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1 Введен ие

Н асто ящ ее руко во дство  со держит ин ф о рм ацию , н ео бхо дим ую  для
н астро йки, ручн о го  и удален н о го  уп равлен ия ан ализато ра цеп ей векто рн о го
(далее – ан ализато р), рабо таю щ его  с п ро грам м н ы м  о бесп ечен ием
"Авто м атическо е исклю чен ие о сн астки" (далее – п ро грам м а "И склю чен ие
о сн астки" или п ро грам м а).

П ро грам м н о е о бесп ечен ие "Авто м атическо е исклю чен ие о сн астки" – это
п ро грам м а исклю чен ия цеп ей с п о м о щ ью  ан ализато ра, исп о льзуем о е для
о п ределен ия характеристик радио часто тн ы х ко м п о н ен то в, устро йств и
со един ен ий в усло виях п ро м ы ш лен н о го  п ро изво дства и лабо рато рий.

Н асто ящ ее руко во дство  со вм естим о  с версией п ро грам м ы  "И склю чен ие
о сн астки" 1.5.2 и версиям и п ро грам м н о го  о бесп ечен ия ан ализато ра S2VNA
или S4VNA н е н иже 23.4.5, а также с версией SNVNA 23.12.0.

П РИ М ЕЧАН И Е Для рабо ты  с п ро грам м о й "И склю чен ие о сн астки"
требуется п о куп ка лицен зии.

П еред н ачало м  эксп луатации п ро грам м ы  н ео бхо дим о  о зн ако м иться с
н асто ящ им  руко во дство м  и руко во дство м  п о  эксп луатации н а ан ализато р
цеп ей векто рн ы й.

ВН И М АН И Е! До кум ен т является результато м  тво рческо го  труда и
ин теллектуальн о й деятельн о сти со трудн ико в
п редп риятия-изго то вителя. Н е до п ускается
исп о льзо ван ие дан н о го  до кум ен та, равн о  как и его
части, без указан ия н аим ен о ван ия до кум ен та и
н аим ен о ван ия п редп риятия-изго то вителя.

ЗАП РЕЩ АЕТСЯ ко м м ерческо е исп о льзо ван ие дан н о го
до кум ен та, равн о  как и его  части, без п исьм ен н о го
со гласия п редп риятия-изго то вителя.

П редп риятие-изго то витель н е н есет о тветствен н о сти за п о следствия
н еп равильн о й эксп луатации ан ализато ра или п ро грам м ы  "И склю чен ие
о сн астки", н аруш ен ия п равил безо п асн о сти и н есо блю ден ия п ро чих
н ео бхо дим ы х м ер п редо сто ро жн о сти.

Со кращ ен ия – со кращ ен ия, ко то ры е исп о льзую тся в дан н о м  до кум ен те.
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2 Требо ван ия безо п асн о сти

П ри эксп луатации п рибо ра н ео бхо дим о  со блю дать требо ван ия: «П равила
техн ическо й эксп луатации электро устан о во к п о требителей» и «П равила
техн ики безо п асн о сти п ри эксп луатации электро устан о во к п о требителей».

П ри рабо те с п рибо ро м  н ео бхо дим о  со блю дать о бщ ие м еры  безо п асн о сти,
о тн о сящ иеся к ап п аратуре, рабо таю щ ей о т электро сети ~ 220 В, 50 Гц.

П рибо р о тн о сится к 1 классу защ иты  о т п о ражен ия электрическим  то ко м  п о
ГО СТ Р 51350–99 со  ш н уро м  со един ительн ы м  (кабелем  п итан ия) с
зазем ляю щ им  п ро во до м .

Зазем лен ие п рибо ра п ро изво дится через кабель п итан ия, п о дклю чаем ы й к
сетево м у со един ителю  п рибо ра и трехп о лю сн о й ро зетке сети.

До п о лн ительн о  реко м ен дуется со един ить клем м у « », расп о ло жен н ую  н а
задн ей п ан ели изм ерителя, с ш ин о й защ итн о го  зазем лен ия.

ВН И М АН И Е!

Разры в лин ии защ итн о го  зазем лен ия м о жет сделать
рабо ту с п рибо ро м  о п асн о й.

ЗАП РЕЩ АЕТСЯ п ро изво дить со един ен ие или
разъедин ен ие кабеля п итан ия п ри вклю чен н о м
изм ерителе.

ЗАП РЕЩ АЕТСЯ н аруш ать защ итн ы е п ло м бы ,
п ро изво дить сам о сто ятельн ы й рем о н т.

ВН И М АН И Е!

К рабо те с п рибо ро м  м о гут бы ть до п ущ ен ы  лица,
п ро ш едш ие ин структаж п о  техн ике безо п асн о сти п ри
рабо те с электро - и радио изм ерительн ы м и п рибо рам и.

П еред вклю чен ием  п рибо ра в сеть следует п ро верить
исп равн о сть кабеля п итан ия, п ри п о дклю чен ии к сети –

н адежн о сть зазем лен ия.

До  н ачала рабо ты  с п рибо ро м  его  ко рп ус (клем м а «
») до лжен  бы ть со един ен  с ко рп усо м  изм еряем о го
устро йства.
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Защ ита о т электро статическо го  разряда

ВН И М АН И Е!

Н а рабо чем  м есте до лжн ы  бы ть п рин яты  м еры  п о
о бесп ечен ию  защ иты  о т во здействия статическо го
электричества.

Защ ита о т электро статическо го  разряда о чен ь важн а п ри
п о дклю чен ии к п рибо ру, либо  п ри о тклю чен ии о т н его
изм еряем о го  устро йства. Статическо е электричество
м о жет н ако п иться н а ваш ем  теле и п ри разряде
п о вредить чувствительн ы е элем ен ты  вн утрен н их цеп ей
либо  п рибо ра, либо  изм еряем о го  устро йства. Для
п редо твращ ен ия п о врежден ия н ео бхо дим о  со блю дать
следую щ ее:

· всегда исп о льзо вать зазем лен н ы й п ро во дящ ий
н асто льн ы й ко врик п о д изм еряем ы м  устро йство м ;

· всегда н адевать н а руку зазем лен н ы й
ан тистатический браслет, п о дсо един ен н ы й к
зазем лен н о м у п ро во дящ ем у н асто льн о м у ко врику
через п о следо вательн о  п о дклю чен н ы й резисто р 1
М О м .
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Рисун о к 1 – Защ ита рабо чего  м еста о т электро статическо го  разряда



11

3 О бщ ие сведен ия

И склю чен ие о сн астки исп о льзуется для уп ро щ ен ия изм ерен ия исследуем о го
устро йства (И У), н ап рим ер, если со о тветствую щ ие калибро во чн ы е м еры
н едо ступ н ы  или во зн икаю т трудн о сти с п рям ы м  до ступ о м  к И У (см . рисун о к
н иже).

Рисун о к 2 – Авто м атическо е исклю чен ие о сн астки

О сн о вн ая п ро блем а п ри п ро веден ии таких изм ерен ий заклю чается в
п равильн о сти о тделен ия влиян ия среды  п ередачи о т п арам етро в устро йства.
П ро грам м а "И склю чен ие о сн астки" м атем атически исклю чает
характеристики о сн астки, о ставляя то лько  характеристики И У в требуем о м
диап азо н е часто т. И склю чен ие о сн астки — это  альтерн ативн ы й сп о со б
п о вто рн о й калибро вки ан ализато ра для ко м п ен сации влиян ия о сн астки, что
п о м о гает п ри исклю чен ии влиян ия о сн астки или вы бо ре п утей п ередачи,
идущ их к со един ителям  И У. Кро м е то го , результаты , п о лучен н ы е п о сле
п рим ен ен ия п ро грам м ы , также м о гут бы ть исп о льзо ван ы  для изучен ия
сво йств сам о й о сн астки.

Авто м атическо е исклю чен ие о сн астки м о жет бы ть исп о льзо ван о  для
о п ределен ия S-п арам етро в следую щ их устро йств:

· СВЧ-ко м п о н ен то в, устан о влен н ы х в н еко аксиальн о й о сн астке;

· лин ий п ередач в п ечатн ы х п латах и зо н дах;

· м ежко м п о н ен тн ы х со един ен ий.

Сущ ествует три м ето да о п ределен ия п арам етро в о сн астки:

· м ето д селекции (фильтрации) во  врем ен н о й о бласти или time gating (cм .
п . М ето д селекции);

· м ето д со вм естн о й о цен ки или filtering (см . п . М ето д со вм естн о й о цен ки);

· м ето д делен ия S-п арам етро в о сн астки п о п о лам  или bisection (см . п .
М ето д делен ия п о п о лам ).
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4 Устан о вка п ро грам м н о го  о бесп ечен ия

П РИ М ЕЧАН И Е П еред устан о вко й убедитесь, что  п ро грам м н о е
о бесп ечен ие ан ализато ра уже устан о влен о  н а П К.
П о следн ю ю  версию  п ро грам м н о го  о бесп ечен ия м о жн о
загрузить с сайта п редп риятия-изго то вителя.

Реко м ен дуем ы е систем н ы е требо ван ия

П арам етр Требо ван ия

О п ерацио н н ая
систем а

Windows 10 или вы ш е

П ро цессо р 1 ГГц

О п еративн ая п ам ять 1 ГБ О ЗУ

И н терфейс USB USB 2.0

Ап п аратн о е
о бесп ечен ие

Клавиатура и м ы ш ь

О сн о вн о е
п ро грам м н о е
о бесп ечен ие

Векто рн ы й ан ализато р цеп ей (S2VNA или S4VNA)

П РИ М ЕЧАН И Е И склю чен ие о сн астки авто м атизирует п ро грам м н о е
о бесп ечен ие ан ализато ра через TCP/IP с
исп о льзо ван ием  встро ен н о го  Socket-сервера.

· п ро грам м н о е о бесп ечен ие ан ализато ра до лжн о
бы ть устан о влен о  н а П К до  устан о вки п ро грам м ы
"И склю чен ие о сн астки";

· п еред исп о льзо ван ием  п ро грам м ы  м о жет
п о требо ваться н астро ить сетево е удален н о е
уп равлен ие ан ализато ра.

https://www.planarchel.ru/
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4.1 П ро цедура устан о вки

1. Зап устите устан о во чн ы й файл AFR_Installer_vX.X.X.exe. Н о м ер vX.X.X в
н азван ии файла является н о м еро м  версии п ро грам м н о го  о бесп ечен ия.
Н а экран е п о явится м астер устан о вки AFR. Для п ро до лжен ия устан о вки
н ажм ите кн о п ку Далее.

Рисун о к 3 – М астер устан о вки AFR

2. Вам  будет п редло жен о  о зн ако м иться с тексто м  лицен зио н н о го
со глаш ен ия. Вн им ательн о  о зн ако м ьтесь с дан н о й ин ф о рм ацией п еред
п ро до лжен ием  устан о вки. Если Вы  п рин им аете усло вия дан н о го
со глаш ен ия, устан о вите флажо к Я п рин им аю  усло вия со глаш ен ия. Для
п ро до лжен ия устан о вки н ажм ите кн о п ку Далее.

ВН И М АН И Е!
Если флажо к н е устан о влен , кн о п ка Далее н е активн а.
Дальн ейш ая устан о вка будет н ево зм о жн а.
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Рисун о к 4 — Лицен зио н н о е со глаш ен ие

3. Если н ео бхо дим о  изм ен ить п уть устан о вки, н ажм ите кн о п ку О бзо р и
вы берите п усть устан о вки. Для п ро до лжен ия устан о вки н ажм ите кн о п ку
Далее.

П РИ М ЕЧАН И Е
П о  ум о лчан ию  п уть устан о вки п ро грам м н о го
о бесп ечен ия C:\VNA\AFR.
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Рисун о к 5 — Вы бо р п ап ки устан о вки

4. Н а экран е п о явится о кн о  вы бо ра со здан ия ярлы ка н а рабо чем  сто ле и
п ап ки в м ен ю  П уск для зап уска п ро грам м ы . П ри н ео бхо дим о сти устан о вите
флажки Со здать зн ачо к н а Рабо чем  сто ле и(или) Со здать п ап ку в м ен ю
П уск. Для п ро до лжен ия устан о вки н ажм ите кн о п ку Далее.
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Рисун о к 6 — Вы бо р со здан ия ярлы ка н а рабо чем  сто ле и п ап ки в м ен ю  П уск

5. В случае, если флажо к Со здать п ап ку в м ен ю  П уск устан о влен , вы берите
п ап ку в м ен ю  П уск для со здан ия ярлы ка п ро грам м ы . Если н ео бхо дим о
изм ен ить п ап ку, н ажм ите кн о п ку О бзо р и вы берите н ео бхо дим ую  п ап ку.
Для п ро до лжен ия устан о вки н ажм ите кн о п ку Далее.

П РИ М ЕЧАН И Е П о  ум о лчан ию  п ап ка  PLANAR/AFR. 



17

Рисун о к 7 — Вы бо р п ап ки для со здан ия ярлы ка AFR в м ен ю  П уск 

6. Для зап уска устан о вки н ажм ите кн о п ку Устан о вить. До ждитесь
о ко н чан ия устан о вки.
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Рисун о к 8 — Зап уск устан о вки п ро грам м ы

7. П о сле заверш ен ия устан о вки п ри н ео бхо дим о сти устан о вите флажо к
Зап устить AFR. Для вы хо да из м астера устан о вки н ажм ите кн о п ку
Заверш ить.
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Рисун о к 9 — Заверш ен ие устан о вки

8. Устан о вите файл лицен зии (см . п . Устан о вка файла лицен зии).

