency(зона отображения частоты). В этой зоне отображается теку-

щее значение частоты выходного сигнала НГ. 

2 Amplitude(зона отображения уровня). В этой зоне отображается текущее 

значение уровня мощности выходного сигнала. 

3 Сигнализаторы. В этой области экрана расположены сигнализаторы, 

отображающие состояние большинства функций генератора, а также сиг-

нализаторы появления ошибок. Позиция сигнализатора может использо-

ваться дляболее чем одной функции. 

• ФМ становится активным, когда разрешена фазовая модуляция. 
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• АМстановится активным, когда разрешена амплитудная модуляция. 

• ARMEDстановится активным, когда выбран режим свиппирования, ге-

нератор установлен в состояние готовностии ждёт запуска, чтобы начать 

цикл свиппирования. 

• ERRстановится активным, когда возникает ошибка. Этот сигнализатор 

не выключается до тех пор, пока не будут просмотрены все сообщения об 

ошибках и не будет очищенаочередь ошибок. Доступ к сообщениям об 

ошибках можно получить нажатием клавиши [Utility]>Errorlnfo.1 

• EXTREFстановится активным, когда подключен внешний опорный генератор. 

• FM становится активным, когда разрешена частотная модуляция. 

• I/ Qстановится активным, когда разрешена квадратурная модуляция. 

• MODON/ OFFпоказывает, включен или выключен режим модуляции 

(MODONозначает, что модуляция включена, aMODOFF- 'что модуляция 

выключена). Одно из этих состояний всегда присутствует на экране. 

• PULSEстановится активным, когда разрешена импульсная модуляция. 

• RFON/ OFFпоказывает, разрешён или запрещён выход ВЧ сигнала. Од-

но из этих состояний всегда присутствует на экране. 

•SWEEP становится активным, когда выполняется свиппирование. 

• UNCALстановится активным, когда генератор не в состоянии поддержи-

вать правильный уровень сигнала. 

• UNLOCKстановится активным когда любое из колец фазовой автопод-

стройки не может поддерживать фазовую синхронизацию,ждёт запуска, 

чтобы начать цикл свиппирования. 

4 Обозначение программируемых клавиш. В этой зоне отображаются 

подменю каждой функции. Содержание обозначений программируемых 

клавиш меняется в зависимости от выбранной функции.  

5 Зона сообщений. В этой зоне отображаются сокращенные системные 

сообщения. Когда появляется несколько сообщений, отображается только 
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самое последнее. Для просмотра всех появившихся системных сообщений 

и их подробностей нажать клавишу [Utility]>Errorlnfo. 

6 Зона состояния. В этой зоне отображается информация о состоянии ге-

нератора, такая как состояние и параметры модуляции, свиппирования, 

каталоги файлови их запоминание. 

7 Зона активной функции.В этой зоне отображается текущая активная 

функция. Например, если нажата аппаратная клавиша[Frequency], активна 

функция управления частотой, и в данной зоне отображается текущая 

установка частоты.
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5. Обзор задней панелиN9310ARF 

 

 
Рисунок 9 Внешний видзадней панелиN9310ARF. 

 

1 Выключатель сети питания. Этот выключатель отключает генератор от 

сети питания переменного тока. После того как этот выключатель установлен 

во включенное состояние, генератор переходит в режим дежурного питания и 

включается оранжевый светодиодный индикатор на передней панели. 

2 Штепсельный соединитель сети питания переменного тока. К этому 

штепселю подключается трёх контактный соединитель шнура питания. 

3 Основной соединитель USB. Используется для соединения с контрол-

лером, таким как компьютер. 

4 TRIGIN(вход запуска). Розетка соединителя ВNС, через которую по-

ступает ТТЛ сигнал для запуска свиппирования. Запуск осуществляется по 

положительному или отрицательному перепаду сигнала. Частота внешнего 

сигнала запуска не более 100 Гц. Напряжение на соединителе + 10 или - 

4В может привести к повреждению. 
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5 REFOUT(выход сигнала опорной частоты). Розетка соединителя ВNС 

для выхода сигнала внутреннего генератора опорной частоты; номиналь-

ное напряжение выходного сигнала не менее 0.35 В СКЗ, выходной 

импеданс 50 Ом. 

6 REFIN(вход сигнала опорной частоты).Розетка соединителя ВNС для 

подключения внешнего опорного генератора с уровнем сигнала отми-

нус3,5до+20дБмипогрешностьючастоты ± 1 • 10-6. Номинальный входной 

импеданс 50Ом. Частота внешнего опорногосигнала можетбыть 2,5 или 10 

МГц, по выбору пользователя. 

7 PULSEMODIN.Входной BNCсоединитель, к которому подключается 

ТТЛ сигнал для импульсной модуляции. Уровень сигнала на соединителе 

5 В СКЗ может привести к повреждению. 

