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ВВЕДЕНИЕ 

 

Измерительные приборы играют в радиотехнике и электронике исключи-

тельную роль, так как позволяют получать информацию о параметрах сигна-

лов, о характеристиках электронных устройств и систем различного назначе-

ния при их создании, изготовлении и эксплуатации. К настоящему времени 

анализаторы спектра СВЧ стали одним из важнейших измерительным и ин-

дицирующим средством характеризации высокочастотных и сверхвысокоча-

стотных сигналов самой разнообразной структуры. 

В диапазоне СВЧ наблюдение формы сигнала (зависимости его во време-

ни) не позволяет получить полную информацию о нем. Так, осциллограмма 

радиосигнала с частотной модуляцией практически мало отличим от синусо-

идального сигнала, наличие в составе сигнала дополнительных гармониче-

ских составляющих маскируется большой величиной гармоники несущей ча-

стота и пр. Анализ спектральных характеристик радиосигналов в диапазоне 

СВЧ более информативен и позволяет измерить его мощность, частоту, ко-

эффициент модуляции и пр. Практически анализатор спектра в СВЧ диапа-

зоне является таким же универсальным прибором для исследования радио-

сигналов, каким на низких частотах является осциллограф. 

Современные универсальные приборы, предназначенные для проведения 

измерений СВЧ характеристик различных устройств в лабораторных услови-

ях, выпускаются целым рядом производителей. Наиболее известна аппарату-

ра Rohde and Schwarz, Markoni, Tektronix. Широкое распространение получи-

ли приборы Keysight Technologies (до 2014 года являвшейся подразделением 

электронных измерений компании Agilent Technologies, которая в свою оче-

редь являлась подразделением измерительного оборудования Test and Meas-

urement знаменитой фирмы Hewlett-Packard), ставшие де-факто стандартом 

измерительного оборудования для лабораторий, работающих в области раз-

работки устройств СВЧ техники и электроники. Такую высокую оценку по-
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требителей приборы Keysight Technologies получили благодаря сочетанию 

уникальных параметров и широкого набора сервисных функций. 

Компания Keysight Technologies предлагает широчайший спектр анализа-

торов сигналов, способных измерять частотные, временные, порядковые и 

фазовые параметры сигналов, а также параметры в модуляционной области. 

Анализатор спектра представляет собой супергетеродинный приемник со 

свипируемой частотой настройки, который отображает амплитуды спек-

тральных компонент в зависимости от частоты. По существу это селектив-

ный пиковый вольтметр, откалиброванный в среднеквадратических значени-

ях (СКЗ) уровня синусоидального сигнала. Анализатор спектра отображает 

индивидуальные частотные компоненты, из которых состоит сложный сиг-

нал. Принцип приемника со свипируемой частотой настройки, используемый 

в анализаторах спектра компании Keysight, позволяет выполнять измерения в 

частотной области с широким динамическим диапазоном и в широком диа-

пазоне частот (от 3 Гц до 1,1 ТГц). 

 Составители настоящего методического пособия ставили целью дать сту-

дентам возможность получить реальные навыки работы с наиболее использу-

емом  при измерении на СВЧ современным измерительным средством – ана-

лизатором сигнала высшего класса РХА серии Х. 
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1 Анализаторов сигналов Х-серии компании Keysight Technologies. 

 

В настоящее время фирмой Keysight Technologies выпускается Х-серия 

анализаторов сигналов (спектра), в которых аналоговые технологии объеди-

нены с цифровыми, что позволило достичь значительного улучшения наибо-

лее важных характеристик.  

 
Рисунок 1.1 Эволюционный подход к анализу сигналов компании 

Keysight Technologies. 

 

Анализаторов сигналов (спектра) Keysight Technologies Х-серии отно-

сятся к четвертому поколению радиоизмерительных приборов:  

- позволяют вести автоматическую регистрацию амплитудных  спек-

тров панорамно по частоте, вплоть до рабочей полосы 0-110 ГГц;  

- в большой мере управляются и вычислительно обслуживаются внут-

ренним или внешним компьютером;  
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- используют как минимум тройное преобразование частоты, гетероди-

ны которых построены на высокостабильных синтезаторах частоты;  

- широко используют цифровые технологии, в частности, имеет полно-

стью цифровой тракт, начиная с выхода последнего смесителя;  

- автоматически представляют и сохраняют спектральные характери-

стики сигналов в различных форматах, масштабах и подробностях;  

- могут быть включены в систему метрологического трассирования 

вплоть до национальных стандартов. 

Ряд анализаторов сигналов серии Х Keysight Technologies состоит из 

следующих моделей: СХА, ЕХА, МХА, РХА и, наконец, модели UXA – ана-

лизатора реального времени, презентация которой состоялась в конце 2014 

года. На рисунке 1 представлен эволюционный подход к анализу сигналов 

компании Keysight Technologies. 

Таблица 1 Сравнительные параметры анализаторов серии Х.  