4.2 Дем о н страцио н н ая лицен зия

О зн ако м иться с п ро грам м о й "И склю чен ие о сн астки" п редп риятия-
изго то вителя м о жн о , загрузив п ро грам м н о е о бесп ечен ие н а сайте. 

П ро грам м а рабо тает то лько  п ри н аличии лицен зии. О братитесь к
п редставителю  п редп риятия-изго то вителя или зап о лн ите ф о рм у н а сайте,
что бы  зап ро сить дем о н страцио н н ую  лицен зию , о гран ичен н ую  п о  врем ен и.
И н струкция п о  устан о вке лицен зии п риведен а в п . Устан о вка файла
лицен зии.

4.3 Устан о вка ф айла лицен зии

Файл лицен зии п ро грам м ы  "И склю чен ие о сн астки" ген ерируется
п редп риятием -изго то вителем  и о тп равляется в м о м ен т п о куп ки.

https://www.planarchel.ru/
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Рисун о к 10 – Уведо м лен ие о  н едействительн о й лицен зии

· Лицен зия м о жет бы ть п ривязан а к о дн о м у или н еско льким  серийн ы м
н о м ерам  ан ализато ра.

· Файл лицен зии им еет расш ирен ие *.LIC.

· Файл лицен зии до лжен  н ахо диться в то м  же катало ге, что  и исп о лн яем ы й
файл п ро грам м ы  "И склю чен ие о сн астки" (см . п . П ро цедура устан о вки).

· П ро верка лицен зии п ро исхо дит кажды й раз п ри зап уске п ро грам м ы .

· Для п ро верки лицен зии н е требуется п о дклю чен ие к сети.

· П ри устан о вке о бн о влен ия п ро грам м ы  н о вая лицен зия н е требуется.

· П ри изм ен ен ии версии п ро грам м н о го  о бесп ечен ия ан ализато ра или его
п ереустан о вке н о вая лицен зия н е требуется.
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Ско п ируйте файл лицен зии в ту же п ап ку, что  и файл п ро грам м ы
"И склю чен ие о сн астки", систем атизируя катало г п ап о к п ро грам м н о го
о бесп ечен ия ан ализато ра.

П РИ М ЕЧАН И Е В случае утери или п о врежден ия файла лицен зии
о братитесь н а п редп риятие-изго то витель.

5 П о ддерживаем ы е ан ализато ры

П ро грам м а "И склю чен ие о сн астки" м о жет рабо тать с двух- или
четы рехп о рто вы м и ан ализато рам и, рабо таю щ им и с п ро грам м н ы м
о бесп ечен ием  S2VNA и S4VNA.

П РИ М ЕЧАН И Е П о следн ю ю  версию  п ро грам м н о го  о бесп ечен ия
ан ализато ра м о жн о  загрузить с сайта п редп риятия-
изго то вителя.

Для п ро см о тра сп иска п о ддерживаем ы х устро йств, н ажм ите
следую щ ие кн о п ки в п ро грам м н о м  о бесп ечен ии
ан ализато ра:

Систем а > Н астро йки > М о дель Aн ализато ра.

Сп исо к п о ддерживаем ы х устро йств зависит о т версии
п ро грам м н о го  о бесп ечен ия ан ализато ра. 

6 Бы стро е н ачало  рабо ты

В дан н о м  разделе о п исы вается п рин цип  зап уска и н астро йки п ро грам м ы
"И склю чен ие о сн астки" и ан ализато ра.

6.1 П ервы й зап уск

П ри п ерво м  зап уске п ро грам м ы  "И склю чен ие о сн астки" н ео бхо дим о
вы п о лн ить следую щ ую  п о следо вательн о сть действий:

https://www.planarchel.ru/
https://www.planarchel.ru/
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1 укажите о бщ ую  ин ф о рм ацию  о б исследуем о й о сн астке (ко н фигурацию
о сн астки) и вы берите м ето д расчета ее п арам етро в. Реко м ен дации п о
вы бо ру м ето да см . в п . О п исан ие о сн астки;

2 устан о вите п арам етры  ан ализато ра для п о лучен ия о п тим альн ы х
расчето в п ри исклю чен ии о сн астки. Н астро йки п арам етро в ан ализато ра
см . в п . Устан о вка п арам етро в ан ализато ра;

3 п ро ведите калибро вку ан ализато ра (см . п . Калибро вка ан ализато ра).
Калибро вка ан ализато ра н ео бхо дим а для то чн о го  исклю чен ия влиян ия
о сн астки;

4 п о дклю чите кажды й п о рт о сн астки к ан ализато ру и изм ерьте его
п арам етры  с п о м о щ ью  калибро во чн ы х м ер (см . п . И зм ерен ие
п арам етро в о сн астки). Результаты  изм ерен ия рассчиты ваю тся и
авто м атически п рим ен яю тся к ан ализато ру п о сле н ажатия кн о п ки
П рим ен ить;

5 со хран ите файлы  с S-п арам етрам и о сн астки и н астро йкам и
ан ализато ра для дальн ейш его  п рим ен ен ия (о п цио н альн о , см . п .
П рим ен ен ие результато в);

6.2 П о вто рн ы й зап уск

Если изм ерен ия п арам етро в о сн астки ран ее уже вы п о лн ялись в п ро грам м е и
им еется файл со сто ян ия, его  м о жн о  загрузить, п ро п устив о п исан ие о сн астки,
н астро йку и калибро вку ан ализато ра (см . п . П ервы й зап уск).

Что бы  загрузить файл со сто ян ия, н ажм ите кн о п ку Загрузить н астро йки н а
вкладке О п исан ие (см . п . О п исан ие о сн астки).

П о сле загрузки вы п о лн ите следую щ ую  п о следо вательн о сть действий:

1 п ри н ео бхо дим о сти вы п о лн ите калибро вку ан ализато ра (н ап рим ер,
если о н а устарела, см . п . Калибро вка ан ализато ра);

2 изм ерьте п арам етры  о сн астки (см . п . И зм ерен ие о сн астки) или
загрузите ран ее изм ерен н ы е из файла Touchstone (см . п . Загрузка
дан н ы х из файла Touchstone);

3 н ажм ите кн о п ку П рим ен ить;

4 п ри н ео бхо дим о сти со хран ите файл со сто ян ия (см . п . П рим ен ен ие
результато в).

П арам етры  п рим ен яю тся к ан ализато ру авто м атически. Ан ализато р го то в к
рабо те.
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7 П рин цип  рабо ты

В дан н о м  разделе п о дро бн о  о п исы вается, какие м ето ды  исп о льзую тся п ри
рабо те с п ро грам м о й.

7.1 Режим ы  изм ерен ий (1xReflect и 2xThrough)

О п ределен ие п арам етро в о сн астки во зм о жн о  с п о м о щ ью  двух режим о в:

· 1xReflect – п о лн о е о тражен ие о сн астки в п ло ско сти п о дклю чен ия
устро йства. О тражен ие в режим е хо ло сто го  хо да и/или ко ро тко го
зам ы кан ия;

· 2xThrough – изм ерен ие двух со един ен н ы х о сн асто к н а п ро хо д.

Режим  изм ерен ий 1xReflect во звращ ает S-п арам етры  о дн о й о сн астки.
П ро грам м а п о зво ляет ско рректиро вать электрическую  длин у это й о сн астки.

Гхх – о тражен ие в режим е хо ло сто го  хо да, Гкз – о тражен ие в режим е
ко ро тко го  зам ы кан ия

Рисун о к 11 – И зм ерен ие о сн астки в режим е п о лн о го  о тражен ия
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Гиу – ко эффициен т о тражен ия исследуем о го  устро йства

Рисун о к 12 – И зм ерен ие устро йства п о сле см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки
(1xReflect)

П ро грам м а п о зво ляет см ещ ать п ло ско сть калибро вки (т.е. о п ределять
п арам етры  о сн астки) п о  результатам  изм ерен ий о дн о го  из со сто ян ий: или
хо ло сто го  хо да, или ко ро тко го  зам ы кан ия.

Вы бо р о сущ ествляется н а о сн о ван ии то го , како е со сто ян ие м о жн о  п о лучить в
о сн астке, н аско лько  стабильн ы  результаты  изм ерен ий ко эффициен та
о тражен ия п ри н ем , н аско лько  со сто ян ие близко  к идеальн о м у хо ло сто м у
хо ду или ко ро тко м у зам ы кан ию . О ткло н ен ие со сто ян ия о т идеальн о сти
п риведет к искажен ию  результато в изм ерен ий S-п арам етро в о сн астки.
Вы бо р режим а о сущ ествляется ин дивидуальн о  для каждо й ко н кретн о й
о сн астки.

Реко м ен дуется исп о льзо вать о ба режим а, если н а вы хо де о сн астки м о жн о
о бесп ечить хо ло сто й хо д и ко ро тко е зам ы кан ие. В это м  случае п ро грам м а
будет со вм естн о  о брабаты вать п о лучен н ы е результаты  изм ерен ий, что
м о жет о бесп ечить бо лее то чн ы е о цен ки S-п арам етро в о сн астки.

Режим  изм ерен ий 2xThrough во звращ ает S-п арам етры  двух о сн асто к,
им ею щ их о дин ако вы е ко эффициен ты  п ередачи и разн ы е (в о бщ ем  случае)
ко эффициен ты  о тражен ия. И ден тичн о сть ко эффициен то в п ередачи
п о казы вает, что  п о сле п рим ен ен ия результато в расчета п ло ско сть
калибро вки ан ализато ра будет п ро хо дить равн о  п о середин е двух
со един ен н ы х о сн асто к. П ри н ео бхо дим о сти п ро грам м а п о зво ляет
ско рректиро вать электрическую  длин у каждо й из н их.
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S21A S12A S21B S12

BS11A S22B, S22А S11B (п о ло вин ы  о сн астки м о гут бы ть ассим етричн ы м и)

Рисун о к 13 – И зм ерен ие о сн астки, со сто ящ ей из двух п о ло вин , н а п ро хо д

Рисун о к 14 – И зм ерен ие устро йства п о сле см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки
(2xThrough)

Ко личество  вхо дн ы х и вы хо дн ы х п о рто в двух со един ен н ы х м ежду со бо й
о сн асто к до лжн о  бы ть о дин ако вы м . Каждая п ара вхо дн ы х и вы хо дн ы х
п о рто в до лжн а о бесп ечивать со един ен ие н а п ро хо д.

Режим  изм ерен ия 2xThrough п о зво ляет п о лучить бо лее то чн ы й результат
изм ерен ий п арам етро в о сн астки п о  сравн ен ию  с режим о м  1xReflect.
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7.2 О бзо р м ето до в

П ро грам м а п о ддерживает три м ето да о п ределен ия п арам етро в о сн астки:

· селекция во  врем ен н о й о бласти (Time gating);

· м ето д со вм естн о й о цен ки (Filtering);

· делен ие S-п арам етро в о сн астки п о п о лам  (Bisection).

Кажды й из м ето до в п редн азн ачен  для о п ределен ия S-п арам етро в о сн астки с
целью  устран ен ия ее влиян ия н а результаты  изм ерен ий И У.

Селекция (ф ильтрация) во  врем ен н о й о бласти

М ето д тран сф о рм ирует изм ерен н ы е S-п арам етры  о сн астки из часто тн о й
о бласти во  врем ен н ую  и о брабаты вает им п ульсн ую  характеристику цеп и с
исп о льзо ван ием  традицио н н о го  алго ритм а фильтрации. Ан ализируя
им п ульсн ую  характеристику, м ето д вы деляет о п ределен н ы е участки цеп и во
врем ен и, со о тветствую щ ие о тдельн ы м  частям  о сн астки. П о сле фильтрации
дан н ы е п рео бразую тся о братн о  в часто тн ую  о бласть.

Алго ритм  фильтрации н астро ен  таким  о бразо м , что бы  о бесп ечивать лучш ую
разреш аю щ ую  сп о со бн о сть п о  врем ен и. Для ум ен ьш ен ия краево го  эффекта
п ри п рео бразо ван ии м ежду о бластям и и фильтрации бы ли разрабо тан ы  и
п рим ен ен ы  о ко н н ы е фун кции.

М ето д реко м ен дуется исп о льзо вать, если электрическая длин а п о дво дящ их
лин ий о сн астки бо льш е, чем  4 врем ен и н арастан ия.

М ето д п о ддерживает изм ерен ие в режим е КАЛИ БР  И У. П ро грам м а
п редлагает во сп о льзо ваться дан н ы м  режим о м , если И У устан о влен о  в
о сн астку или ко н структивн о  реализо ван о  в о сн астке, где н ет во зм о жн о сти
извлечен ия И У. В это м  случае вы п о лн яю тся два изм ерен ия: (1)
калибро во чн о й о сн астки без устро йства и (2) исследуем о й о сн астки с
устан о влен н ы м  устро йство м . Со вм естн ая о брабо тка двух изм ерен ий
п о зво лит п о лучить бо лее до сто верн ы е п арам етры  исследуем о й о сн астки без
о тклю чен ия устро йства.

М ето д м о жет бы ть исп о льзо ван  п ри вариации им п едан са п о дво дящ их лин ии
о сн астки вдо ль длин ы .
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М ето д со вм естн о й о цен ки

В дан н о м  м ето де о сн астка п редставляется п о то ко вы м  сигн альн ы м  граф о м .
Для о цен ки характеристик графа исп о льзуется врем я-часто тн ая м о дель
н аблю ден ий.