8 MODIN(вход сигнала модуляции). Входной BNCсоединитель, к кото-

рому подключается сигнал с уровнем (1,0 ± 2 %) В (пиковое значение) для 

амплитудной, частотной и фазовой модуляции. Для всех этих видов моду-

ляции уровень сигнала 1,0 В (пиковое) обеспечивает заданную девиацию 

или глубину модуляции. Уровень сигнала на соединителе 5 В СКЗ может 

привести к повреждению. 

9 QIN(входсигнала квадратурной составляющей). Розетка соединителя BNC, 

к которой подключается напряжение квадратурной составляющей внешнего 

сигнала I/ Qмодуляции. Для получения калиброванного уровня выходного моду-

лированного сигнала напряжениемодулирующего сигнала должно удовлетво-

рять соотношению 5,022 =+QI ВСКЗ. Входной импеданс 50 Ом. Уровень на 

соединителе 1 В СКЗ и более может привести к повреждению. 

10 IIN(вход сигнала синфазной составляющей). Розетка соединителя 

BNC, к которой подключается напряжение синфазной составляющей 

внешнего сигнала I/ Qмодуляции. Эта составляющая имеет такие же 

характеристики, что и квадратурная составляющая в полосе модуляции. 
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ПРИМЕЧАНИЕ Соединитель I/ QINдоступен для внешнего I/ Qсигнала 

только при наличии опции 001. 

11 VGAOUTPUT.Соединительдля подключения внешнего монитора или 

проекционного устройства. 

12 Соединители интерфейса USBдля подключения внешних устройств с 

интерфейсом USB, таких как USBсовместимый накопитель, текущая уста-

новка частоты.
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6. Использование функций генератораN9310ARF 

ВЧ генератор сигналов N9310ARF может выполнять следующие-

функции: 

• Генерация немодулированного сигнала; 

• Генерация сигнала с шаговымсвипированием; 

• Генерация модулированного сигнала; 

• Генерация НЧ сигнала; 

• Запоминание, вызов и удаление состояния прибора. 

В этом разделе описаны процедуры, иллюстрирующие использование не-

которых основных функций генератораN9310ARF, включая установку ча-

стоты, уровня мощности, режима модуляции, режима свипирования ВЧ и НЧ 

сигналов, запоминания и вызова состояний прибора и разрешение опций. 

6.1 Генерация немодулированного сигнала 

Для генерации немодулированного сигнала (непрерывная генерация 

НГ) требуется установить частотные и амплитудные параметры и разре-

шить выход ВЧ сигнала. Эти параметры имеют следующие наименования 

и пределы установки. 

Наименования Пределы установки Значение по умолчанию 
Частота от 9 кГц до 3 ГГц 3,0000000000 ГГц с 

разрешением 0,1 Гц 
Уровень от -127 до+13 дБм (доступна 

установка +20 дБм) 
от -80 до +60 дБмВ (доступна 
установка +67 дБмВ) 
от -20 до +120 дБмВ (доступна 
установка +127 дБмВ) 
от 0,1 до 1000000 мкВ (доступна 
установка 2238800 мкВ) 

127 дБм с разрешением 
0,1 дБ 
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Пример установки 

Предполагается, что нужно установить режим генерации сигнала НГ с па-

раметрами: 

• частота 700 МГц 

• уровень мощности минус 20 дБм 

Для установки режима генерации сигнала НГ выполните следующие операции. 

Инструкция для ВЧ  
генератора сигналов 

Нажатия клавиш для ВЧ генератора сигналов 

Задать заводским установкам 
по умолчанию 

[Preset] 
Это возвращает генератор к заводским уста-
новкам но умолчанию. Для проверки устано-
вок по умолчанию можно сравнить их с при-
ведёнными в подразделе «Заводские уста-
новки по умолчанию» [] 
Просмотреть зону отображения FREQUEN-
CYи AMPLITUDE на экране (в верхней ле-
вой части экрана). Отображаемые значения 
должны представлять максимальную частоту 
(3 ГГц) и минимальный уровень мощности 
(минус 127 дБм). 

Установить центральную 
частоту 

[FREQ] [700] {МHz} 

Установить уровень  
выходной мощности 

[AMPLITUDE] [-20] {dBm} 

Разрешить выход ВЧ  
сигнала. 

Переключить клавишу [RFOn/Off]в состоя-
ние [RFOn] 

 

6.2 Генерация сигнала с шаговым свиппированием 

Генератор позволяет выполнять шаговое свипирование трёх параметров 

сигнала. 