 
 

Представленные модели анализаторов сигнала значительно различают-

ся по характеристикам (доступные для проведения измерений диапазоны ча-

стот и мощности источника сигнала, динамический диапазон) и дополни-

тельным возможностям (наличие тех или иных разъёмов для подключения 
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дополнительного оборудования, конфигурация измерительных портов). Тем 

не менее все приборы имеют общую компоновку и однотипные органы 

управления, что позволяет легко и с минимальными затратами времени на 

переобучение переходить к управлению другим прибором из той же серии. 

уникальных параметров и широкого набора сервисных функций. 

Сравнение основных параметров и характеристики анализаторов сигналов 

Keysight Technologies серии Х приведены в таблице 1. 

 

1.1 Основные преимущества анализаторов серии Х. 

Преимущества анализаторов серии Х состоят в следующем:   

1) Общий пользовательский интерфейс:   

- передняя панель; 

-  программные клавиши; 

- меню измерений; 

- дистанционное управление. 

2) Общая операционная система: 

- Windows XP Pro 

- Intel Dual Core Processor Boards. 

3) Встроенная контекстная помощь; 

4) Съемный жесткий диск. 

5) Заменяемый CPU модуль. 
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Рисунок 1.2 Съёмный накопитель на жёстких магнитных дисках 

 

 
Рисунок 1.3 Съёмный и модернизируемый модуль центрального процессора 

Все анализаторы сигналов серии X совместно используют общую биб-

лиотеку, включающую более 25 современных прикладных измерительных 

программ. Кроме того, открытая операционная система Windows® позволяет 

запускать такие приложения, как MATLAB или программа векторного ана-

лиза сигналов 89600В. 
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Программное обеспечение векторного анализа сигналов поддерживает 

более 70 стандартов сигналов и видов модуляции 

 

1.2 Виды измерений, выполняемые анализаторами спектра серии Х 

Анализаторы спектра серии Х  представляют собой супергетеродинный 

приемник со свипируемой частотой настройки, который отображает ампли-

туды спектральных компонент в зависимости от частоты. По существу это 

селективный пиковый вольтметр, откалиброванный в среднеквадратических 

значениях (СКЗ) уровня синусоидального сигнала. Анализатор спектра отоб-

ражает индивидуальные частотные компоненты, из которых состоит слож-

ный сигнал. Принцип приемника со свипируемой частотой настройки, ис-

пользуемый в анализаторах спектра компании Keysight Technologies, позво-

ляет выполнять измерения в частотной области с широким динамическим 

диапазоном и в широком диапазоне частот (от 3Гц  до 1,1 ТГц). 

Перечислим некоторые виды измерений, которые могут выполнять 

анализаторы спектра серии Х. 

• Абсолютное и относительное измерение частоты 

• Абсолютное и относительное измерение уровня 

• Измерение параметров ВЧ-сигналов с AM, ЧМ, ИМ и сигналов с 

цифровой модуляцией 

• Измерение по принципу стимул-отклик (скалярные измерения). 

Специализированные измерительные программы, позволяющие вы-

полнять специфические измерения фазового шума, коэффициента шума и 

побочных составляющих, локализовать место повреждения (неоднородно-

сти), измерять характеристики систем кабельного телевидения, уровень элек-

тромагнитных помех, выполнять гибкий анализ модуляции, измерять харак-

теристики беспроводных систем связи поколений 2G, 3G, 3,5G и 4G (LTE), а 

также характеристики беспроводных локальных сетей WLAN, Bluetooth и си-

стем цифрового телевидения. 
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Возможности анализаторов спектра могут быть значительно расшире-

ны с помощью внешнего компьютера. Компьютеры можно использовать для 

непосредственного управления анализатором спектра через GPIB или LAN.  
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2. Анализатор сигналов высшего класса РХА серии X компании 

Keysight Technologies 

Внешний вид анализатор сигналов высшего класса РХА серии X пред-

ставлен на рисунке 2.1. 

 
Рисунок 2.1 Внешний вид анализатор сигналов высшего класса РХА серии X 

 

Анализатор сигналов высшего класса РХА серии X до 2015 года являлся 

флагманом серии X анализаторов сигналов и обладал самыми высокими ха-

рактеристиками : 

- Диапазон частот: от 3 Гц до 3,6 ГГц; 8,4 ГГц: 13,6 ГГц: 26,5 ГГц: 43 ГГц: 

44 ГГц или 50 ГГц: возможность расширения диапазона частот до 110 ГГц с 

помощью интеллектуальных смесителей компании Keysight Technologies и 

до терагерцового диапазона с помощью смесителей других производителей; 

- Полоса демодуляции: 10 МГц (стандартная комплектация), 25 МГц, 40 

МГц, 85 МГц, 125 МГц или 160 МГц (опция); 

- Функция быстрого свипирования в стандартной комплектации новых приборов; 

- Возможность добавления функции анализа спектра в режиме реального вре-

мени со 100%-ой вероятностью захвата сигналов длительностью от 3,57 мкс; 