Благо даря со вм естн о м у о цен иван ию  м ето д им еет п о тен циальн о  лучш ее
разреш ен ие п о  врем ен и, чем  традицио н н ы й алго ритм  фильтрации.

М ето д реко м ен дуется исп о льзо вать, если электрическая длин а п о дво дящ их
лин ии о сн астки п риблизительн о  равн а или н езн ачительн о  м ен ьш е, чем  4
врем ен и н арастан ия, и если о сн астка со о тветствует м о дели (см . п . М ето д
со вм естн о й о цен ки).

Делен ие S-п арам етро в о сн астки п о п о лам  

М ето д разделяет н або р изм ерен н ы х S-п арам етро в взаим н о й о сн астки н а две
п о ло вин ы  с п о м о щ ью  реш ен ия систем ы  н елин ейн ы х уравн ен ий. Все расчеты
вы п о лн яю тся то лько  в часто тн о й о бласти (см . п . Делен ие S-п арам етро в
о сн астки п о п о лам ).

Это т алго ритм  м о жет бы ть п о лезн ы м  п ри И У в о сн астке с ко ро тким и
п о дво дящ им и лин иям и. В этих усло виях н ет во зм о жн о сти исп о льзо вать
фильтрацию  во  врем ен н о й о бласти или м ето д со вм естн о й о цен ки из-за
н изко го  разреш ен ия во  врем ен н о й о бласти.

П о ско льку дан н ы й м ето д н е о бладает фильтрую щ им и сво йствам и, то  о н
чувствителен  к о ш ибке рассо гласо ван ия. И з-за это го  п редъявляю тся
до п о лн ительн ы е требо ван ия к п арам етрам  о сн астки. Для п о лучен ия
качествен н ы х результато в требуется, что бы  ко эффициен т о тражен ия
о сн астки бы л н е бо лее м ин ус 20 дБ в диап азо н е часто т п рим ен ен ия.

7.3 Селекция во  врем ен н о й о бласти

О сн о во й алго ритм а является п рео бразо ван ие Фурье. П ара п рео бразо ван ий
Фурье устан авливает со о тветствие м ежду врем ен н ы м  и часто тн ы м
п редставлен ием  сигн ало в и цеп ей. Ко м п лексн о е дискретн о е п рео бразо ван ие
Фурье связы вает о тсчеты  во  врем ен н о й о бласти с о тсчетам и в часто тн о й
о бласти. Для п ерехо да из врем ен н о й о бласти в часто тн ую  о бласть
п рим ен яю т п рям о е дискретн о е п рео бразо ван ие Фурье:
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О братн о е дискретн о е п рео бразо ван ие Фурье п о зво ляет п о  о тсчетам  в
часто тн о й о бласти п о лучить о тсчеты  во  врем ен н о й о бласти:

П ро грам м а реализует бы стры е алго ритм ы  вы числен ия указан н ы х сум м .

Для детализации врем ен н о й о бласти исп о льзуется Chirp-Z п рео бразо ван ие.
О братн о е Chirp-Z-п рео бразо ван ие п о зво ляет п ро во дить расчет и
ин терп о ляцию  им п ульсн о й характеристики. Детализация п редп о лагает, что  N
зн ачен ий из часто тн о й о бласти до лжн ы  бы ть п рео бразо ван ы  в N зн ачен ий в
задан н о м  ин тервале врем ен н о й о бласти.

Рассм о трим  о дн у важн ую  о со бен н о сть, вы зван н ую  п ерио дичн о стью
дискретн о го  п рео бразо ван ия Фурье. Н а рисун ке н иже п о казан  диап азо н
часто т, в ко то ро м  вы п о лн ен ы  изм ерен ия. Вн е зависим о сти о т тип а
п рео бразо ван ия во  врем ен н ую  о бласть (видео сигн ал или радио сигн ал)
м о жн о  н азвать н еко то рую  м ин им альн ую   и м аксим альн ую  
часто ты  изм ерен ий.

Рисун о к 15 –  П ерио дичн о сть дискретн ы х фун кций в о бласти часто т

П усть о бщ ее ко личество  то чек равн о  N. То чки н а часто тн о й о си н е до лжн ы
дублиро ваться, т.е. н аклады ваться друг н а друга. П о это м у, со ставляя сетку
часто т, м о жн о  н айти со о тн о ш ен ие м ежду п о ло со й часто т изм ерен ий ( max –

min) и п ерио до м  п о вто рен ия :

где  – ш аг п о  часто те п ри изм ерен ии; п ерио д п о вто рен ия  бо льш е
п о ло сы  изм ерен ий н а .



29

П ри вы п о лн ен ии о братн о го  дискретн о го  п рео бразо ван ия Фурье ш аг н а о си
врем ен и  о п ределяется п ерио до м  п о вто рен ия в о бласти часто т, то  есть
величин о й . П ерио д п о вто рен ия во  врем ен н о й о бласти  о братн о
п ро п о рцио н ален  ш агу в часто тн о й о бласти . И зо бразим  о тсчеты  н а о си
врем ен и, с учето м  то го , что  о н и также, как и о тсчеты  н а о си часто т, н е
до лжн ы  н аклады ваться друг н а друга.

Рисун о к 16 – П ерио дичн о сть дискретн ы х фун кций во  врем ен н о й о бласти

М аксим альн о е н аблю даем о е врем я, п ерио д п о вто рен ия и ш аг
дискретизации п о  врем ен и:

П о следо вательн о сть действий

· изм ерен ие S-п арам етро в о сн астки ;

· вы числен ие им п ульсн о й характеристики и о п ределен ие электрическо й
длин ы  о сн астки (см . п . Электрическая длин а);

· п о дго то вка к селекции (фильтрации) - о п ределен ие задержки для
сн ижен ия бо ко вы х леп естко в диаграм м ы  во  врем ен н о й о бласти и
н астро йка о ко н н о й фун кции (см . п . О ко н н ы е фун кции);

· селекция во  врем ен н о й о бласти и расчет п о  ф о рм улам  со гласн о
п о то ко во м у графу – о п ределен ие S-п арам етро в о сн астки;

· ко рректиро вка S-п арам етро в о сн астки п ри изм ен ен ии электрическо й
длин ы ;

· вы числен ие п ерехо дн о й характеристики и п рео бразо ван ие им п едан са
(см . п п . П ерехо дн ая характеристика и П рео бразо ван ие им п едан са).
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И м п ульсн ая характеристики цеп и, вы числен н ая п о  ко эффициен ту п ередачи

Рисун о к 17 – 2xThrough. О п ределен ие электрическо й длин ы , исп о льзуем о й
п ри селекции

И м п ульсн ая характеристики цеп и, вы числен н ая п о  ко эффициен ту о тражен ия

Рисун о к 18 – 2xThrough. Селекция S11A

Расчет п о  ф о рм улам  со гласн о  п о то ко во м у графу (см . п . Режим ы  изм ерен ий):
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И м п ульсн ая характеристики цеп и, вы числен н ая п о  ко эффициен ту о тражен ия

Рисун о к 19 – 1xReflect. Селекция S11A

Расчет п о  ф о рм улам  со гласн о  п о то ко во м у графу (см . п . Режим ы  изм ерен ий):

П ро грам м а п о зво ляет о п ределять  двум я сп о со бам и:

· селекция во  врем ен н о й о бласти;

· исп о льзо ван ие м ето да со вм естн о й о цен ки и ап п ро ксим ации сп лайн ам и
(сглаживан ие). Сглаживан ие п о зво ляет устран ить вы бро сы  в н ачале и
ко н це часто тн о й характеристики ко эффициен та о тражен ия.

Вы делен ие ко эффициен та о тражен ия  о сущ ествляется п о сле
о п ределен ия ко эффициен та п ередачи  и его  вы читан ия из результата
изм ерен ий . О кн о  селекции  п о кры вает всю  о сн астку о т н ачала до
п ло ско сти п о дклю чен ия хо ло сто го  хо да или ко ро тко го  зам ы кан ия.

П ро грам м а п о зво ляет ско рректиро вать электрическую  длин у о сн астки.
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Для 2xThrough п редусм о трен ы  два вариан та: (1) вво д см ещ ен ия вручн ую  или
(2) авто м атичн о е о п ределен ие см ещ ен ия, исп о льзуя результат изм ерен ий
ко эффициен та о тражен ия каждо й о сн астки в режим е п о лн о го  о тражен ия.
Для 1xReflect до ступ ен  то лько  вво д см ещ ен ия вручн ую .

7.3.1 Электрическая длин а

Электрическая длин а о сн астки о п ределяется п о  м аксим ум у им п ульсн о й
характеристики.

· 1xReflect. Для вы числен ия им п ульсн о й характеристики исп о льзуется
ко эффициен т о тражен ия о сн астки;

· 2xThrough. Для вы числен ия им п ульсн о й характеристики исп о льзуется
ко эффициен т п ередачи о сн астки, со сто ящ ей из двух п о ло вин .

П о следо вательн о сть о п ределен ия электрическо й длин ы :

· исп о льзо ван ие о братн о го  БП Ф для п рео бразо ван ия часто тн о й
характеристики во  врем ен н ую  о бласть;

· грубая о цен ка длин ы  п о  м аксим ум у м о дуля им п ульсн о й характеристики;

· детализация врем ен н о й о бласти в о крестн о сти о п ределен н о го
м аксим ум а;

· то чн о е о п ределен ие п о ло жен ия н а о си врем ен и м аксим ум а м о дуля
им п ульсн о й характеристики.

7.3.2 О ко н н ы е ф ун кции

П ри п ерехо де из о дн о й о бласти в другую , а также п ри фильтрации (п ри
вы делен ии участка им п ульсн о й характеристики) п ро грам м а исп о льзует
о ко н н ы е фун кции. О ко н н ы е фун кции п рим ен яю тся в двух случаях:

· для взвеш иван ия часто тн о й характеристики с целью  сн ижен ия бо ко вы х
леп естко в во  врем ен н о й о бласти и для п о вы ш ен ия н аглядн о сти
о то бражен ия диаграм м  во  врем ен н о й о бласти;

· для вы делен ия или п о давлен ия участка цеп и во  врем ен н о й о бласти.

О тсутствие взвеш иваю щ его  о кн а (или п ри п рям о уго льн о м  о кн е), им еем
сам ы й узкий о сн о вн о й п ик и сам ы е вы со кие бо ко вы е леп естки.

П о м им о  сн ижен ия бо ко вы х леп естко в п ро цедура взвеш иван ия п риво дит к
ухудш ен ию  разреш аю щ ей сп о со бн о сти (т.е. к расш ирен ию  о сн о вн о го  п ика).
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Важн о  о тм етить, что  взвеш иван ие н е до лжн о  п риво дить к п о тере эн ергии,
п о это м у взвеш иваю щ ие о кн а до лжн ы  бы ть со о тветствую щ им  о бразо м
н о рм иро ван ы  в часто тн о й о бласти (сум м а о тсчето в о кн а до лжн а бы ть равн а
числу о тсчето в).

Для вы делен ия участка цеп и во  врем ен н о й о бласти п ро грам м а исп о льзует
п рям о уго льн о е о кн о . П ри это м  для сглаживан ия фро н то в о кн а п рим ен яю т
п ро цедуру взвеш иван ия характеристики дан н о го  о кн а в часто тн о й о бласти.

7.3.3 Сверхразреш ен ие (усло вн о )

В это м  разделе п риведен а ин ф о рм ация о б усло вии во зн икн о вен ия
«сверхразреш ен ия» п ри п ерехо де во  врем ен н ую  о бласть. П ри задан ии
часто тн о й характеристики то лько  о т о дн о го  о тражен ия «сверхразреш ен ие»
о зн ачает п о явлен ие во  врем ен н о й о бласти ярко  вы ражен н о го  о дн о го  п ика и
н улевы х о стальн ы х, то  есть п о лн о е о тсутствие бо ко вы х леп естко в.

До п устим , что  п о тери о тсутствую т. «Сверхразреш ен ие» будет во зн икать
то гда, ко гда крайн ие то чки н е равн ы  п о  аргум ен ту (фазе), а являю тся
п ро до лжен ием  друг друга в со о тветствии с н акло н о м  лин ии аргум ен та н а
участке.

Рисун о к 20 –  Усло вие о тсутствия разры ва п о  аргум ен ту (радио сигн ал)
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Рисун о к 21 –  Усло вие о тсутствия разры ва п о  аргум ен ту (видео сигн ал)

Усло вие во зн икн о вен ия «сверхразреш ен ия»: задержка до лжн а бы ть кратн а
, то  есть , где  0,1,2...

Сш ивка п о  аргум ен ту о брабаты ваем о й часто тн о й характеристики
вы п о лн яется п утем  о бн улен ия аргум ен та н а м аксим альн о й часто те. То  есть,
н ео бхо дим о  им еть задержку, ко то рая вы во дила бы  аргум ен т изм ерен ий в 0.

Н е всегда сш ивка п о  аргум ен ту изм ерен ий о бесп ечивает м ин им ум  бо ко вы х
во  врем ен н о й о бласти в о крестн о сти ин тересую щ ей части цеп и. В это м
случае н ео бхо дим о  «п о дстро ить» аргум ен т п о д н ужн ы й сигн ал: о бесп ечить
сш ивку п о  аргум ен ту вы деляем о го  сигн ала.