Свипируемый пара-
метр 

Пределы свипирова-
ния 

Используемые клавиши пе-
редней панели 
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Частота ВЧ сигнала от 9кГц до 3ГГц [Sweep]>Sweep Mode>RF 
Уровень мощности от-127 до+13 дБм [Sweep]>Sweep Mode>Ampl 
Частота НЧ сигнала от 20 Гц до 80 кГц [Sweep]>Sweep Mode> Lf 
В процессе свипирования частоты ВЧ сигнала или уровня мощности зона 

FREQUENCYили AMPLITUDEна экране генератора деактивируется в за-

висимости от того, какой параметр свипируется. 

 

6.2.1 Основные установки для шагового свипирования 

В общем случае для режима шагового свипирования нужно установить 

следующие параметры: 

• начальную частоту / уровень и конечную частоту / уровень 

• число равно отстоящих точек (шагов), на которых будет сделана выдержка 

• время выдержки в каждой точке. 

Для интуитивного представления о процессе генерации сигнала со свипи-

рованием следует обратиться к следующим подразделам: 

«Генерация ВЧ сигнала со свипированием частоты» на странице 22; 

«Генерация сигнала свипированием уровня мощности» на странице 24; 

«Генерация НЧ сигнала сосвипированием частоты» на странице 25. 

 

6.2.2 Дополнительные установки для шагового свипирования 

Имеются четыре дополнительных параметра, которые влияют на режим 

свипирования. 

• SweepTrigger(запуск полного цикла свипирования) 

Для запуска полного цикла свипирования можно выбрать один из трёх вари-

антов: Immediate(немедленный).TriggerKey(ручной) и EXT(внешний). 

• PointTrigger(запуск по точкам) 

Для запуска по точкам также можно выбрать один из трех вариантов:  

Immediate(немедленный), TriggerKey(ручной) и EXT(внешний). 
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• SweepRepeat: Cont/ Single(повторение цикла свипирования: непре-

рывно / однократно) 

Для циклов свипирования может быть выбран режим непрерывного повторе-

ния (Cont) или однократный (Single).Если установлен режим Cont, генератор 

выполняет свипирование отначального до конечного значения и непрерывно 

повторяет этот цикл.Если установлен режим Single, генератор выполняетсви-

пированиеотначального до конечного значения только один раз. 

• SweepDirection: Up/ Down(направление свипирования: вверх / вниз) 

В качестве примера можно рассмотреть свипирование частоты ВЧ сигна-

ла, которое разрешается нажатием клавиши [Sweep]>SweepMode>RF. В 

этом случае генератор работает, как показано ниже, в соответствии с ком-

бинациями установок SweepTriggerи PointTrigger. 

Свипируемый 
параметр 

Пределы сви-
пирования 

Используемые клавиши передней панели 

IMM IMM Нажатие 
[Sweep]>SweepMode>RFинициирует не-
медленное и автоматическое свипирование. 
Нажа-
тие[Sweep]>SweepMode>Offпрекращает 
свипирование 

IMM Key Нажатие [Sweep]>SweepMode>RFразрешает 
свипирование ВЧ сигнала,после чего нажа-
тие клавиши TriggerKeyинициирует свипи-
рование по точкам вручную. 

Key IMM При нажатии [Sweep]>SweepMode>RFна 
экране загорается сигнализатор АRMED, 
показывая, что генератор готов к выполне-
нию свипирования и ожидает запуска. 
Нажатие TriggerKeyинициирует автомати-
ческое свипирование по точкам. 

Key Key При нажатии [Sweep]>SweepMode>RFна 
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экране загорается сигнализатор ARMED, 
показывая, что генератор готов к выполне-
нию свипирования и ожидает запуска. 
[Sweep]>SweepMode>RFразрешает свипи-
рование частоты ВЧ сигнала, после чего 
нажатие клавиши TriggerKeyинициирует 
свипирование по точкам вручную. 

 

Если нужно использовать внешний источник запуска, от него требу-

ется импульсный сигнал с уровнями ТТЛ и длительностью 100 нс, состав-

ляющей минимальное время удержания уровня. Для SweepRepeatрежим 

Singleили Contможет быть выбран только тогда, когда SweepTriggerуста-

новлен в состояние TriggerKey, aPointTrigger- в состояние EXT. Другие 

комбинации установок SweepTriggerи PointTriggerдопускают только не-

прерывное свипирование. 