- Абсолютная погрешность измерения уровня: ±0,19 дБ; 
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- Уровень точки пересечения третьего порядка (TOI): +22 дБм; 

- Средний уровень собственных шумов (DANL): -172 дБм (средний уровень 

собственных шумов на частоте 2 ГГц при использовании метода понижения 

собственного шума NFE и условии, что предусилитель, приобретаемый по 

дополнительному заказу, включён); 

- Динамический диапазон измерения относительной мощности в соседнем кана-

ле (ACLR) системы W-CDMA (с опцией коррекции шума): -83 дБ (-88 дБ, ном.); 

- Поддержка более 25 измерительных приложений, включая приложения для со-

товой связи, беспроводной связи, цифрового видео и задач общего назначения; 

- Расширенный анализ сигналов 75 форматов с помощью встроенной про-

граммы векторного анализа сигналов 89600 VSA; 

- Программное обеспечение MATLAB для решения задач анализа данных, 

визуализации и автоматизации измерений; 

- Одноклавишные измерения мощности PowerSuite в стандартной комплектации; 

- Совместимость с классом С стандарта LXI, поддержка команд SCPI, IVI-C0M 

- Интерфейсы USB 2.0,1000 Base-T LAN, GPIB; 

- Совместимость программных кодов с анализаторами сигналов серии PSA, 

8566/68, 856х; 

- Единый интерфейс пользователя анализаторов сигналов серии X/ открытая 

ОС Windows 7 в стандартной комплектации. 

Анализатор сигналов РХА, как и другие анализаторы спектра серии Х  

работает по принципу супергетеродинный приемник со свипируемой часто-

той настройки и имеет полностью цифровой тракт ПЧ с возможностью авто-

матического выбора предела. После преобразования выходного сигнала на 

более низкую частоту он сразу преобразуется в цифровую форму и вся по-

следующая обработка ведется в цифровом виде. Упрощенная блок-схема 

анализатора сигналов типа РХА показана на рис. 2.2. 
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Рисунок 2.2 Упрощенная блок-схема анализатора сигналов типа РХА. 

 

За счёт выдающихся технических характеристик анализатор сигналов 

РХА предоставляет максимальные возможности для глубокого исследования 

сигналов. Он позволяет исследовать сигналы, используя более широкий 

набор полос пропускания и более высокую точность измерений, и обнаружи-

вает сигналы, которые ранее были скрыты, за счёт следующих возможностей: 

- Технические решения, реализующие суперширокую полосу тракта ПЧ, за 

счёт чего обеспечивается возможность расширения внутренней полосы изме-

рения почти в два раза по сравнению с анализаторами сигналов PSA, до ли-

дирующего в отрасли значения 160 МГц, с динамическим диапазоном до 75 

дБ, свободным от паразитных составляющих. 

-  Погрешность измерения уровня ±0,19 дБ. 
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-  Эффективная чувствительность, равная минус 172 дБм/Гц (средний уровень 

собственных шумов на частоте 2 ГГц при использовании метода NFE и условии, 

что предусилитель, приобретаемый по дополнительному заказу, включён.) 

- - Превосходное значение точки пересечения третьего порядка (TOI), равное 

+22 дБм на частоте 2 ГГц, динамического диапазона измерения относитель-

ной утечки мощности в соседнем канале (ACLR) системы WКCDMA, равно-

го минус 83 дБс, и динамического диапазона при измерении интермодуляци-

онных искажений третьего порядка, равного 115 дБ на частоте 2 ГГц 

- Значение фазового шума вблизи несущей, равное минус 129 дБс/Гц, при от-

стройке 10 Гц. 

Для более глубокого исследования сигналов предлагается эксклюзив-

ный метод понижения уровня собственных шумов NFE (Noise Floor 

Extension), разработанный компанией Keysight Technologies. За счёт исполь-

зования этого метода в анализаторе сигналов РХА уровень шума понижается 

до 3,5 дБ при измерении непрерывных и импульсных сигналов и до 8 дБ – 

при измерении шумоподобных сигналов. 

 
Рисунок 2.3 Метод понижения уровня собственных шумов (NFE) 
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Каждый анализатор сигналов PXA включает также функции I/Q анали-

затора и набор измерений мощности PowerSuite компании Agilent. I/Q анали-

затор позволяет исследовать поведение амплитуды, фазы или I/Q составля-

ющих сложных модулированных сигналов с использованием максимально 

доступной полосы анализа. Набор измерений мощности обеспечивает мно-

жество одноклавишных измерений мощности, регламентируемых стандарта-

ми, таких как интермодуляционные искажения третьего порядка (TOI), гар-

монические искажения и мощность пакета 

Множество возможностей, встроенных в анализатор сигналов РХА, 

позволяет упростить проведение производственных испытаний с высокой 

производительностью и экономить время при их проведении.  