Н а рисун ке н иже схем атичн о  п о казан ы  ф о рм ы  диаграм м  во  врем ен н о й
о бласти «блестящ ей то чки» п ри различн ы х усло виях разреш ен ия. Так
н азы ваем о е «сверхразреш ен ие» во зн икает, ко гда задержка до  то чки тако ва,
что  н а гран ице диап азо н а часто т аргум ен т часто тн о й характеристики равен  0
(сп ло ш н ая лин ия). В других случаях во зн икает «разм ы ван ие» ф о рм ы
диаграм м ы  во  врем ен н о й о бласти (п ун ктирн ая лин ия).

Рисун о к 22 – Фо рм ы  диаграм м  во  врем ен н о й о бласти п ри различн ы х
усло виях разреш ен ия

О сн о вн ая идея алго ритм а заклю чается в то м , что  для п о вы ш ен ия то чн о сти
вы делен ия н ео бхо дим о  п риблизить усло вия расчета диаграм м ы  во
врем ен н о й о бласти к усло виям  «сверхразреш ен ия» п о  фильтруем о м у
сигн алу.

П ри до стижен ии усло вий, близких к «сверхразреш ен ию », н аблю дается
следую щ ее. Во -п ервы х, м аксим альн о е зн ачен ие м о дуля им п ульсн о й
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характеристики стан о вится бо льш е. И , во -вто ры х, сум м а м о дулей всех
о тсчето в им п ульсн о й характеристики стан о вится м ен ьш е. Важн о  о тм етить,
что  н ахо жден ие м аксим альн о го  зн ачен ия м о дуля или н ахо жден ие сум м ы
м о дулей до лжн о  п ро во диться с учето м  ф о рм ы  о кн а вы делен ия. Н а рисун ке
н иже п о казан ы  зависим о сти м аксим альн о го  зн ачен ия м о дуля (сп ло ш н ая
лин ия) и сум м ы  м о дулей (п ун ктирн ая лин ия) в о кн е вы делен ия п ри введен ии
различн ы х задержек в н аблю даем ы й сигн ал.

Рисун о к 23 –  Фун кции п рин ятия реш ен ия

Фун кции, п о казан н ы е н а рисун ке вы ш е, п ерио дические с п ерио до м  равн ы м
ин тервалу дискретизации им п ульсн о й характеристики. Бы ло  устан о влен о ,
что  крутизн а в о бласти м ин им ум а характеристики сум м ы  м о дулей вы ш е.
П о это м у для реализации алго ритм а п о дстро йки к аргум ен ту о сн о вн о го
сигн ала н ео бхо дим о  исп о льзо вать сум м у м о дулей.

П риведен н ы е рассужден ия п о зво ляю т бо лее п равильн о  вы брать вн о сим о е
см ещ ен ие п о  задержке для сн ижен ия бо ко вы х леп естко в диаграм м ы  во
врем ен н о й о бласти и о тсутствия разры во в аргум ен та.

Сш ивка часто т п о  аргум ен ту п о вы ш ает качество  о ко н н о й фильтрации.

П еред фильтрацией сигн ала во  врем ен н о й о бласти п ро грам м а п о дстраивает
аргум ен т изм ерен н о й часто тн о й характеристики или фильтруем о го  сигн ала
таким  о бразо м , что бы  п риблизиться к усло вию  «сверхразреш ен ия».
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7.3.4 П ерехо дн ая характеристика

О тклик лин ейн о й систем ы  с н улевы м и н ачальн ы м и усло виям и н а
во здействие един ичн о го  скачка н азы вается п ерехо дн о й характеристико й. П о
о п ределен ию :

,

где S – часто тн ая характеристика систем ы ; Ф – о п ерато р п рео бразо ван ия
Фурье.

То  есть п ерехо дн ая характеристика – это  ин теграл о т им п ульсн о й
характеристики.

Калибро ван н ы й ан ализато р, вы п о лн яю щ ий изм ерен ия п арам етро в
п ассивн о й лин ейн о й цеп и в дискретн ы х часто тн ы х то чках, м о жн о  считать
лин ейн о й систем о й. Для тако й систем ы :

П ерехо дн ая характеристика, рассчитан н ая в режим е видео сигн ала, является
действительн о й фун кцией врем ен и и зачастую  им еет н ен улево е средн ее
зн ачен ие. Это  о п ределяет н аличие лин ейн о -н арастаю щ его  слагаем о го
(п ерво е слагаем о е), ко то ро е вм есте с п о сто ян н о й ин тегриро ван ия C (вто ро е
слагаем о е) вы бираю тся так, что бы  о бесп ечить 0 п ерехо дн о й характеристики
до  во здействия.

Для расчета п ерехо дн о й характеристики бо льш о е зн ачен ие им еет
п равильн о е задан ие то чки (изм ерен ий) н а н улево й часто те .

П ерво е и вто ро е слагаем ы е до лжн о  о бесп ечить н улевы е зн ачен ия  в
о бласти о трицательн ы х врем ен  (врем ен  до  п о явлен ия вхо дн о го
во здействия).

До п устим , что  известн а п ерехо дн ая характеристика, п о лучен н ая в
п редп о ло жен ии . О бо зн ачим  о тсчеты  это й характеристики .
Далее м о жн о  зап исать:

П риведен н ая ф о рм ула п о зво ляет со ставить м атричн о е уравн ен ие:
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где векто р  со держит зн ачен ия ; векто р  и м атрица 
со держит 1 в п ерво м  сто лбце и зн ачен ия  во  вто ро м  сто лбце. О цен ка
векто ра , п о лучен н ая м ето до м  н аим ен ьш их квадрато в, равн а:

Таким  о бразо м , п ро цедура н ахо жден ия  сво дится к
лин ейн о м у о п ерато ру н ад результатам и п редварительн о го  расчета
п ерехо дн о й характеристики.

П ро грам м а исп о льзует п ерехо дн ую  характеристику для ан ализа им п едан са
вдо ль длин ы  о сн астки и вы п о лн ен ия со о тветствую щ его  п рео бразо ван ия
им п едан са.

О п исан ие п рео бразо ван ия им п едан са п риведен о  в руко во дстве п о
эксп луатации н а ан ализато ры  и кратко  в п . П рео бразо ван ие им п едан са.

7.3.5 П рео бразо ван ие им п едан са

Алго ритм  п рео бразо ван ия им п едан са н а о сн о ве T-п арам етро в:

где  – м атрица T-п арам етро в до  п рео бразо ван ия;  – м атрица T-

п арам етро в п о сле п рео бразо ван ия; ин дексам и указан ы  зн ачен ия . п о рто в.

Алго ритм  до п ускает различие им п едан са разн ы х п о рто в, как во  вхо дн ы х
дан н ы х, так и в вы хо дн ы х дан н ы х. П о  п ерво м у п о рту (левая часть ф о рм улы )
п ро изво дится п рео бразо ван ие из  в , а п о  вто ро м у (п равая часть
фо рм улы ) – из  в .
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П рео бразо ван ие T- и S-п арам етро в:
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7.4 М ето д со вм естн о й о цен ки

Н иже п риведен о  кратко е о п исан ие м ето да со вм естн о й о цен ки (фильтрации)
с п рим ен ен ием  ин терп о ляции кубическим и сп лайн ам и.

М о дель о сн астки

П о то ко вы й граф  и им п ульсн ая характеристики цеп и, вы числен н ая п о
ко эффициен ту о тражен ия

Рисун о к 24 – 2xThrough. О цен ка S11A и S11B

П о то ко вы й граф  и им п ульсн ая характеристики цеп и, вы числен н ая п о
ко эффициен ту о тражен ия

Рисун о к 25 – 1xReflect. О цен ка S11A, S22А и S21A

Вхо дн ы м и дан н ы м и являю тся:

· ко эффициен т о тражен ия двух со един ен н ы х о сн асто к п о  2xThrough
(фильтрация о сущ ествляется п ри п рям о м  и о братн о м  н ап равлен ии
зо н диро ван ия);

· ко эффициен т о тражен ия о сн астки п о  1xReflect.
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Вы хо дн ы м и дан н ы м и являю тся:

· ко эффициен ты  о тражен ия S11A, S22A, S11B и S22B п о  2xThrough;

· ко эффициен ты  о тражен ия S11A, S22A и ко эффициен т п ередачи S21A =
S12A п о  1xReflect.

Векто р со сто ян ия или векто р н еизвестн ы х п арам етро в  со держит 
ко эффициен то в ап п ро ксим ации для двух (2xThrough) или трех (1xReflect)
часто тн ы х характеристик:

О бщ ее ко личество  ко о рдин ат равн о  числу н еизвестн ы х ко эффициен то в, то
есть  для 2xThrough и  для 1xReflect.

 – ш аг п о  часто те м ежду базо вы м и то чкам и (то чкам и ап п ро ксим ации)

 – рассто ян ие м ежду о тражателям и со гласн о  м о дели

Рисун о к 26 – Врем я-часто тн ая м о дель н аблю ден ий н а п рим ере 2xThrough

Часто тн ы е характеристики, ко то ры е ап п ро ксим ирую тся ко о рдин атам и
векто ра , о п ределяю т векто р н аблю ден ий (векто р калибро во чн ы х
изм ерен ий), ко то ры й п о длежит о брабо тке:

где  – число  то чек в часто тн о й о бласти;  – результат изм ерен ий

(ко м п лексн о е число ) н а часто те .
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Ко м п лексн ы е векто ра со сто ян ия и н аблю ден ия  и  связан ы  лин ейн ы м
вы ражен ием . В м атричн ы х о бо зн ачен иях дан н о е вы ражен ие м о жн о
п редставить в виде:

где  – векто р случайн о й п о греш н о сти изм ерен ий;  – м атрица
п рео бразо ван ия, им ею щ ая  стро к и  или  сто лбцо в.

П о м еха  является аддитивн о й, и задача о цен ки векто ра  н е п редп о лагает
задан ия ее статистических характеристик.

О цен ка п арам етро в векто ра со сто ян ия о п ределяется м ето до м  н аим ен ьш их
квадрато в (М Н К) п о  ф о рм уле:

где зн ак † о п ределяет о п ерато р эрм ито ва со п ряжен ия.

Для вы числен ия  и п о лучен ия о цен ки векто ро в со сто ян ия  или 
н ео бхо дим о  сф о рм иро вать м атрицу .

Структура м атрицы  н аблю ден ий или м атрицы  п рео бразо ван ия  бло ко вая.
М атрицу н аблю ден ий п ри н аличии двух со ставляю щ их  и п ри н аличии трех
со ставляю щ их  зап иш ем  следую щ им  о бразо м :

М атрицы , ко то ры е о бразую т  и , им ею т  стро к и  сто лбцо в
каждая. П о это м у п ри ум н о жен ии стро ки м атрицы   или  н а векто р
со сто ян ия (векто р сто лбец с  или  ко о рдин атам и)
ф о рм ируется о дин  о тсчет н аблю ден ий, часто та ко то ро го  со о тветствует
н о м еру дан н о й стро ки. Н а п рактике о бы чн о   сущ ествен н о  бо льш е, чем

 или .

О п ределим  ф о рм улу для расчета м атрицы  :
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где   – -я стро ка м атрицы  ап п ро ксим ации S, ко то рая со держит 
элем ен т;  – задержка -о й со ставляю щ ей, о п ределен н ая п о  диаграм м е во
врем ен н о й о бласти (см . рисун о к вы ш е).

О сн о вн о й вариан т ап п ро ксим ации – п рим ен ен ие кубических сп лайн о в.
Задача ф о рм иро ван ия м атрицы  S сво дится к задаче расчета базисн ы х
сп лайн о в. Тео рия сп лайн -фун кций до во льн о  разн о о бразн а. В п ро грам м е
реализо ван  сп о со б ап п ро ксим ации в B-ф о рм е.

То чн о сть о цен о к  деградирует, если о п ределитель м атрицы  
п риближается к н улю . Зн ачен ие о п ределителя зависит о т числа базо вы х
то чек . Вы бо р  до лжен  о бесп ечивать п о  во зм о жн о сти
м аксим альн о е зн ачен ие о п ределителя. Таким  о бразо м , н ео бхо дим  п еребо р

зн ачен ий , со ставлен ие м атрицы  , расчет о п ределителя  и
фиксация зн ачен ия , со о тветствую щ его  м аксим ум у о п ределителя.
П редварительн ы й расчет базо вы х то чек о сущ ествляется исхо дя из
со о тн о ш ен ия  (где  – ш аг п о  часто те м ежду базо вы м и
то чкам и,  – электрическая длин а о сн астки). М ин им альн о е число  базо вы х
то чек для ин терп о ляции кубическим и базисн ы м и сп лайн ам и равн о  4.

Для во сстан о влен ия характеристик о сн астки н а часто тах, для ко то ры х
вы п о лн ен ы  калибро во чн ы е изм ерен ия, следует во сп о льзо ваться м атрицей
ап п ро ксим ации S:

  

П арам етры  о сн астки, н е о п ределяем ы е м ето до м  со вм естн о й о цен ки,
вы числяю тся п о  ф о рм улам  со гласн о  п о то ко во м у графу.

П о следо вательн о сть действий

· изм ерен ие S-п арам етро в о сн астки (S11m, S21m, S12m, S22m - векто р
н аблю ден ий );

· вы числен ие им п ульсн о й характеристики и о п ределен ие электрическо й
длин ы  о сн астки;

· п редварительн ы й вы бо р ко личества базо вы х то чек в зависим о сти о т
электрическо й длин ы  о сн астки (K);

· п рим ен ен ие итеративн о го  м ето да для о ко н чательн о го  вы бо ра
ко личества базо вы х то чек, расчета базисн ы х сп лайн о в и п о стро ен ия
м атрицы  п рео бразо ван ия п о  м аксим ум у о п ределителя

;
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· п о стро ен ие векто ра со сто ян ия ( );

· расчет S-п арам етро в о сн астки (со вм естн ая о цен ка м ето до м  н аим ен ьш их
квадрато в и ф о рм улы  со гласн о  п о то ко во м у графу);

· ко рректиро вка S-п арам етро в о сн астки п ри изм ен ен ии электрическо й
длин ы ;

· вы числен ие п ерехо дн о й характеристики и п рео бразо ван ие им п едан са.