 

6.2.3 Генерация ВЧ сигнала со свипированием частоты 

Предполагается генерировать Вч сигнал со свипированиемчастоты со сле-

дующими параметрами: 

• диапазон частот от 1 до 2 ГГц при уровне мощности 0 дБм 

• свипирование по девяти точкам с выдержкой 50 мс в каждой точке 

Для конфигурирования этого режима и генерации ВЧ сигнала со свипиро-

ванием необходимо выполнить следующие операции 

Инструкция для ВЧ генератора  Нажатия клавиш для ВЧ генератора  
Задать заводские установки по умолчанию [Preset] 
Установить уровень выходного сигнала 0 дБм [AMPLITUDE] [0] {dBm} 
Открыть подменю режима свипирования [Sweep] 
Открыть подменю для конфигурирования 
параметров шагового свипирования: 
- установить начальную частоту полосы 
свипирования 1 ГГц4 

{Step Sweep} 
 
{RF Start} [1] {GHz} 
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- установить конечную частоту полосы 
свипирования 2 ГГц; 
- устанавливает число точек свипирования 
равное девяти; 
- установить время выдержки в каждой 
точке 50 мс  

{RF Stop} [2] {GHz} 
 
{# Points} [9] [Enter] 
 
{More (1 /2)} {Step Dwell}[50] 
{ms} 

Разрешить выход ВЧ сигнала. 
 

Переключить клавишу 
[RFOn/Off] в состояние [RFOn] 
Сигнализатор на экране изменяет 
свое состояние с RFOffнаRF On 

Разрешить свипирование частоты ВЧ сиг-
нала 

Return>SweepMode>RF 
Это разрешает свипирование 
частоты ВЧ сигнала и иниции-
рует немедленное и автомати-
ческое свипирование. Сигна-
лизатор SWEEPсветится в 
продолжении свипирования. 

Примечание 

При выполнении предустановки генератора (Preset) по умолчанию запуск 

полного цикла свипирования (SweepTrigger) и запуск по точкам 

(PointTrigger) устанавливаются в состояние Immediate. За более подроб-

ной информацией об использовании различных режимов запуска можно 

обратиться к подразделу «Дополнительные установки для шагового сви-

пирования» на странице 20. 

 

6.2.4 Генерация сигнала со свипированием уровня мощности 

Предполагается генерировать сигнал со свипированием уровня мощности 

со следующими параметрами: 

• пределы свипирования уровня мощности от минус 80 до минус60 дБм на 

частоте 1 ГГц 

• свипирование по девяти точкам с выдержкой 50 мс в каждойточке 
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Для конфигурирования генератора и генерации сигнала со свипированием 

по уровню нужно выполнить следующие операции. 

 

Инструкция для ВЧ генератора  Нажатия клавиш для ВЧ генератора  
Задать заводские установки по 
умолчанию 

[Preset] 

Установить центральную частоту  [FREQ] [1] {GHz} 
Открыть подменю режима свипи-
рования 

[Sweep] 

Провести конфигурирование пара-
метров шагового свипирования 
(программируемая 
клавиша{StepSweep}): 
- начальное и конечное значение  
уровня мощности 
- число точек в полосе свипирования 
и время выдержки в каждой точке   

{Step Sweep},  
 
 
 
{Ampl Start} [-80] {dBm} 
{Ampl Stop} [-60] {dBm} 
{# Points} [9] [Enter] 
{More (1/2)} {Step Dwell} [50] {ms} 

Разрешить выход ВЧ сигнала. 
 

Переключить клавишу [RFOn/Off] в 
состояние [RFOn] 

Разрешение автоматического сви-
пирования по уровню 

Return>SweepMode>Ampl 
С сигнализатор SWEEPна экране све-
тится в продолжении свипирования 

 

 

6.2.5 Генерация НЧ сигнала со свипированием частоты 

Предполагается генерировать НЧ сигнал со свипированиемчастоты со 

следующими параметрами: 

• пределы свипирования частоты от 10 до 60 кГц при уровне сигнала 500 мВ 

•свипирование по шести точкам с выдержкой 50 мс в каждой точке 

ПРИМЕЧАНИЕ Нажатие клавиши [Preset] устанавливает запуск полного 

свипирования и запуск по точкам в состояние Immediateи напряжение вы-

ходного сигнала 500 мВ. В приведенной ниже последовательности опера-
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ций опущены шаги, которые устанавливают запуск свипирования, запуск 

по точкам и уровень выходного НЧ сигнала. 

Для конфигурирования режима и генерации НЧ сигнала со свипированием 

частоты выполнить следующие операции. 

Инструкция для ВЧ генератора  Нажатия клавиш для ВЧ генератора  
Задать заводские установки по 
умолчанию 

[Preset] 

Открыть подменю режима свипи-
рования 

[Sweep] 

Провести конфигурирование пара-
метров свипирования 
(программируемая 
клавиша{StepSweep}): 
- начальное и конечное значение  
уровня мощности 
- число точек в полосе свиппирования 
и время выдержки в каждой точке 

{Step Sweep},  
 
 
 
{LF Start} [10] {kHz} 
{LF Stop} [60] { kHz} 
{# Points} [6] [Enter] 
{More (1/2)} {Step Dwell} [50] {ms} 

Разрешить выход ВЧ сигнала. 
 