- Функция автоматической настройки (Auto Tune) облегчает выполнение 

установок анализатора для наилучшего отображения сигнала 

- Эффективные и разнообразные функции маркера обеспечивают быстрое 

измерение частоты, уровня мощности сигнала, а также проведение относи-

тельных измерений 

- Ограничительные линии упрощают проведение допусковых испытаний 

- Амплитудная коррекция компенсирует влияние кабелей, антенн и других 

устройств, используемых в схеме измерения (но не являющихся испытуемым 

устройством), в тракте сигнала. 

Анализатор сигналов РХА включает также "мастер" калибровки, который 

облегчает процесс резервирования и восстановления калибровочных файлов.  
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3 Краткое описание  на передней и задней панели  

анализатора сигналов Keysight Technologies Х-серии.  

 

Внешний вид передней и задней панели анализатора сигналов Keysight Tech-

nologies типа РХА представлены на рисунках 3.1 и 3.2 

 
Рисунок 3.1  Внешний вид передней панели анализатора спектра РХА. 
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Рисунок 3.2 Внешний вид задней панели анализатора спектра РХА. 
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4. Компоненты на передней панели анализатора спектра Keysight Tech-

nologies Х-серии. 

 

Внешний вид передней панели анализатора сигналов Keysight Technologies  

Х-серии типа МХА представлен на рисунке 4.1 и в таблице 4.1. 

 

 
Рисунок 4.1 Компоненты передней панели анализатора сигналов Keysight 
Technologies  Х-серии типа МХА 

Таблица 4.1. Компоненты панели 
Поз
. 

Наименование Описание 

1 Клавиши меню 
Menu Keys 

Имена клавиш меню отображаются на дисплее 
слева от клавиш. Они идентифицируют теку-
щую функцию каждой клавиши. Эти функции 
зависят от выбранного в данный момент режима 
и вида измерения, и непосредственно связаны с 
последним нажатием клавиши. 

2 Клавиши установки 
параметров 
 анализатора 
Analyzer Setup Keys 

С помощью этих клавиш можно установить па-
раметры, используемые для выполнения изме-
рений в текущем режиме. 

3 Клавиши измерений Эти клавиши служат для выбора режима и вида 
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Measurement Keys измерений в данном режиме. Они служат также 
для управления пуском и скоростью повторения 
измерений. 

4 Клавиши маркеров 
Marker Keys 

Маркеры часто доступны для измерения, чтобы 
измерить определенную точку/сегмент данных в 
пределах диапазона данных текущего измерения. 

5 Служебные клавиши 
Utility Keys 
 

Эти клавиши служат для управления функция-
ми прибора на системном уровне: 
информация о конфигурации прибора и 
настройка параметров ввода-вывода; 
настройка принтера и  печати; 
управление, сохранение и вызов файлов; 
установка параметров прибора по умолчанию. 

6 Питание пробников 
Probe Power 

Соединитель питания внешних высокочастот-
ных пробников и принадлежностей. 

7 Выход на наушники 
Headphones Output 

Для прослушивания звуковых сигналов можно 
применять наушники (головные телефоны). 

8 Клавиша забоя 
(Back Space) 

Эту клавишу нажимают для удаления предыдуще-
го символа при вводе буквенно-цифровых данных. 
Она действует также как клавиша возврата в окнах 
Help и Explorer (справка и проводник). 

9 Клавиша Delete 
Delete Key 

Эту клавишу нажимают для удаления файлов 
или для выполнения других операций удаления. 

10 Соединители USB 
USB Connectors 

Стандартные порты USB 2.0. Служат для подклю-
чения таких периферийны устройств, как мышь, 
клавиатура, дисковод DVD или жесткий диск. 

11 Клавиша Lo-
cal/Cancel (Esc) 

В режиме дистанционного управления клавиша 
Local (Локально) имеет следующие функции: 
• возврат прибора в режим локального управле-
ния (с передней панели); 

 включение дисплея (если он был выключен для 
дистанционного управления); 
• удаление сообщений об ошибках (нажать кла-
вишу для возврата в режим локального управ-
ления, затем нажать еще раз для удаления стро-
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ки сообщения об ошибке). 
Если вы еще не нажали клавишу выбора едини-
цы измерения или клавишу Enter, то при нажа-
тии клавиши Cancel происходит выход из вы-
бранной в данный момент функции без измене-
ния ее значения. 
Клавиша Esc действует точно так же, как и на 
клавиатуре компьютера. Она выполняет следу-
ющие функции: 
• выход из диалоговых окон Windows; 
• удаление сообщений об ошибках; 
• прерывание печати; 
• отмена операций. 

12 ВЧ вход 
RF Input 

Разъем для подачи внешнего сигнала. Следите за 
тем, чтобы суммарная мощность всех сигналов на 
входе анализатора не превышала +30 дБм (1 Вт). 

13 Цифровая клавиатура 
Numeric Keypad 

Служит для ввода численного значения текущей 
функции. Введенное значение отображается в 
верхней левой части дисплея, в области сведе-
ний об измерениях. 