7.5 Делен ие S-п арам етро в о сн астки п о п о лам

Делен ие S-п арам етро в о сн астки п о п о лам  (или Bisection) – это  алго ритм ,
п о зво ляю щ ий разделить исхо дн ую  м атрицу S-п арам етро в н а две п о ло вин ы .
О сн астка до лжн а бы ть взаим н о й.

 – S-п арам етры  о сн астки, со сто ящ ей из двух п о ло вин .

Ко эффициен ты  п ередачи двух п о ло вин  равн ы
.

Ко эффициен ты  о тражен ия м о гут бы ть разн ы м и

Рисун о к 27 – П редставлен ие о сн астки

Зап иш ем  вы ражен ия для результато в изм ерен ий S-п арам етро в (п о рты
ан ализато ра m = 1, n = 2):
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где  – результат изм ерен ий,  – п арам етр о тн о сится к лево й п о ло вин е
о сн астки (О сн астка А),  – п арам етр о тн о сится к п раво й п о ло вин е о сн астки
(О сн астка B).

Усредн яем  изм ерен н ы е ко эффициен ты  п ередачи и со ставляем  систем у
н елин ейн ы х уравн ен ий:

Дан н ая систем а в п ро грам м е реш ается с п о м о щ ью  алго ритм а Левен берга-
М арквардт.
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8 Рабо та с п ро грам м о й

В дан н о м  разделе о п исы вается, как рабо тать с п ро грам м о й "И склю чен ие
о сн астки".

8.1 И н терф ейс п ро грам м ы

П о сле зап уска п ро грам м ы  "И склю чен ие о сн астки" н а экран е о то бразится
о кн о  п ро грам м ы  (см . рисун о к н иже).

Рисун о к 28 – П рим ер о кн а п ро грам м ы

Для вы п о лн ен ия изм ерен ий следуйте п о ш аго вы м  ин струкциям  (см . рисун о к
н иже).



46

Рисун о к 29 – Ш аги изм ерен ий

П ерехо д о т ш ага к ш агу о сущ ествляется п утем  зап о лн ен ия н ео бхо дим ы х
дан н ы х в каждо м  о кн е и н ажатия кн о п ки Далее.

П о ш аго вы й п ерехо д без изм ен ен ия дан н ы х о сущ ествляется н ажатием  п о
цифре н ео бхо дим о го  ш ага или кн о п ки Далее.

О ш ибки, во зн икаю щ ие во  врем я п ро цесса изм ерен ия, и другие статусн ы е
со о бщ ен ия о то бражаю тся н а п ан ели уведо м лен ий.

8.1.1 О п исан ие о сн астки

П ервая вкладка О п исан ие п о зво ляет вы брать ко н фигурацию  о сн астки с
исследуем ы м  устро йство м  (И У) и м ето д расчета п арам етро в о сн астки (см .
рисун о к н иже).

Н ахо дясь н а это й вкладке, н ео бхо дим о  убедиться в следую щ ем :

· вы бран н ая ко н фигурация О сн астка A – И У – О сн астка B со о тветствует
реальн о м у устро йству;

· ан ализато р им еет до стато чн о е ко личество  п о рто в для п о дклю чен ия.

Также н ео бхо дим о , что бы  тип ы  со един ителей изм ерительн ы х п о рто в
ан ализато ра со о тветство вали со един ителям  о сн астки.

П РИ М ЕЧАН И Е О сн астка – это  п рисп о со блен ие, н а ко то ро е или к
ко то ро м у будет п о дклю чаться И У в м о м ен т
вы п о лн ен ия изм ерен ий.

П редп о лагается, что  п о льзо ватель н е им еет н або ра
калибро во чн ы х м ер, с п о м о щ ью  ко то ро го  м о жн о
п ро вести калибро вку ан ализато ра в п ло ско сти
п о дклю чен ия И У.
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Дан н ая версия п ро грам м ы  рабо тает то лько  с
н ебалан сн ы м и п о ртам и. Н а рисун ке эти п о рты
о то бражаю тся, как Н /бал.

Рисун о к 30 – О кн о  О п исан ие

О сн астка А (В)

Вы берите н ео бхо дим о е ко личество  п о рто в о сн астки А (или В) из
сп иска. Если о сн астка А (или В) н е будет исп о льзо ваться, ее м о жн о
о тклю чить.

М ето д

Вы берите п о дхо дящ ий м ето д расчета п арам етро в о сн астки из сп иска
(см . п . М ето ды  расчета п арам етро в о сн астки).



48

Загрузить н астро йки

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  загрузить файл со сто ян ия с ран ее
со хран ен н ы м и н астро йкам и (расш ирен ие *.STA). Затем  п ерейдите к
изм ерен иям  п арам етро в о сн астки н а вкладке И зм ерен ие о сн астки.

Файл ко н фигурации о п исы вает п о веден ие о рган о в уп равлен ия,
расп о ло жен н ы х н а вкладках О п исан ие, П о дклю чен ие о сн астки,
П арам етры  ан ализато ра и Калибро вка ан ализато ра и со держит:

· н астро йки ан ализато ра;

· результаты  п ро веден н о й калибро вки;

· н астро йки п ро грам м ы  н а п еречислен н ы х вкладках.

П о сле загрузки файла со сто ян ия о стается изм ерить п арам етры
о сн астки и п о сле это го  п риступ ить к изм ерен ию  И У.

Н ачальн ая устан о вка

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  устан о вить п ро грам м у в исхо дн о е
со сто ян ие.

ВН И М АН И Е! Сбро с удалит все дан н ы е изм ерен ий без их со хран ен ия
и верн ет п ро грам м у в исхо дн о е со сто ян ие. Со о тветствую щ ее
уведо м лен ие п о явится в о кн е. П о дтвердите вы бран н о е действие.

Далее

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  п ерейти к следую щ ем у ш агу.

SCPI AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT,
AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:COUNt,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:COUNt,
AFR:SYSTem:CALCulate:METHod, AFR:SYSTem:STATe:LOAD,
AFR:SYSTem:PRESet

ВН И М АН И Е! Если вы бран н о е ко личество  п о рто в о сн астки A (или B)
будет п ревы ш ать до ступ н о е ко личество  п о рто в
ан ализато ра, п ро грам м а вы даст со о тветствую щ ее
п редуп режден ие. П ри игн о риро ван ии дан н о го
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п редуп режден ия п о лучен н ы е в дальн ейш ем
результаты  изм ерен ий п арам етро в о сн астки будут
н еко рректн ы м и.

П ро грам м а о п ределяет о ш ибки, связан н ы е с
н еп равильн ы м и действиям и или вы числен иям и. 

П ри п о явлен ии зн ачка критическо й о ш ибки 
результаты , п о лучен н ы е н а п о следую щ их ш агах, будут
н еверн ы м и. 

Вы числительн ы е о ш ибки, а также статусн ы е со о бщ ен ия
о  со хран ен ии и загрузке файло в или устан о вке
п арам етро в п о  ум о лчан ию  о то бражаю тся н а п ан ели
уведо м лен ий.

П о следо вательн о сть действий

1. П ро верьте, что  ко личество  п о рто в ан ализато ра является до стато чн ы м
для п о дклю чен ия И У к о сн астке.

2. Н ео бхо дим о  убедиться в то м , что  тип ы  со един ителей изм ерительн ы х
п о рто в ан ализато ра со о тветствую т со един ителям  о сн астки.

3. Вы берите из сп иска н ео бхо дим о е ко личество  п о рто в о сн астки A. Если
о сн астка A н е будет исп о льзо ваться, ее м о жн о  о тклю чить.

4. Вы берите из сп иска н ео бхо дим о е ко личество  п о рто в о сн астки B. Если
о сн астка B н е будет исп о льзо ваться, ее м о жн о  о тклю чить.

5. Вы берите из сп иска п о дхо дящ ий м ето д расчета п арам етро в о сн астки.

8.1.1.1 М ето ды  расчета п арам етро в о сн астки

П ро грам м а исп о льзует вы со ко качествен н ы е м етро ло гические алго ритм ы
исклю чен ия цеп ей для исклю чен ия влиян ия п арам етро в о сн астки н а И У.

П ро грам м а п о ддерживает два сп о со ба изм ерен ия п арам етро в о сн астки:
2xThrough (изм ерен ие двух со един ен н ы х о сн асто к п ерем ы чко й (н а п ро хо д) и
1xReflect (изм ерен ие о сн астки в режим е п о лн о го  о тражен ия) и три м ето да
о п ределен ия п арам етро в о сн астки, исп о льзуем ы х в зависим о сти о т
ко н фигураций о сн астки (см . таблицу н иже). П о дро бн ее о  сп о со бах
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изм ерен ия п арам етро в о сн астки см . в п . Режим ы  изм ерен ий; о  м ето дах
о п ределен ия п арам етро в о сн астки см . в п . О бзо р м ето до в.

М ето д О п исан ие

Селекция М ето д п о дхо дит для о сн асто к, им ею щ их п о дво дящ ие лин ии
п ередач с бо льш о й электрическо й длин о й, или для бо лее
вы со ко часто тн ы х вариан то в. Дан н ы й м ето д п о ддерживает
как 2xThrough, так и 1xReflect.

М ето д селекции следует исп о льзо вать, ко гда электрическая
длин а о сн астки п ревы ш ает 4 врем ен и н арастан ия.
До п устим ы  н езн ачительн ы е вариации им п едан са вдо ль
о сн астки.

Со вм естн ая
о цен ка

Н аибо лее то чн ы й м ето д в случаях, ко гда сигн алы ,
п ро хо дящ ие через о сн астку, зн ачительн о  п ерекры ваю тся во
врем ен н о й о бласти и их трудн о  о тделить друг о т друга.
Дан н ы й м ето д п о ддерживает как 2xThrough, так и 1xReflect.

М ето д со вм естн о й о цен ки следует исп о льзо вать, ко гда
электрическая длин а о сн астки бо льш е или близка к 4
врем ен и н арастан ия и о тсутствую т вариации им п едан са
вдо ль о сн астки.

Делен ие
п о п о лам

Дан н ы й м ето д следует исп о льзо вать, ко гда о сн астка им еет
п о дво дящ ие лин ии п ередачи с ко ро тко й электрическо й
длин о й и н едо стато чн ы м  разреш ен ием  во  врем ен н о й
о бласти. Дан н ы й м ето д – сам ы й базо вы й. М ето д н е
вы п о лн яет о брабо тку во  врем ен н о й о бласти. М ето д
делен ия п о п о лам  п о ддерживает то лько  2xThrough.

О п исан ие п рим ен ен ия этих м ето до в п риведен о  в таблице н иже.

О п исан ие/
п рим ен ен ие

М ето д селекции М ето д
со вм естн о й
о цен ки

М ето д делен ия
п о п о лам

О п исан ие

И схо дн ы е
дан н ы е для

Врем ен н ая
о бласть

Врем я-
часто тн ая

Часто тн ая
о бласть



51

О п исан ие/
п рим ен ен ие

М ето д селекции М ето д
со вм естн о й
о цен ки

М ето д делен ия
п о п о лам

расчета
м о дель

н аблю ден ий

П рин цип
Традицио н н ы й

алго ритм
фильтрации

Со вм естн ая
о цен ка

Реш ен ие
систем ы

н елин ейн ы х
уравн ен ий

Фильтрую щ ие
сво йства

+ + —

П о ддержка
1xReflect

+ + —

П о ддержка
2XThrough

+ + +

О брабо тка
о сн астки с
устан о влен н ы м
устро йство м

+ — —

П рео бразо ван и
е им п едан са

+ + Н е п рим ен яется

И м п едан с
п о рто в
ан ализато ра

Н е п рим ен яется Н е п рим ен яется
До лжен  бы ть
о дин ако вы м

Чувствительн о ст
ь к
ко эффициен ту
о тражен ия
о сн астки

Н е п рим ен яется Н е п рим ен яется

Ко эффициен т
о тражен ия

о сн астки  —
20дБ

Реко м ен дуется исп о льзо вать:
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О п исан ие/
п рим ен ен ие

М ето д селекции М ето д
со вм естн о й
о цен ки

М ето д делен ия
п о п о лам

Электрическая
длин а о сн астки
бо льш е, чем  4
врем ен и
н арастан ия
сигн ала

+ + —

Электрическая
длин а о сн астки
м ен ьш е, чем  4
врем ен и
н арастан ия
сигн ала

— — +

Электрическая
длин а о сн астки
п риблизительн о
равн а 4
врем ен и
н арастан ия
сигн ала

— + +

П рисутствую т
н езн ачительн ы е
вариации
им п едан са
вдо ль о сн астки

+ — Н е п рим ен яется

О тсутствую т
вариации
им п едан са
вдо ль о сн астки

— + Н е п рим ен яется

Врем я н арастан ия  0.8/Fmax, где Fmax — м аксим альн ы й диап азо н  часто т
ан ализато ра во  врем я изм ерен ий.
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8.1.1.1.1  М ето д селекции

М ето д селекции (фильтрации) во  врем ен н о й о бласти исп о льзует
традицио н н ы й алго ритм  фильтрации, ко то ры й п о дразум евает о п ределен ие
и извлечен ие п арам етро в о сн астки, разделен н ы х рассто ян ием  или
врем ен ем . П о дро бн ее о б алго ритм ах м ето да селекции см . в п . Селекция во
врем ен н о й о бласти.