Переключить клавишу [RFOn/Off] в 
состояние [RFOn] 

Разрешение автоматического сви-
пирования  

Return>SweepState>LF 
Эта процедура инициирует немедлен-
ный выход НЧ сигнала со cвипирова-
нием частоты через выходной соеди-
нитель LFOUT 
CигнализаторSWEEPна экране светит-
ся в продолжении свипирования. 

 

6.3 Генерация модулированного сигнала 

Генератор позволяет генерировать сигналы со следующими видами моду-

ляции: амплитудная (AM), частотная (ЧМ), фазовая (ФМ) и импульсная 

(ИМ). При установке опции 001 дополнительно обеспечивается квадра-

турная (I/ Q) модуляция. 
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6.3.1 Подготовка вида модуляции 

Вид модуляции можно установить до или после установки других её па-

раметров. В качестве примера на рисунке 10 приведен вид дисплея при 

установке амплитудной модуляции (АМ). 

 
Рисунок 10  Вид дисплея при установке амплитудной модуляци (АМ). 

AMenabled – АМразрешена; AMprocessedandoutputenabled – включенаА-

МивыходВЧразрешен; AMsubmenu – подменюАМ. 

 

 Для установки вида модуляции и разрешения выхода модулированного 

сигнала нужно выполнить следующие операции. 

1 Получить доступ к подменю видов модуляции. Например, AM.Это подменю 

содержит набор программируемых клавиш, связанных с обозначением вида 

модуляции, например, AMDepth(глубина AM), AMSource(источник AM). 
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2 Нажать аппаратную клавишу [ModOn/Off] так, чтобы установилось со-

стояние {ModOn}(модуляциявключена).Затем нажать[RFOn/Off], чтобы 

разрешить выход ВЧ сигнала. 

Рассмотрим примеры генерации модулированного сигнала. 

6.3.2 Одновременно используемые виды модуляции 

Генератор позволяет генерировать сигналы одновременно с несколькими 

видами модуляции. Приведённая ниже таблица показывает возможные со-

стояния видов модуляции. 

 АМ 
(внутр) 

АМ 
(внеш) 

I/Q ЧМ 
(внутр) 

ЧМ 
(внеш) 

ЧМ 
 

ИМ 
(внутр) 

ИМ 
(внеш) 

АМ 
(внутр) 

– + – + + + – – 

АМ(внеш) + – – + + + – – 
I/Q – – – + + + + + 
ЧМ 

(внутр) 
+ + + – + – + + 

ЧМ(внеш) + + + – – – + + 
ЧМ + + + – – – + + 
ИМ 

(внутр) 
– – + + + + – – 

ИМ(внеш) – – + + + + – – 
«–»:  недоступно 

«+»: доступно 

 

6.3.4 Генерация сигнала с амплитудной модуляцией 

Генератор генерирует AМ (амплитудно - модулированные) сигналысо 

следующими основными параметрами. 

Параметр Пределы Установка по умолчанию 
Глубина AM от 0,0 до 100,0 % 0,0% 
Источник моду-
ляции 

внутренний (INT) 
внешним (EXT) 
комбинированный (INTи 
ЕХT) 

внутренний (INT) 
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Частота модуля-
ции 

от 20 Гц до 80 кГц(INT) 
от 0/20 Гц до 80 кГц (EXT) 

1,0000 кГцразрешение  
0.1 Гц 

 

Пример установки 

Предполагается генерировать AMсигнал со следующими параметрами: 

несущая частота 1,5МГц, уровень мощности несущей минус 20 дБм 

• глубина AM60 % 

• частота модуляции 1.0 кГц 

• внутренняя AM(устанавливается по умолчанию нажатием клавиши:[Preset]) 

Для установки этого вида и параметров модуляции и разрешения выхода 

модулированного сигнала выполнить следующие операции. 

Инструкция для ВЧ генератора  Нажатия клавиш для ВЧ 
 генератора  

Выполнить предустановку генератора [Preset] 
Установить частоту несущей [Frequency] [1.5] {МHz} 
Установить уровень мощности 
несущей минус 10 дБм 

[Amplitude] [-20] {dBm} 

Открыть подменю AM [AM] 
Провести конфигурирование параметров 
режима амплитудной модуляции: 
- установить глубину модуляции70 % 
- установить частоту модуляции 15 кГц 

 
 
{ AM Depth } [60] {%} 
{ AM Rate } [1] {kHz} 

Включить режим АМ [АМ On] 
Разрешить выход АМ сигнала. 
 

Переключить клавишу 
[RFOn/Off] в состояние 
[RFOn] 

 

На рисунке 11 приведен вид дисплея соответствующий приведенным вы-

ше установкам генератора. 
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Рисунок 11. Вид дисплея генератора при генерировании амплитудно-

модулированного сигнала. 

 

6.3.5 Генерация сигнала с частотной модуляцией 

Генератор генерирует ЧМ (частотно - модулированные) сигналы со 

следующими основными параметрами. 