14 Клавиша Enter и кла-
виши со стрелками 
Enter and Arrow Keys 

Клавиша Enter служит для завершения ввода 
данных, когда не нужен ввод единицы измере-
ния или вы хотите использовать принятую по 
умолчанию единицу измерения. 
Клавиши со стрелками служат для следующих 
целей: 
• Увеличение и уменьшение значения текущего 
измерительного выбора. 
• Перемещение по темам справочной системы. 
• Перемещение и выделение в диалоговых окнах 
Windows. 
• Перемещение в формах, применяемых для 
настройки измерений. 
• Перемещение в пределах таблиц. 
ПРИМЕЧАНИЕ 
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Клавиши со стрелками невозможно применять 
для перемещения указателя мыши по дисплею. 

15 Клавиша Menu /(Alt) 
Menu/ (Alt) Key 
 

Клавиша Alt действует так же, как и на клавиа-
туре компьютера. Она позволяет выбирать эле-
менты в раскрывающихся меню Windows. 

16 Клавиша Ctrl 
Ctrl Key 
 

Клавиша Ctrl действует так же, как и на клавиа-
туре компьютера. Этой клавишей пользуются для 
перемещения в приложениях Windows, а также 
для выбора нескольких пунктов в списках. 

17 Клавиша Select / 
Space 
Select / Space Key 
 

Клавиша Select является также клавишей пробе-
ла (Space) и имеет такие же функции, как и на 
клавиатуре компьютера. Например, в диалого-
вых окнах Windows пользуются этой клавишей 
для выбора файлов, установки и снятия "гало-
чек" в контрольных окошках, а также для выбо-
ра вариантов, снабженных кнопками переклю-
чателями. При нажатии этой клавиши открыва-
ется выделенная тема справочной системы. 

18 Клавиши Tab 
Tab Keys 

Этими клавишами пользуются для перемещения 
между полями в диалоговых окнах Windows. 

19 Поворотная ручка 
Knob 

Применяется для увеличения и уменьшения зна-
чения активной функции (активного параметра). 

20 Клавиша Return 
Return Key 

Служит для выхода из текущего меню и возврата в 
предыдущее меню. Действует как на компьютере. 

21 Клавиша Full Screen 
Full Screen Key 

При нажатии этой клавиши с экрана убираются 
обозначения функциональных клавиш для расши-
рения области отображения с масштабной сеткой. 
При повторном нажатии этой клавиши восста-
навливается нормальный вид отображения. 

22 Клавиша Help 
Help Key 

Служит для вызова контекстно-зависимой спра-
вочной информации для данного режима. После 
вызова справочного экрана нажатие любой кла-
виши на передней панели выводит справочную 
информацию для функции этой клавиши. 

23 Клавиши управления Служат для регулировки громкости и выключе-
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громкоговорителем 
Speaker Control Keys 

ния звука. 

24 Клавиши управления 
окнами 
Window Control Keys 

Эти клавиши служат для выбора однооконного 
или многооконного отображения. Они увеличи-
вают выбранное окно для заполнения отобра-
жением данных или изменяют выбранное окно. 
Их можно использовать для переключения 
между навигационной панелью и тематической 
панелью окна справочной системы. 

25 Выключатель прибо-
ра 
Power Standby/ On 

Служит для включения анализатора и для пере-
ключения в дежурный режим. Зеленый цвет ин-
дикатора означает, что прибор включен. Жел-
тый цвет индикатора означает, что прибор 
находится в дежурном режиме. 
ПРИМЕЧАНИЕ 
Этот выключатель переводит прибор в дежур-
ный режим, но не отсоединяет его от сети. Ана-
лизатор продолжает потреблять некоторую 
мощность, находясь в дежурном режиме. Для 
полного отсоединения прибора от электросети 
можно пользоваться сетевым шнуром. 

26 Вход Q Входной порт для канала Q в дифференциаль-
ном режиме.* 

27 Вход Q Входной порт для канала Q в одноканальном 
или дифференциальном режиме.* 

28 Вход Входной порт для канала I в дифференциальном 
режиме.* 

29 Вход Входной порт для канала I в одноканальном или 
дифференциальном режиме.* 

30 Cal Out 
 
 

Выходной порт для калибровки входов I, I, Q и 
Q, а также пробников, которые применяются с 
этими входами.* 
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5. Информация на дисплее передней панели анализатора спектра 

Keysight Technologies Х-серии. 

 
В этом разделе описаны данные, которые отображаются на дисплее в прило-

жении Spectrum Analyzer Measurement. Пояснения для других режимов при-

ложения для измерения будут несколько отличаться. 

 
Рисунок 5.1 Вид информации на дисплее передней панели анализатора сиг-
налов Keysight Technologies Х-серии 

Таблица 5.1 
Поз. 

 
Описание Клавиши функций 

1 Строка измерений. Содержит общие  
параметры и сведения об измерений.. 

  - индикация однократного из-
мерения 

 - индикация непрерывного (пе-
риодического) измерения 

Все клавиши в секции Analyz-
er Setup на передней панели. 
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Некоторые измерения включают в се-
бя предельные значения, относитель-
но которых тестируются результаты 
измерений. 
В нижней левой части строки измере-
ний может отображаться результат 
допускового контроля Pass/Fail 
(Успешно/Неуспешно) 

2 Активная функция (строка сведения 
об измерении). Если активная функ-
ция имеет значение, которое можно 
изменить, то оно отображается здесь. 