Для то го , что бы  это т м ето д рабо тал, во  врем ен н о й о бласти до лжн о  бы ть
п редо ставлен о  со о тветствую щ ее разреш ен ие, зависящ ее о т м аксим альн о й
часто ты  ан ализато ра и электрическо й длин ы  о сн астки. Различн ы е п рим еры
разделен ия сигн ало в п редставлен ы  в разделах, п о свящ ен н ы х п . 2xThrough и
1xReflect.

П РИ М ЕЧАН И Е Реко м ен дуется исп о льзо вать о сн астку c электрическо й
длин о й, п ревы ш аю щ ей 4 врем ен и н арастан ия
сигн ала ан ализато ра.

Для о п ределен ия н ачальн ы х, середин н ы х и ко н ечн ы х
то чек изм ерен ия о сн астки н а врем ен н о й о бласти,
ан ализ им п ульсн ы х характеристик вы п о лн яется в
авто м атическо м  режим е.

Что бы  сн изить уро вен ь бо ко вы х леп естко в
им п ульсн о й характеристики изм ерен н ы х дан н ы х и
до стичь м аксим альн о  до ступ н о го  разреш ен ия во
врем ен н о й о бласти, вы п о лн яется п ро цедура
селекции с со о тветствую щ им  п ереклю чен ием  и
регулиро вко й фазы  в ко н це часто тн о го  диап азо н а.
Также п рим ен яю тся о ко н н ы е фун кции для
сглаживан ия резко сти исхо дн о го  о тклика.

Селекция п о ддерживает сп о со бы  2xThrough и
1xReflect для изм ерен ия п арам етро в о сн асто к и
дальн ейш его  их исклю чен ия.

8.1.1.1.2  М ето д со вм естн о й о цен ки

М ето д со вм естн о й о цен ки п редставляет со бо й м о дифициро ван н ы й
алго ритм  фильтрации. О н  сп о со бен  фильтро вать все н ео бхо дим ы е сигн алы
стро го  в со о тветствии с графическим  п редо ставлен ием  п о то ка сигн ало в
о сн астки, п о дклю чен н о й к ан ализато ру. П ро цедура со вм естн о го  о цен иван ия
вы п о лн яется о дн о врем ен н о  для всех п арам етро в, а н е п о следо вательн о  со
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врем ен ем  для каждо го  из н их (т.е. о цен ки п арам етро в о сн астки зависят друг
о т друга). П о дро бн ее о б алго ритм ах м ето да со вм естн о й о цен ки см . в п .
М ето д со вм естн о й о цен ки.
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Различия м ежду м ето до м  со вм естн о го  о цен иван ия и алго ритм о м  селекции

Зн ачен ие М ето д со вм естн о й
о цен ки

Алго ритм  селекции

И схо дн ы е дан н ы е для
расчета

Врем я-часто тн ая
м о дель

Врем ен н ая о бласть

Базо вы й алго ритм М Н К П рео бразо ван ие
Фурье

И н терп о ляция Кубический сп лайн Гарм о н ическая
фун кция

Расчеты Зависим ы е Авто н о м н ы е

Для м ето да со вм естн о го  о цен иван ия исп о льзуется алго ритм  со вм естн о й
о цен ки М Н К для о п ределен ия п арам етро в о сн астки в со о тветствии с
часто тн о -врем ен н о й м о делью . Н иже п риведен  п рим ер со един ен ия о сн астки
н а п ро хо д.

И зм ерен ие о сн астки (со един ен ие н а п ро хо д) с п о м о щ ью  калибро ван н о го
ан ализато ра в п рям о м  н ап равлен ии

Рисун о к 31 – О стато чн ы е п арам етры  ан ализато ра в со о тветствии с 12 (10)
факто рам и о ш ибо к
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И зм ерен ие о тражен ия со един ен ия н а п ро хо д: вхо дящ ие и вы хо дящ ие
о тражен н ы е сигн алы  о сн астки A и B, со един ен н ы е м ежду калибро ван н ы м и

п о ртам и ан ализато ра, разделен н ы м и рассто ян ием  (или врем ен ем ).

Рисун о к 32 – Врем я-часто тн ая м о дель

Результат изм ерен ий п арам етра М :

где T – врем ен н ы е задержки.

М о дель о п исы вается со во куп н о стью  так н азы ваем ы х о тражателей, у каждо го
из ко то ры х им ею тся:

· известн ы е врем ен н ы е задержки, т.е. известн ы е п о зиции о тражателей во
врем ен н о й о бласти;

· н еизвестн ы е часто тн ы е характеристики;

· со во куп н о сть стан дартн ы х вы бо ро к в часто тн о -врем ен н о й п ло ско сти.

Со во куп н о сть вы бо ро к и кубических сп лайн о в исп о льзую тся для
ин терп о ляции часто тн ы х характеристик о тражателей.

Со вм естн ая о цен ка п арам етро в о сн астки, п о лучен н ая во  врем я изм ерен ий
о тражен ия, п о зво ляет это м у м ето ду разделять различн ы е части о сн астки,
даже ко гда сигн алы  (бо ко вы е леп естки им п ульсн ы х характеристик этих
о тражателей) в со о тветствии с п ерехо дн ы м  граф о м  сигн ало в зн ачительн о
п ерекры ваю тся во  врем ен н о й о бласти. Другим и сло вам и, это т алго ритм
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им еет п о тен циальн о  лучш ее разреш ен ие для разделен ия сигн ало в,
расп ро стран яю щ ихся вн утри о сн астки, чем  м ето д селекции.

М ето д со вм естн о й о цен ки п о ддерживает сп о со бы  2xThrough и 1xReflect для
о п ределен ия п арам етро в о сн астки, а также для исклю чен ия цеп ей.

П РИ М ЕЧАН И Е Качество  это го  м ето да о п ределяется качество м  лин ий
о сн астки. В случае, если им ею тся н еко то ры е вариации
им п едан са вдо ль о сн астки, м ето д сн изит то чн о сть
изм ерен ий. П редп о лагается, что  лин ии м ежду
о тражателям и до стато чн о  о дн о ро дн ы е, и
м есто п о ло жен ие то чек о тражателей известн о .

8.1.1.1.3  М ето д делен ия п о п о лам

М ето д делен ия S-п арам етро в о сн астки п о п о лам  разделяет н а две п о ло вин ы
н або р изм ерен н ы х S-п арам етро в взаим н о й о сн астки, им ею щ ей п арам етры
S21  S12 и S11  S22. Все расчеты  вы п о лн яю тся то лько  в часто тн о й о бласти.

Делен ие п о п о лам  п о зво ляет вы п о лн ять исклю чен ие лин ий, ко гда
электрическо й длин ы  о сн астки н едо стато чн о  для о бесп ечен ия н ео бхо дим о го
разреш ен ия во  врем ен н о й о бласти, и исп о льзо ван ие м ето до в с врем ен н ы м
критерием , таких как селекция или со вм естн ая о цен ка, н ево зм о жн о . Это т
м ето д н е о бладает фильтрую щ им и сво йствам и и н е сп о со бен  разделять
различн ы е сигн алы  вдо ль о сн астки. П о дро бн ее о б алго ритм ах м ето да
делен ия п о п о лам  см . в п . Делен ие S-п арам етро в о сн астки п о п о лам .

П РИ М ЕЧАН И Е Для п о лучен ия со о тветствую щ их результато в
изм ерен ий с п о м о щ ью  м ето да делен ия п о п о лам ,
уро вен ь о тражен ия о сн астки до лжен  бы ть до стато чн о
н изким . Реко м ен дуем ы й уро вен ь – н е вы ш е 20дБ в
требуем о м  диап азо н е часто т.

П редп о лагается, что  ан ализато р будет им еть им п едан с
Z0 н а каждо м  п о рту.

М ето д делен ия п о п о лам  п о ддерживает то лько
2XTHROUGH (ко гда о сн астки A и B со един ен ы  друг с
друго м ). М ето д н е п о ддерживает 1X REFLECT.
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Рисун о к 33 – График п о то ка сигн ало в для дем о н страции расп ределен ия S-
п арам етро в каждо й о сн астки

Систем а уравн ен ий для н ахо жден ия S-п арам етро в каждо й о сн астки:

8.1.2 П о дклю чен ие о сн астки

Вто ро й ш аг П о дклю чен ие о сн астки п о зво ляет вы брать схем ы  изм ерен ия
о сн астки, а также н азн ачить п о рты  м ежду ан ализато ро м  и о сн астко й (см .
рисун о к н иже).

И зм ерен ие вы бран н ы х схем  будет о сущ ествляться н а вкладке И зм ерен ие
о сн астки. Ко личество  ш аго в изм ерен ий будет со о тветство вать ко личеству
схем .
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ВН И М АН И Е! П ро грам м а о п ределяет о ш ибки, связан н ы е с
н еп равильн ы м и действиям и или вы числен иям и. 

П ри п о явлен ии зн ачка критическо й о ш ибки 
результаты , п о лучен н ы е н а п о следую щ их ш агах, будут
н еверн ы м и. 

Вы числительн ы е о ш ибки, а также статусн ы е со о бщ ен ия
о  со хран ен ии и загрузке файло в или устан о вке
п арам етро в п о  ум о лчан ию  о то бражаю тся н а п ан ели
уведо м лен ий.

Рисун о к 34 – П о дклю чен ие о сн астки
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П о рты  ан ализато ра

Вы берите н ужн ы й п о рт из вы п адаю щ его  сп иска.

Схем ы  изм ерен ий

Вы берите н ео бхо дим ую  схем у изм ерен ий: A-B, A-A, или В-В.

КАЛ И БР   И У 

И сп о льзуйте режим  КАЛ И БР   И У, если И У устан о влен о  или
ко н структивн о  встро ен о  в о сн астку, и н ет во зм о жн о сти его  извлечь. 

ВН И М АН И Е! Режим  КАЛ И БР   И У до ступ ен  то лько  ко гда вы бран
м ето д селекции.

ДАЛ ЕЕ

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  п ерейти к следую щ ем у ш агу.

Н АЗАД

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  верн уться к п реды дущ ем у ш агу.

SCPI AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT,
AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:AUX,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:AUX,
AFR:SYSTem:FIXTure:CONNECTion:DIRect,
AFR:SYSTem:FIXTure:CONNECTion:LEFT:THRU,
AFR:SYSTem:FIXTure:CONNECTion:RIGHT:THRU,
AFR:SYSTem:FIXTure:CONNECTion:DUT:DIFFerent

П о следо вательн о сть действий

1. И сп о льзуйте вариан ты  A-B, A-A, или В-В, что бы  вы брать н ео бхо дим ую
схем у изм ерен ия о сн асто к. Вы бран н ая схем а авто м атически
о то бразится в о кн е п ро грам м ы . Вклю чен н ы й п ереклю чатель схем ы
со о тветствует 2xThrough, а вы клю чен н ы й – 1xReflect.

Схем а A-B п рим ен яется п ри исп о льзо ван ии о сн асто к, близких п о  то п о ло гии
и длин е, и расп о ло жен н ы х п о  вхо ду и вы хо ду И У.
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Схем а A-A исп о льзуется, если им ею тся две иден тичн ы е вхо дн ы е о сн астки
A, ко то ры е м о гут бы ть п о дклю чен ы  друг к другу. Всп о м о гательн ая
о сн астка о то бражается н а схем е как A до п .

Схем а B-B исп о льзуется, если есть две иден тичн ы е вы хо дн ы е о сн астки B,
ко то ры е м о гут бы ть п о дклю чен ы  друг к другу. Всп о м о гательн ая о сн астка
п о казан а н а схем е как В до п .

Схем ы  A-A и B-B п о зво ляю т п ро во дить изм ерен ие н а п ро хо д, если о сн астки
А и В сущ ествен н о  о тличаю тся друг о т друга.

Если со един ен ие н а п ро хо д н ево зм о жн о , п арам етры  о сн астки будут
о п ределяться п о  1xReflect, т.е. в режим е ко ро тко го  зам ы кан ия (КЗ) или
хо ло сто го  хо да (ХХ).

2. П ро грам м а п редлагает исп о льзо вать режим  КАЛИ БР   И У, если И У
устан о влен о  или ко н структивн о  встро ен о  в о сн астку, и н ет
во зм о жн о сти его  извлечь. В это м  случае п ро во дятся два изм ерен ия: (1)
калибро во чн о й о сн астки без И У и (2) исследуем о й о сн астки с И У. Эти
две о сн астки до лжн ы  бы ть иден тичн ы м и п о  сво йствам . Со вм естн ая
о брабо тка изм ерен ий п о зво лит п о лучить бо лее до сто верн ы е
п арам етры  И У без его  о тсо един ен ия. О братите вн им ан ие, что  если
калибро во чн ая и исследуем ая о сн астки о тличаю тся, в о со бен н о сти п о
длин е, то  результаты  со вм естн ы х изм ерен ий будут
н едействительн ы м и. Результаты  в графическо й ф о рм е м о жн о
п ро см о треть в разделе И зм ерен ие о сн астки/ редактиро вать
характеристики о сн астки

Режим  КАЛ И БР   И У до ступ ен  то лько  п ри вы бо ре м ето да селекции.