Параметр Пределы Установка по умолчанию 
Девиация частоты 20Гц до 100 кГц 0,0% 
Источник  
модуляции 

внутренний (INT) 
внешним (EXT) 
комбинированный (INTи ЕХT) 

внутренний (INT) 

Частота  
модуляции 

от 20 Гц до 80 кГц(INT) 
от 0 / 20 Гц до 80 кГц (EXT) 

1,0000 кГцразреше-
ние 0.1 Гц 

 

Пример установки 
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Предполагается генерировать ЧМ сигнал со следующими параметрами: 

• несущая частота 1 ГГц, уровень мощности минус 10 дБм 

• девиация частоты 50 кГц 

• частота модуляции 30 кГц 

• внутренний источник модуляции (устанавливается по умолчанию кла-

вишей[Preset]) 

 

Для установки этого вида и параметров модуляции и разрешения выхода 

модулированного сигнала выполнить следующие операции. 

Инструкция для ВЧ генератора  Нажатия клавиш для ВЧ  
генератора  

Выполнить предустановку генератора [Preset] 
Установить частоту несущей [Frequency] [1] {GHz} 
Установить уровень мощности несущей ми-
нус 10 дБм 

[Amplitude] [-10] {dBm} 

Открыть подменю FM [FM] 
Провести конфигурирование параметров 
режима частотной модуляции: 
- установить девиацию частоты 50 кГц 
- установить частоту модуляции 30 кГц 

 
 
{FMDeviation} [50] {kHz} 
{FMRate} [30] {kHz} 

Включить режим FМ [FМ On] 
Разрешить выход FМ сигнала. 
 

Переключить клавишу 
[RFOn/Off] в состояние 
[RFOn] 

 

 

6.3.6 Генерация сигнала с фазовой модуляцией 

Генератор генерирует ФМ (фазомодулированные) сигналы со следующи-

ми основными параметрами. 

Параметр Пределы Установка  
по умолчанию 
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Девиация фазы от 0 до 10 радиан (300 Гц < 
уровень ФM ≤ 10 кГц)  
 от 0 до 5 радиан (10 кГц < 
уровень ФM ≤ 80 кГц) 

0,000 с разрешением 
0,001 радиан 

Источник  
модуляции 

только внутренний не используется 

Частота модуляции 
(уровень ФM) 

от 300 Гц до 80 кГц 1,0000 кГцс разрешени-
ем 0.1 Гц 

 

Пример установки 

Предполагается генерировать ФМ сигнал со следующими параметрами: 

• несущая частота 1 ГГц, уровень мощности минус 10 дБм 

• девиация фазы 7,3 радиана 

• частота модуляции (уровень ФM) 10 кГц 

Для установки этого вида и параметров модуляции и разрешения выхода 

модулированного сигнала выполнить следующие операции. 

Инструкция для ВЧ генератора  Нажатия клавиш для ВЧ генератора  
Выполнить предустановку генератора [Preset] 
Установить частоту несущей [Frequency] [1] {GHz} 
Установить уровень мощности несущей 
минус 10 дБм 

[Amplitude] [-10] {dBm} 

Открыть подменю ФM [ФM] 
Провести конфигурирование параметров 
режима частотной модуляции: 
- установить девиацию фазы 7,3 радиана 
- установить частоту модуляции (уровень 
ФM) 10 кГц 

 
 
{ФMDeviation} [7,3] {rad} 
{ФMRate} [30] {kHz} 

Включить режим ФМ [ФМ On] 
Разрешить выход ФМ сигнала. 
 

Переключить клавишу  
[RFOn/Off] в состояние [RFOn] 

 

6.3.7 Генерация сигнала с импульсной модуляцией 
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Генератор N9310A может генерироватьимпульсно - модулированные сиг-

налы со следующими основными параметрами. 

Параметр Пределы Установка по умолчанию 
Источник импульса  
модуляции 

внутренний (INT) 
внешним (EXT) 

внутренний (INT) 

Период следования 
импульсов 

от 200 мкс до 2 с (INT и 
EXT) 

200 мкс сразрешением  
1 мкс 

Длительность им-
пульса 

от 100 мкс до 1 с (INT и 
EXT) 

100 мкс сразрешением  
1 мкс 

 

Пример установки 

Предполагается генерировать импульсно – модулированный сигнал со 

следующими параметрами: 

• несущая частота 1 ГГц, уровень мощности минус 10 дБм 

• период следования импульсов 10 мс 

• длительность импульса 6 мс 

• внутренний источник модуляции (устанавливается по умолчанию кла-

вишей [Preset]) 

Для установки этого вида и параметров модуляции и разрешения выхода 

модулированного сигнала выполнить следующие операции. 