Выбранная в данный момент 
клавиша фиксированной 
функции. 

3 Заголовок - отображает имя выбран-
ного приложения, которое выполня-
ется в данный момент. 

Режим (Mode) 

4 Наименование измерения - здесь 
отображается титульная информация 
для текущего измерения или наиме-
нование, которое вы создали для это-
го измерения. 

(Тип измерения) Meas 
(Просмотр/отображение), 
View/Display, (Отображение) 
Display, (Заголовок) Title 

5 Панель установок параметров. Отоб-
ражает системную информацию, ко-
торая не является специфичной для 
любого приложения. 

 Состояние входов-выходов. Зеленые 
символы LXI указывают на то, что 
присоединена локальная сеть. Симво-
лы 
RLTS индицируют состояния Remote 
(дистанционное управление), Listen 
(прием). Talk (передача), SRQ 

 Входной импеданс и характер связи на 
входе 

 Состояние амплитудной коррекции 
 Выбор источника опорной частоты 

Local и System, I/O Config, In-
put/Output, Amplitude, System 
и другие 
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 Установка процедуры автоматической 
внутренней регулировки 

6 Частота, амплитуда или значение 
функции активного маркера 

Marker 

7 Панель установок параметров - инди-
кация даты и времени. 

System, Control Panel 

8 Информация о графике и детекторе. 
 

Trace/Detector, Clear Write (W) 
Trace Average (A) Max Hold (M) 
Min Hold (m) 
Trace/Detector,More, Detector, 
Average (A) Normal (N) Peak 
(P)Sample (S) Negative Peak (p) 

9 Обозначения функциональных клавиш, 
которые изменяются в зависимости от 
последней нажатой клавиши. 

Клавиши меню 

10 Здесь отображаются информацион-
ные сообщения, предупреждения и 
сообщения об ошибках. Область со-
общений - отдельные события, об-
ласть статуса - состояния. 

System. Show, 
Errors 

 

11 Установки параметров измерений для 
данных, которые отображаются в 
настоящий момент в области мас-
штабной сетки. 
Для примера, показанного на рисунке:  
центральная частота, рабочая ширина 
полосы, ширина полосы видеосигна-
лов, частотный диапазон, длитель-
ность развертки и количество точек 
развертки. 

Клавиши в секции Analyzer 
Setup на 
передней панели. 
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6 Типы клавиш на передней панели анализатора спектра Keysight Tech-

nologies Х-серии 

Примерами клавиш на передней панели (c фиксированной функцией) явля-

ются клавиши с маркировкой FREQ Channel, System и Marker Function. 

 
Большинство темных или светло-серых клавиш предназначены для доступа к 

меню функций, которые находятся вдоль правой кромки экрана. Эти обозна-

чения относятся к расположенной вертикально группе клавиш, которые 

называются клавишами меню. 

Функции, соответствующие клавишам меню, зависят от последней нажатой 

клавиши на лицевой панели. Эти функции зависят также от текущего выбора 

измерительного приложения, а именно режима (Mode) и типа измерения 

(Мeas). 

Если возможно изменение численного значения функции клавиши меню, то 

она называется активной функцией. После выбора клавиши обозначение ак-

тивной функции выделяется подсветкой. 

 
Рисунок 6.1  Пример  обозначения активной функции  Ref Level 
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 Например, нажмите клавишу AMPTD Y Scale. Откроется меню соответ-

ствующих амплитудных функций. Будет выделена функция Ref Level (Опор-

ный уровень). Эта клавиша выделяется в меню Amplitude (Амплитуда) по 

умолчанию. В верхней левой части экрана в области измерительной инфор-

мации появляется индикация опорного уровня (Reference Level). Отображае-

мое значение указывает на то, что функция выбрана, и ее значение теперь 

можно изменить с помощью любых элементов управления вводом данных. 

Некоторые клавиши меню имеют несколько вариантов выбора в их обозна-

чении, например, On/Off (Вкл/Выкл), Auto/Man (Автоматически/Вручную) 

или Log/Lin. Для выбора нужного варианта нажмите такую клавишу не-

сколько раз. Рассмотрим, например, клавишу с вариантами выбора Auto/Man. 

Чтобы выбрать функцию, нажмите клавишу меню и обратите внимание на 

то, что клавиша выделена подсветкой и подчеркнута надпись Auto. Чтобы 

изменить функцию на режим ручного управления (manual), нажмите клавишу 

еще раз, после чего оказывается подчеркнутой надпись Man. Если для кла-

виши доступно более двух параметров, нажимайте клавишу до тех пор, пока 

необходимая функция будет подчеркнута. 