3. П о сле вы бо ра схем ы  изм ерен ия о сн астки н азн ачьте п о рты
ан ализато ра, вы брав их из вы п адаю щ его  сп иска.
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8.1.2.1 Схем ы  изм ерен ий о сн астки

В дан н о м  разделе о п исы ваю тся тип ы  вхо до в о сн астки.

Н ебалан сн ы е п о рты  (Н /бал)

О сн астки с 1, 2, 3 или 4 н ебалан сн ы м и п о ртам и

О тражен ие П ередача

Сп о со б 1X Reflect (изм ерен ие в режим е хо ло сто го  хо да и (или)
ко ро тко го  зам ы кан ия)

Сп о со б 2XThrough (И зм ерен ие н а п ро хо д).

О сн астка с о дн им  н ебалан сн ы м  п о рто м

П РИ М ЕЧАН И Е — Если есть две о дин ако вы е
о сн астки, их м о жн о  со един ить вм есте.
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О тражен ие П ередача

О сн астка с двум я н ебалан сн ы м и п о ртам и
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О тражен ие П ередача

О сн астка с трем я н ебалан сн ы м и п о ртам и

П РИ М ЕЧАН И Е — П ередача м о жет бы ть изм ерен а
м ежду лю бы м и двум я п арам и о сн астки
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О тражен ие П ередача

О сн астка с четы рьм я н ебалан сн ы м и п о ртам и

П РИ М ЕЧАН И Е — П ередача м о жет бы ть изм ерен а
м ежду лю бы м и двум я п арам и о сн астки
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Балан сн ы е п о рты

О сн астки с о дн им  или двум я балан сн ы м и п о ртам и.

О тражен ие П ередача

И зм ерен ие сп о со бо м  1X Reflect, м ерам и хо ло сто го  хо да и
(или) ко ро тко го  зам ы кан ия

И зм ерен ие сп о со бо м  2XTHRU, н а п ро хо д

О сн астка с о дн им  балан сн ы м  п о рто м

П РИ М ЕЧАН И Е — Если есть две о дин ако вы е о сн астки, их
м о жн о  со един ить вм есте.
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О тражен ие П ередача

О сн астка с двум я балан сн ы м и п о ртам и
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8.1.3 П арам етры  ан ализато ра

Н а дан н о м  ш аге м о жн о  задать п арам етры  ан ализато ра и вы брать зн ачен ие
им п едан са, о тн о сительн о  ко то ро го  будут рассчиты ваться S-п арам етры .

ВН И М АН И Е! Фун кции вы числен ия и п рео бразо ван ия им п едан са
до ступ н ы  то лько  в режим е видео сигн ала.
Реко м ен дуется исп о льзо вать это т режим  во  всех
случаях, ко гда во зм о жн а устан о вка часто тн о й сетки,
п ри ко то ро й н ачальн ая часто та и ш аг п о  часто те равн ы
друг другу.

Текущ ий режим  о то бражается в верхн ей части п ро грам м ы :

· режим  радио сигн ала Fзн ач   Fш аг;

· режим  видео сигн ала Fзн ач = Fш аг. Это т режим  делает до ступ н ы м и
фун кции вы числен ия и п рео бразо ван ия им п едан са. Режим  им еет лучш ее
часто тн о е разреш ен ие, что  сп о со бствует бо лее качествен н ы м
вы числен иям  м ето до м  селекции.

И зм ерьте о сн астку в м аксим альн о  ш иро ко м  диап азо н е часто т, н езависим о  о т
диап азо н а изм ерен ия И У. Результаты  расчета п арам етро в о сн астки
со хран яю тся в файле и м о гут бы ть ин терп о лиро ван ы  в лю бо й бо лее узкий
диап азо н  часто т без п о тери их то чн о сти.

ВН И М АН И Е! П ро грам м а о п ределяет о ш ибки, связан н ы е с
н еп равильн ы м и действиям и или вы числен иям и. 

П ри п о явлен ии зн ачка критическо й о ш ибки 
результаты , п о лучен н ы е н а п о следую щ их ш агах, будут
н еверн ы м и. 

Вы числительн ы е о ш ибки, а также статусн ы е со о бщ ен ия
о  со хран ен ии и загрузке файло в или устан о вке
п арам етро в п о  ум о лчан ию  о то бражаю тся н а п ан ели
уведо м лен ий.
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Рисун о к 35 – П арам етры  ан ализато ра

П арам етры  ан ализато ра

Задайте п арам етры  ан ализато ра:

· н ачальн ая и ко н ечн ая часто ты , ко личество  то чек

· фильтр П Ч

· зн ачен ие вы хо дн о й м о щ н о сти

· п арам етры  п рео бразо ван ия им п едан са (п ри н ео бхо дим о сти)

И гн о р. видео сигн ал

П ереведите вп раво  п ереклю чатель И гн о р. видео сигн ал, что бы
игн о риро вать реко м ен до ван н ую  сетку часто т.
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Режим  видео сигн ала

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  задать Fн ач = Fш аг, изм ен ив н ачальн ую
часто ту и со хран ив ко личество  то чек н еизм ен н ы м .

Гарм . ряд часто т 10 М Гц

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  задать Fн ач = Fш аг = 10 М Гц, и
м аксим альн ую  ко н ечн ую  часто ту.

Н ачальн ая устан о вка

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  устан о вить п арам етры  ан ализато ра п о
ум о лчан ию .

Далее

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  п ерейти к следую щ ем у ш агу.

Н азад

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  верн уться к п реды дущ ем у ш агу.

SCPI AFR:SENSe:SWEep:TYPE?, AFR:SENSe:FREQuency:STARt,
AFR:SENSe:FREQuency:STOP, AFR:SENSe:SWEep:POINts,
AFR:SENSe:FREQuency:STEP?, AFR:SENSe:BANDwidth,
AFR:SENSe:POWer, AFR:SYSTem:LPass:IGNore, AFR:CALCulate:LP,
AFR:CALCulate:LP:10Mhz, AFR:CALCulate:ZCONversion,
AFR:SYSTem:ZCONversion:TYPE, AFR:SENSe:PRESet

П о следо вательн о сть действий

1. Задайте п арам етры  ан ализато ра.

ВН И М АН И Е! Расчет п арам етро в о сн астки вы п о лн яется то лько  п ри
лин ейн о м  скан иро ван ии п о  часто те (равн о м ерн о м
расп ределен ии то чек в диап азо н е часто т).

Н ажм ите кн о п ку Н ачальн ая устан о вка, что бы  устан о вить п арам етры
ан ализато ра п о  ум о лчан ию .
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Для бы стро й н астро йки часто тн о й сетки, со о тветствую щ ей режим у
видео сигн ала, во сп о льзуйтесь кн о п кам и Режим  видео сигн ала или Гарм .
ряд часто т 10 М Гц:

· режим  видео сигн ала задает Fн ач = Fш аг, изм ен яя н ачальн ую  часто ту
и со хран яя ко личество  то чек н еизм ен н ы м ;

· гарм . ряд часто т 10 М Гц задает Fн ач = Fш аг = 10 М Гц, и м аксим альн ую
ко н ечн ую  часто ту.

П РИ М ЕЧАН И Е Что бы  игн о риро вать реко м ен до ван н ую  сетку часто т,
п ереведите вп раво  п ереклю чатель И гн о р.
видео сигн ал.

Вво д п арам етро в ан ализато ра вручн ую :

· введите зн ачен ия часто тн о -зависим ы х п арам етро в: н ачальн ую  и
ко н ечн ую  часто ты , а также ко личество  то чек. Ш аг п о  часто те
рассчиты вается авто м атически;

ВН И М АН И Е! П ри устан о вке ко личества то чек бо лее 20 000, ско ро сть
изм ерен ий и вы числен ий зн ачительн о  сн ижается.

· введите зн ачен ие для п арам етра Фильтр П Ч. Вы бо р зн ачен ия
дан н о го  п арам етра п редставляет со бо й ко м п ро м исс м ежду
ско ро стью  изм ерен ий и дин ам ико й изм ерен ий S-п арам етро в. Бо лее
вы со ко е зн ачен ие о зн ачает бо лее вы со кую  ско ро сть, н о  м ен ьш ую
дин ам ику, т.е. м ен ьш ую  чувствительн о сть п рием н ико в ан ализато ра.
В бо льш ин стве случаев зн ачен ие фильтра П Ч вы бирается в диап азо н е
о т 1 до  10 кГц;

· введите зн ачен ие для вы хо дн о й м о щ н о сти. О н о  н е до лжн о
п ревы ш ать 0 дБм , так как это  м о жет п ривести к ко м п рессии
п рием н ико в ан ализато ра и искажен ию  результато в изм ерен ий. П ри
н изко м  уро вн е м о щ н о сти результат м о жет бы ть слиш ко м
заш ум лен н ы м . Это  п о влияет н а качество  всех м ето до в расчета
п арам етро в о сн астки, реализо ван н ы х в п ро грам м е.

ВН И М АН И Е! П ри вво де зн ачен ий, о тличн ы х о т реко м ен дуем ы х,
п о является уведо м лен ие о б о ш ибке с п о ясн ен ием  то го ,
как их исп равить или изм ен ить. Реко м ен дуем ы е
зн ачен ия указан ы  в сто лбце Реко м ен дуем о е. В
бо льш ин стве случаев о н и являю тся н ео бязательн ы м и,
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их цель – о блегчить п ро цесс н астро йки п арам етро в
ан ализато ра.

2. П ри н ео бхо дим о сти вы берите п арам етры  п рео бразо ван ия им п едан са.

Фун кции вы числен ия и п рео бразо ван ия им п едан са до ступ н ы  то лько  в
режим е видео сигн ала.

И склю чен ие о сн астки исп о льзуется для о п ределен ия п арам етро в о сн астки
и исклю чен ия ее влиян ия н а результат изм ерен ия И У, т.е. п ро грам м а
п редн азн ачен а для см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки ан ализато ра через
о сн астку н еп о средствен н о  к И У.

В зависим о сти о т ко н струкции о сн астки, характеристический им п едан с ее
лин ий п ередачи м о жет о тличаться о т систем н о го  им п едан са ан ализато ра.
Это  о зн ачает, что  без п рео бразо ван ия им п едан са изм ерен н ы е в
дальн ейш ем  S-п арам етры  И У будут о п ределяться о тн о сительн о  им п едан са
о сн астки. Если им п едан с о сн астки и ан ализато ра зн ачительн о  различаю тся
друг о т друга, S-п арам етры  И У будут см ещ ен ы .

П ро грам м а о цен ивает им п едан с лин ий п ередачи о сн астки и п о зво ляет
ко рректиро вать ее S-п арам етры  таким  о бразо м , что бы  п о лучить S-
п арам етры  И У в п ределах требуем о го  зн ачен ия им п едан са.

Результаты  вы числен ия им п едан са вдо ль длин ы  о сн астки м о жн о
п ро см о треть в п . И зм ерен ие о сн астки.

Во зм о жн ы е вариан ты  п рео бразо ван ия им п едан са. П ро грам м а о п ределяет
им п едан с о сн астки и п рео бразует ее вы числен н ы е S-п арам етры
о тн о сительн о :

· систем н о го  им п едан са ан ализато ра;

· им п едан са о сн астки;

· п ро изво льн о го  зн ачен ия им п едан са.

П о сле вы п о лн ен ия п рео бразо ван ия систем н ы й им п едан с ан ализато ра
устан авливается в со о тветствии с вы бран н ы м  зн ачен ием . В это м  случае
ан ализато р, загружаем ы е S-п арам етры  о сн астки и S-п арам етры
устро йства будут п ривязан ы  к о дн о м у и то м у же зн ачен ию  им п едан са.

8.1.4 Калибро вка ан ализато ра

Раздел со держит реко м ен дации п о  калибро вке ан ализато ра, ко то ры е
п о зво ляю т п о лучить до сто верн ы е результаты  изм ерен ий для вы бран н о й
схем ы  н а вкладке П о дклю чен ие о сн астки.
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Для изм ерен ия о сн астки требуется N-п о рто вая калибро вка активн о го  кан ала
ан ализато ра. Калибро вка вы п о лн яется в п ро грам м н о м  о бесп ечен ии
ан ализато ра. Н ео бхо дим ая ин ф о рм ация о  текущ ей калибро вке п риведен а в
табличн о м  виде н а вкладке Калибро вка ан ализато ра.

Стро ка Калибро ван н ы е п о рты  о то бражает, какие им ен н о  п о рты  до лжн ы
бы ть задейство ван ы  в калибро вке. Ко личество  п о рто в о п ределяет
требуем ы й тип  N-п о рто во й калибро вки. Дан н ы е для зап о лн ен ия зн ачен ий
стро ки Калибро ван н ы е п о рты  связан ы  с н азн ачен н ы м и п о ртам и во  вкладке
П о дклю чен ие о сн астки, т.е. с вы бран н ы м и схем ам и изм ерен ий о сн астки.

П РИ М ЕЧАН И Е И н терп о ляция или экстрап о ляция калибро во чн ы х
дан н ы х н е до п ускается. Это  о зн ачает, что  калибро вка
до лжн а вы п о лн яться н а часто тах, со о тветствую щ их
задан н ы м  во  вкладке П арам етры  ан ализато ра.

ВН И М АН И Е! П ро грам м а о п ределяет о ш ибки, связан н ы е с
н еп равильн ы м и действиям и или вы числен иям и. 

П ри п о явлен ии зн ачка критическо й о ш ибки 
результаты , п о лучен н ы е н а п о следую щ их ш агах, будут
н еверн ы м и. 