Инструкция для ВЧ генератора  Нажатия клавиш для ВЧ гене-
ратора  

Выполнить предустановку генератора [Preset] 
Установить частоту несущей [Frequency] [1] {GHz} 
Установить уровень мощности несущей 
минус 10 дБм 

[Amplitude] [-10] {dBm} 

Открыть подменю импульсной модуляции [Pulse] 
Провести конфигурирование параметров 
режима частотной модуляции: 
- установить период 10 мс 
- установить длительностьимпульса 6 мс 

 
 
{Pulse Period} [10] {ms} 
{Pulse width} [6] { ms} 
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Включить режим импульсноймодуляции [PulseOn/Off] 
Разрешить выход ФМ сигнала. 
 

Переключить клавишу  
[RFOn/Off] в состояние [RFOn] 

6.4 Генерация сигнала с квадратурной (I/ Q) модуляцией (только 

для опции 001) 

Генератор генерирует сигналы с квадратурной (I/ Q) модуляцией со 

следующими основными параметрами. 

Параметр Пределы Установка по умолчанию 
Источник импульса  
модуляции 

Только внешним (EXT) не используется 

Вход сигнала I/ Q 

модуляции 

импеданс 50 Ом 
КСВн< 1,5 
уровень на полную шкалу 
< 0,5 В СКЗ 

не используется 

Входной соедини-

тель 

IINи QINна задней панели 
(розетки типаBNC) 

не используется 

Если суммарный вектор напряжения модуляции для I / Qимеет 

постоянное значение 5,022 =+QI В 

фактический уровень ВЧ сигнала соответствует отображаемому на экране. 

Во избежание перегрузки I /Qмодулятора необходимо принять меры, что-

бы суммарный вектор в процессе модуляции никогда не превышал 0,5 В. 

При входном сигнале, соответствующем полной шкале, пиковая мощность 

огибающей модулированного ВЧ сигнала равна индицируемому уровню 

LEVEL.Средняя мощность меньше. 
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Пример установки 

Предполагается генерировать I/ Qмодулированный сигнал с несущей ча-

стотой 1 ГГц и уровнем мощности несущей минус 10 дБм. 

Для конфигурирования генератора и генерации I/ Qмодулированного сиг-

нала выполнить следующие операции. 

Инструкция для ВЧ генератора  Нажатия клавиш для ВЧ генера-
тора  

Подключить внешний источник I/ 
Qсигнала 

Внешний источник I/ Qсигнала 
подсоединить к BNCсоедините-
лям IINи QINна задней панели ге-
нератора 

Выполнить предустановку генератора [Preset] 
Установить частоту несущей [Frequency] [1] {GHz} 
Установить уровень мощности несущей 
минус 10 дБм 

[Amplitude] [-10] {dBm} 

Открыть подменю I/ Qмодуляции [I/Q] 

Включить режим I/ Qмодуляции { I/QOn/Off} 
  
Разрешить выход I/ Qмодулированного 

сигнала 

Переключить клавишу  
[RFOn/Off] в состояние [On] 

 

6.5 Генерация НЧ сигнала 
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Генератор позволяет генерировать низкочастотный (НЧ) сигнал со следу-

ющими параметрами. Низкочастотный сигнал часто называют аудио сиг-

налом. 

 

Параметр Пределы Установка по умолчанию 
Частота от 20 Гцдо80 кГц 1,0000 кГц с разрешени-

ем 0,1 Гц 
Уровень от 0 до 3 В (пиковое) 500 мВ с разрешением 1 

мВ 
Выходной соедини-
тель 

LFOUTна передней панели не используется 
(BNC, 50 Ом) 

 

Пример установки 

Предполагается генерировать НЧ сигнал соследующими параметрами: 

•частота 10 кГц; 

• уровень 3 В. 

Для генерации НЧ сигнала выполнить следующие операции. 

Инструкция для ВЧ генератора  Нажатия клавиш для ВЧ генера-
тора  

Открыть подменю функции вывода НЧ 
сигнала 

[LF Out] 

Провести конфигурирование парамет-
ров режима генерации низкочастотного 
сигнала: 
- установить частоту 10 кГц 
- установить уровень сигнала 3 В 

 
 
 
{LF Out Freq} [10] {kHz} 
{LF Out Ampl} [3] {V} 

Разрешить выход НЧ сигнала. 
 

Переключить клавишу  
[LFOutOn/Off] в состояние [On] 

 

6.6 Запоминание, вызов и удаление состояния прибора 
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В этом разделе опишем, как используются функциональные воз-

можности, заложенные в клавише [File] на передней панели генератора. 