Когда меню появляется на экране впервые, то по умолчанию выделяется одна 

из клавиш. Если нажать клавишу Marker Function, то выделяется клавиша 

меню Marker Function Off, как это принято по умолчанию. 
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Рисунок 6.2  Выделение клавиши меню Marker Function Off, по умолчанию, 

если нажимается клавиша Marker Function. 

Некоторые клавиши меню объединяются в группы при помощи бегущей  желтой 

полосы слева от клавиш или  желтой рамкой вокруг группы клавиш (смотри ри-

сунок 6.3). Если  нажать клавишу из желтой области (например, Marker Noise) 

выделение перемешается на эту клавишу. Это показывает, что она выбрана. 

Функции объединенных клавиш связаны друг с другом, и одновременно можно 

выбрать только одну из них. Например, у маркера активной может быть только 

одна функция. Поэтому при выборе другой функции предыдущей выбор отклю-

чается. Если текущее меню содержит две страницы, то желтая полоса или рамка 

может охватывать клавиши и  на второй странице меню. 

В некоторых клавишах меню может быть выделено одно обозначение,  кото-

рое  определяет функцию, выбранную из нескольких возможных вариантов.   

При нажатии другой клавиш меню сразу закрывается. Например, если нажать 

клавишу Select Trace (выбрать трассу) в меню Trace/Detector, появляется ее 

собственное меню клавиш. Будет выделена клавиша Trace 1. При нажатии 

клавиши Trace 2 выделение перемешается на эту клавишу и на экране снова 

появляется меню Trace/Detector. 
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Рисунок 6.3  Пример собственного меню клавиш при нажатии клавиши Select 

Trace (в меню Trace/Detector) 

 

Если маркировка клавиши включает в себя символ черного треугольника 

(►), указывающий вправо, то это означает, что имеются дополнительные 

меню клавиш. Если отображается светлый треугольник  , то при первом 

нажатии этой клавиши выбирается эта функция. Теперь треугольник стано-

вится черным, и при следующем нажатии клавиши появляется дополнитель-

ное меню установок параметров. 
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Рисунок 6.3 Примеры дополнительного меню клавиш. 
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7 Использование передней панели анализатора спектра Keysight Technol-
ogies Х-серии 
 
7.1 Ввод данных  

При установлении параметров измерения используются несколько способов 

ввода  или изменения величины  активной функции:  

Поворотная ручка (Knob)   Приращения или уменьшения  текущего значе-

ния активной функции.  

Клавиши со стрелками (Arrow Keys)  Приращения или уменьшения значения  

текущей активной функции. 

Цифровая Клавиатура (Numeric Keypad) Ввод определенной величины. 

Для этого нажмите на желаемое завершение ввода  (любая функциональная 

программируемая клавиша единицы измерения или клавиша ENTER).  

Функциональные программируемые клавиши единицы измерения ( Unit 

Softkeys) Заканчивает ввод  значение, которое требует единицы измерения.  

Клавиша ENTER (Ввода) (Enter Key)_ служит для завершения ввода 

данных, когда не нужен ввод единицы измерения или вы хотите использо-

вать принятую по умолчанию единицу измерения. 

 

7.2 Использование клавишей  меню (Using Menu Keys) 

 

Клавиши  меню (которые появляются вдоль правой кромки экрана) обеспечи-

вают доступ ко многим функции анализатора. Вот примеры типов клавишей 

меню:  

Переключение (Toggle)      Позволяет Вам активировать/деактивировать со-

стояние.  

Пример:  Переключает выбор (подчеркнутый выбор) каж-

дый раз при нажатии  клавиши.  

Подменю (Submenu) Выводит на экран новое меню функциональных клавиш.  
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Пример:   ключ подменю позволяет Вам просматривать новое 

меню функциональных клавиш,  связанное с категорией ключа подменю.  

Выбор (Choice) Позволяет Вам делать выбор из списка значений.  

Пример:   ключ выбора показывает выбранное  в настоящее 

время подменю выбора, в этом примере, dBm. Когда выбор сделан, подменю 

автоматически возвращается.  

Настройка (Adjust) Выделяет функциональную клавишу и устанавливает 

активную функцию. 

 

Примеры:  нажмите этот тип ключа и введите значение.  

 

   Значение по умолчанию для функциональных клавиш ав-

томатический (Auto) или вручную (Man)   выбор является автоматический.  

После того, как Вы вводите значение, выбор изменяется на вручную (Man). 

Можно также нажать функциональную клавишу дважды, чтобы изменить 

выбор  на ручной. 

На некоторых клавишах меню указано несколько функций, например 

On/Off(Вкл/Выкл), Auto/Man(Автоматически/Вручную) или Log/Lin(как по-

казано выше). Для выбора необходимого значения нажмите клавишу не-

сколько раз. Например, так работает клавиша Auto/Man (Автоматиче-

ски/Вручную). Чтобы выбрать функцию, нажмите клавишу меню. Обратите 

внимание, что Auto (Автоматически) подчеркнуто, а клавиша выделена. Для 

изменения значения функции на Man (Вручную) снова нажмите клавишу, 
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чтобы Man (Вручную) было подчеркнуто. Если для клавиши доступно более 

двух параметров, нажимайте клавишу до тех пор, пока необходимая функция 

будет подчеркнута. 