Генератор позволяетзапоминатьсостояния прибора либо во внутренней 

памяти, либо на внешнем накопителе с интерфейсом USB. Состояние за-

поминается в формате файла конфигурации (*.сfg). Запомненные состоя-

ния можно вызвать из внутренней памяти или из внешней флеш - памяти 

для быстрой установки прибора в обычно используемые состояния или в 

состояния для некоторых специальных приложений. 

Примечание. Прежде чем отключать USBнакопитель от соединителя 

USBна передней или задней панели генератора, рекомендуется сначала 

установить каталог файлов в состояние Local. 

 

6.6.1 Запоминание состояния прибора 

Все состояния прибора запоминаются в формате « < имя файла>.cfg», 

например «sample.cfg». 

Имя файла может быть составлено с помощью 26 букв нижнего регистра 

от а до zи 10 цифр от 0 до 9. 

Во внутренней памяти генератора можно запомнить до 20 файлов. 

 

6.6.1.1 Запоминание состояния во внутренней памяти 

Запоминание состояния во внутренней памяти осуществляется с помощью 

следующих операций. 

Инструкция для ВЧ генератора  Нажатия клавиш для ВЧ генератора  
Разместить файл во внутренней па-
мяти 

[File] {Catalog} {Local} 
Нажатие клавиши [File] открывает 
подменю для запоминания, вызова 
или удаления созданных пользовате-
лем файлов конфигурации. 
Нажатие программируемой клавиши 
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{Catalog}выбирает каталог для 
накопления файлов конфигурации. 

Произвести редактирование имя 
файла, в котором предполагается 
сохранить состояние прибора 
 

{Save} 
Вращение ручки настройки и нажатие 
программируемой клавиши {Next} 
позволяет вводить каждую букву или 
цифру и редактировать имя файла 

Подтвердить имя файла и немед-
ленно запомнить состояние прибора 
во внутренней памяти 

{Savenow} 

Рассмотрим пример редактирования имени файла. 

Предполагается присвоить запоминаемому состоянию прибора имя 

“sample”. Это можно сделать, используя следующие операции. 

 

Инструкция для ВЧ генератора  Нажатия клавиш для ВЧ генератора  
Разрешить редактирование имени 
файла 

{Save} 
При этом генератор автоматически вы 
водит на экран в качестве первого симво-
ла букву «а». Вращать ручку настройки 
пока первая буква не изменится на «s». 

Подтвердить первую букву имени. {Next}  
Полностью сформировать имя 
файла «sample». 

Повторить операции 2 и 3 пока не будет 
полностью завершено редактирование 

Подтвердить имя файла и немед-
ленно запомнить состояние при-
бора во внутренней памяти под 
именем «sample.cfg». 

{Savenow} 

 

 

6.6.1.2 Запоминание состояния прибора во внешней USB– совмести-

мой памяти 
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Выполнение следующих операций позволяет запомнить состояние прибо-

ра в USB- совместимой внешней памяти. 

Инструкция для ВЧ генератора  Нажатия клавиш для ВЧ генератора  
Размещения каталога файлов в во 
внешней USBпамяти 

{Catalog},{USB} 

Разрешить редактирование имени 
файла, в котором предполагается со-
хранить состояние прибора 

{Save} 
При этом генератор автоматически 
выводит на экран в качестве первого 
символа букву «а».  

Отредактировать имяфайла Вращать ручку настройки и нажимая 
{Next} для ввода следующей буквы. 

Подтвердить имя файла и немедлен-
но запомнить состояние прибора во 
внешней USB- совместимой памяти. 

{Savenow} 

 

6.6.2 Вызов состояния прибора 

Генератор позволяет вызвать запомненное состояние прибора либо 

из внутренней, либо из внешней USB- совместимой памяти. 

а) Вызов состояния из внутренней памяти. 

Следующие операции позволяют вызвать состояние прибора из внутрен-

ней памяти. 

1 Установить каталог файлов на Local(по умолчанию). 

2 Вращать ручку настройки для выбора файла. 

3 Нажать программируемую клавишу {Recallnow}для немедленного вызо-

ва файла. 

б) Вызов состояния из внешней флеш– памяти. 

Следующие операции позволяют вызвать состояние прибора из внешней 

памяти. 

1 Установить каталог файлов на USB. 

2 Вращать ручку настройки для выбора файла. 
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3 Нажать программируемую клавишу {Recallnow}для немедленного вызо-

ва файла. 

 

6.6.3 Удаление состояния прибора 

Следующие операции позволяют удалить состояние прибора из памяти. 

1 Установить каталог файлов на Local или USB. 

2 Вращать ручку настройки для выбора файла. 

3 Нажать программируемую клавишу {Delete}. 

4 Нажать {Deletenow}для подтверждения и немедленного удаления файла. 

Примечание.После нажатия {Deletenow}файлы восстановить уже невоз-

можно. Если намерения изменились и не нужно удалять файлы, вместо 

этого нажать программируемую клавишу {Return}. 
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