 

7.3 Предварительная настройка анализатора сигналов 

 

Функция установки обеспечивает известную отправную точку для того, чтобы  

производить измерения.  

У анализатора есть два главных типа установок:  

Пользовательская установка (User Preset) Возвращает анализатор к опреде-

ленному состоянию, определенному пользователем. 

Заводская  установка (Mode Preset)  Этот тип установки возвращает  уста-

новленный в настоящее время режим в состояние по умолчанию.  

Для получения дополнительной информации см. помощь или User’s  and  

Programmer’s  Reference.  

 

7.3.1 Создание Пользовательской установки 

Если Вы постоянно используете параметры настройки, которые не являются 

нормальными недостаточными, используют следующий шаги, чтобы создать 

установки определенные пользователем:  

Шаг Действие 
1 Установка параметров анализатора как жела-
емых 

 

2 Установка текущих параметров, как пользо-
вательская установка 

Нажмите  User Preset, Save 
User Preset 

3, Для выбора  состояния определенного поль-
зователем 

Нажмите  User  Preset, User 
Preset 
 

 
7.4 Просмотр сигнала  
Шаг Действие 
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1 Возвращение текущих установок 
режима к заводским установкам 

Нажмите   Mode  Preset.  
 

2  Подать внутренний  сигнал АС 
частотой 50 МГц на  вход анализато-
ра 

Нажмите, Input/Output, RF Calibra-
tor, 50 MHz. 
 

3 Установите значение опорного 
уровня  10 dBm. 

Нажмите  AMPTD Y  Scale (Мас-
штаб), 10, dBm. 

4 Установите центральную частоту 
40 MHz. 

Нажмите  FREQ  Channel, Center 
Freq, 40, MHz 
Примечание: Опорный сигнал с ча-
стотой 50 МГц появится на экране 
(Смотри рисунок 7.1) 

5 Установить полосу обзора 50 МГц SPAN X Scale, 50, MHz. 
 

 
Рисунок 7.1 Вид контрольного сигнала частотой 50 МГц на экране 
7.5 Отсчет значений частоты и амплитуды сигнала 
Шаг Действие 
1 Активируют маркер и по-
местите его на  сигнал  с 

Нажмите Peak Search. 
Примечание Маркеры Частоты и амплитуды 
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наибольшей амплитудой.  появляются в активном функциональном блоке 

в верхней правой части дисплея. Можно ис-
пользовать кнопку, клавиши со стрелками, или 
функциональные клавиши в меню PeakSearch 
для перемещения маркера на сигнал. 

2  Для возврата маркера на 
пик сигнала.  

Нажмите  Peak  Search 

 
7.6 Изменение опорного уровня  
Шаг Действие 
1 Изменение опорного  
уровня.  
 

a. Нажмите AMPLTD Y  Scale.  
b. Нажмите  Marker −>, Mkr−>Ref Lvl. 
Примечание Опорный уровень является теперь 
активной функцией 

 
7.7 Повышение точности отсчета частоты 
Когда Вы используете функцию счетчика частоты, если отношение полосы 

разрешения  RBW к полосе обзора SPAN  будет меньше чем 0.002, то Вы по-

лучите сообщение на экране , что Вы должны уменьшить отношение 

Span/RBW. Это вызвано тем, что полоса разрешения  RBW слишком узкая.  

Шаг Действие 
1 Активируйте меню счетного 
маркера  (Marker Count ).  

Нажмите  Press Marker, More 1 of 2,  
Marker Count. 

2  Для увеличения точности 
отсчета частоты в аннотации 
маркера  

Нажмите  Counter 
Примечание Аннотация Активной функции  
Маркера изменяется от Mkr1 к Cntr1. Показан-
ная резолюция в аннотации маркера улучшается 

3  Переместите пик сигнала к 
центру экрана 

Нажмите  Marker−>, Mkr−>CF.  

 
7.8  Действительный диапазон счетного маркера  
Счетный маркер функционирует должным образом только для непрерывных 

(CW) сигналов или для дискретных пиков. Для корректного считывания  мар-

кер должен быть  по крайней мере на 26 дБ выше шума.  
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Шаг Действие Примечание 
1 Переместите маркер 
вниз юбки  пика на 50 
МГц.  

 Хотя считывание в ак-
тивной функции изменя-
ются, пока маркер по 
крайней мере на 26 дБ 
выше шума, посчитанная 
величина (правый верх-
ний угол дисплея) не из-
меняется.  
Для точного счета, мар-
кер не должен быть точ-
но на показанном пике  

2 Введение  новой  ве-
личины. 

Нажмите BW,  Res  BW 
и введите  величину.  

Это действие делает по-
лосу разрешений (RBW) 
активной функцией и 
позволяет Вам экспери-
ментировать с различны-
ми величинами полосы 
разрешения  (RBW).  

3 Выключение маркера. Нажмите  Marker, Off.   
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