Вы числительн ы е о ш ибки, а также статусн ы е со о бщ ен ия
о  со хран ен ии и загрузке файло в или устан о вке
п арам етро в п о  ум о лчан ию  о то бражаю тся н а п ан ели
уведо м лен ий.
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Рисун о к 36 – Калибро вка ан ализато ра

Н азад

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  верн уться к п реды дущ ем у ш агу.

Далее

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  п ерейти к следую щ ем у ш агу.

SCPI AFR:SENSe:CALIBration:TYPE?
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П о следо вательн о сть действий

1. П о дклю чите кабели СВЧ к п о ртам , п еречислен н ы м  в п ро грам м е.
О сн астку п о дклю чать н е н ужн о .

2. П ерейдите в п ро грам м н о е о бесп ечен ие ан ализато ра и вы п о лн ите N-
п о рто вую  калибро вку (см . п . Н астро йка калибро вки). П о рядо к
вы п о лн ен ия калибро вки п риведен  в руко во дстве п о  эксп луатации
ан ализато ра. Для вы п о лн ен ия калибро вки требуется н або р
м ехан ических или авто м атических калибро во чн ы х м ер с
со о тветствую щ им и тип ам и со един ителей.

3. Верн итесь в п ро грам м у И зм ерен ие о сн астки, п ро верьте н аличие
о ш ибо к и убедитесь, что  им п едан сы  п о рто в со о тветствую т требуем ы м
зн ачен иям . Если о ш ибки о тсутствую т, п ерейдите н а вкладку И зм ерен ие
о сн астки.

4. Зап рещ ается м ен ять кабели СВЧ п о сле калибро вки. В м о м ен т
п ро веден ия калибро вки изгибы  кабелей до лжн ы  бы ть м ин им альн о
во зм о жн ы м и.

8.1.4.1 Н астро йка калибро вки

В дан н о м  разделе о п исы вается, как н астро ить различн ы е тип ы  калибро вки.

Двухп о рто вая калибро вка

П о лн ая двухп о рто вая калибро вка со вм ещ ает две о дн о п о рто вы е для каждо го
изм ерительн о го  п о рта, п лю с о дн о  со един ен ие н а п ро хо д, п ри ко то ро м
вы п о лн яю тся изм ерен ия п ередачи в о бо их н ап равлен иях. Также
двухп о рто вая калибро вка м о жет бы ть п ро изведен а с п о м о щ ью
авто м атическо го  калибро во чн о го  м о дуля (АКМ ).

Н а рисун ках н иже п о казан  п рим ер двухп о рто во й калибро вки п о рто в 1 и 4 с
п о м о щ ью  АКМ  и н або ра м ехан ических калибро во чн ы х м ер.
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Рисун о к 37 – П о лн ая двухп о рто вая калибро вка с авто м атическим
калибро во чн ы м  м о дулем  (АКМ )

Рисун о к 38 – П о лн ая двухп о рто вая калибро вка с н або ро м  м ехан ических
калибро во чн ы х м ер
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Трехп о рто вая калибро вка

П о лн ая трехп о рто вая калибро вка со вм ещ ает три п о лн ы е о дн о п о рто вы е
калибро вки для каждо го  п о рта, п лю с со един ен ие н а п ро хо д к каждо й п аре
изм ерительн ы х п о рто в, п ри ко то ро м  вы п о лн яю тся три изм ерен ия п ередачи.
О дн о  из трех изм ерен ий н а п ро хо д м о жет бы ть о п ущ ен о . Также
трехп о рто вая калибро вка м о жет бы ть п ро изведен а с п о м о щ ью
авто м атическо го  калибро во чн о го  м о дуля.

Н а рисун ках н иже п о казан  п рим ер трехп о рто во й калибро вки п о рто в 1, 2 и 3 с
п о м о щ ью  АКМ  и н або ра м ехан ических калибро во чн ы х м ер.

Рисун о к 39 – П о лн ая трехп о рто вая калибро вка с авто м атическим
калибро во чн ы м  м о дулем  (АКМ )
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Рисун о к 40 – П о лн ая трехп о рто вая калибро вка с н або ро м  м ехан ических
калибро во чн ы х м ер

Четы рехп о рто вая калибро вка

П о лн ая четы рехп о рто вая калибро вка со вм ещ ает четы ре п о лн ы е
о дн о п о рто вы е калибро вки для каждо го  п о рта, п лю с со един ен ие н а п ро хо д к
каждо й п аре изм ерительн ы х п о рто в, п ри ко то ро м  вы п о лн яю тся ш есть
изм ерен ий п ередачи. До  трех из ш ести изм ерен ий н а п ро хо д м о гут бы ть
о п ущ ен ы . Также четы рехп о рто вая калибро вка  м о жет бы ть п ро изведен а с
п о м о щ ью  авто м атическо го  калибро во чн о го  м о дуля. П рим ер
четы рехп о рто во й калибро вки с п о м о щ ью  АКМ  и н або ра м ехан ических
калибро во чн ы х м ер п риведен  н а рисун ке н иже.
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Рисун о к 41 – П о лн ая четы рехп о рто вая калибро вка с авто м атическим
калибро во чн ы м  м о дулем  (АКМ )

Рисун о к 42 – П о лн ая четы рехп о рто вая калибро вка с н або ро м  м ехан ических
калибро во чн ы х м ер
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8.1.5 И зм ерен ие о сн астки

В дан н о м  разделе о п исы вается, как изм ерить о сн астку и рассчитать ее S-
п арам етры .

Вы числен н ы е S-п арам етры  будут загружен ы  в п ро грам м н о е о бесп ечен ие
ан ализато ра в виде файло в *.S2P. О дин  п о рт ан ализато ра со о тветствует
о дн о м у файлу о п исан ия о сн астки. О братите вн им ан ие, что  п арам етры
о сн асто к с п о м етко й До п . н е п ередаю тся в ан ализато р.

Ко личество  ш аго в изм ерен ий будет со о тветство вать ко личеству схем ,
вы бран н ы х н а вкладке П о дклю чен ие о сн астки.

Реко м ен дуется вы п о лн ять ш аги изм ерен ий п о следо вательн о .

Сущ ествует два сп о со ба о п ределен ия п арам етро в о сн астки:

· 1xReflect. П о лн о е о тражен ие о сн астки в п ло ско сти п о дклю чен ия И У.
О тражен ие в режим е хо ло сто го  хо да и/или ко ро тко го  зам ы кан ия;

· 2xThrough. И зм ерен ие двух со един ен н ы х о сн асто к п ерем ы чко й (н а
п ро хо д).

ВН И М АН И Е! П ро грам м а о п ределяет о ш ибки, связан н ы е с
н еп равильн ы м и действиям и или вы числен иям и. 

П ри п о явлен ии зн ачка критическо й о ш ибки 
результаты , п о лучен н ы е н а п о следую щ их ш агах, будут
н еверн ы м и. 

Вы числительн ы е о ш ибки, а также статусн ы е со о бщ ен ия
о  со хран ен ии и загрузке файло в или устан о вке
п арам етро в п о  ум о лчан ию  о то бражаю тся н а п ан ели
уведо м лен ий.
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Рисун о к 43 – И зм ерен ие о сн астки

Загрузить

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  загрузить ран ее изм ерен н ы е дан н ы е из
файла Touchstone (*.SNP).

И зм ерить

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  вы п о лн ить изм ерен ия.

Граф ики

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  п ро см о треть графики с п о лучен н ы м и
изм ерен иям и (см . п . Редактиро ван ие графико в).
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Далее

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  п ерейти к следую щ ем у ш агу.

Н азад

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  верн уться к п реды дущ ем у ш агу.

SCPI AFR:CALCulate:STEP:DUT, AFR:CALCulate:STEP:REFlect:OFFSet,
AFR:CALCulate:STEP:REFlect:OPEN,
AFR:CALCulate:STEP:REFlect:SHOR,
AFR:CALCulate:STEP:THRU:OFFset,
AFR:CALCulate:STEP:THRU:REFOFFSet:OPEN,
AFR:CALCulate:STEP:THRU:REFOFFSet:SHORt,
AFR:SYSTem:STEP:REFlect:OFFSet, AFR:SYSTem:STEP:REFlect:OPEN,
AFR:SYST:STEP:REF:SHORt, AFR:SYSTem:STEP:THRU:OFFSet,
AFR:SYSTem:STEP:THRU:REFOFFSet,
AFR:SYSTem:STEP:THRU:REFOFFSet:OPEN,
AFR:SYSTem:STEP:THRU:REFOFFSet:SHORt,
AFR:SYSTem:STEP:REFlect:APPRoximation

ВН И М АН И Е! Также о братите вн им ан ие н а во зм о жн ы е со о бщ ен ия.
(см . п . Бо ко вая п ан ель уведо м лен ий)

П о следо вательн о сть действий для сп о со ба 2xThrough

· П о дклю чите к калибро ван н о м у ан ализато ру о сн астку, со сто ящ ую  из двух
о дин ако вы х п о ло вин , со един ен н ы х друг с друго м .

П ро грам м а о то бражает п о рты  ан ализато ра, к ко то ры м  н ео бхо дим о
п о дклю чить о сн астку, а также статус текущ ей калибро вки.

· Н ажм ите кн о п ку И зм ерить, что бы  вы п о лн ить изм ерен ия, или Загрузить,
что бы  загрузить файл и п ро извести вы числен ия п о  ран ее со хран ен н ы м
дан н ы м .

И з файла считы ваю тся S-п арам етры  о сн астки, сетка часто т и зн ачен ие
им п едан са, п ри ко то ро м  бы ли п о лучен ы  дан н ы е. Здесь S-п арам етры
о сн астки – это  п арам етры , изм ерен н ы е н а калибро ван н о м  ан ализато ре без
вы п о лн ен ия до п о лн ительн ы х вы числен ий (это  н еско рректиро ван н ы е
п арам етры ). Вы числен ия вы п о лн яю тся п о  сетке часто т из файла. Если сетка
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часто т н е со о тветствует текущ им  п арам етрам , дан н ы е будут
ин терп о лиро ван ы  п ри дальн ейш ей загрузке в ан ализато р.

П о сле вы числен ий н а экран е п ро грам м ы  о то бражается клю чевая
ин ф о рм ация: н о м ер п о рта ан ализато ра, им п едан с систем ы  ан ализато ра,
электрическая длин а о сн астки, им п едан с о сн астки (режим  видео сигн ала), а
также им п едан с, вы бран н ы й для п рео бразо ван ия.

Результаты  вы числен ий о сн астки м о жн о  п ро см о треть, н ажав н а кн о п ку
Граф ики.

Что бы  удалить изм ерен н ы е дан н ы е, н ажм ите Удалить дан н ы е.

Сп о со б 2xThrough во звращ ает S-п арам етры  двух о сн асто к с о дин ако вы м и
ко эффициен там и п ередачи и разн ы м и ко эффициен там и о тражен ия.
И ден тичн о сть ко эффициен то в п ередачи п о казы вает, что  п о сле п рим ен ен ия
результато в вы числен ий п ло ско сть калибро вки ан ализато ра будет п ро хо дить
то чн о  п о середин е двух со един ен н ы х о сн асто к. П ри н ео бхо дим о сти
фун кцио н ал п ро грам м ы  п о зво ляет ско рректиро вать электрическую  длин у
каждо й из н их. Для это го  п редусм о трен ы  два вариан та:

· вво д см ещ ен ия вручн ую ;

· авто м атическо е о п ределен ие см ещ ен ия, исп о льзуя результат изм ерен ий
ко эффициен та о тражен ия каждо й о сн астки в режим е ХХ и/или КЗ. Для
вы п о лн ен ия изм ерен ий с авто м атическим  о п ределен ием  см ещ ен ия
о сн астка до лжн а бы ть о тсо един ен а. О бы чн о  диап азо н  см ещ ен ия
со ставляет о т 0 до  10 п c.

П о следо вательн о сть действий для сп о со ба 1xReflect

· П о дклю чите о сн астку к калибро ван н о м у ан ализато ру.

П ро грам м а о то бражает п о рты  ан ализато ра, к ко то ры м  н ео бхо дим о
п о дклю чить о сн астку, а также статус текущ ей калибро вки.

· Вы берите со сто ян ие, п ри ко то ро м  о сн астка будет н ахо диться в м о м ен т
изм ерен ий. До ступ н ы  следую щ ие вариан ты : (1) режим  ХХ, (2) режим  КЗ
или (3) п о следо вательн о  режим  ХХ и КЗ. В дан н о м  ко н тексте "со сто ян ие
о сн астки" о тн о сится к м есту, где п лан ируется п о дклю чать И У, т.е. где
будет п ро хо дить п ло ско сть калибро вки ан ализато ра п о сле исклю чен ия
о сн астки. И м ен н о  в это м  м есте н ужн о  со здать со о тветствую щ ий режим .

Вы бо р п ро изво дится н а о сн о ван ии то го , како е со сто ян ие м о жн о  п о лучить в
о сн астке, н аско лько  стабильн ы  результаты  изм ерен ий ко эффициен та
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о тражен ия п ри н ем  и н аско лько  близко  со сто ян ие к идеальн о м у ХХ или КЗ.
О ткло н ен ие со сто ян ия о т идеальн о го  п риведет к искажен ию  результато в
изм ерен ий S-п арам етро в о сн астки. Режим  п о дбирается ин дивидуальн о  для
каждо й ко н кретн о й о сн астки.

· Вы берите м ето д о цен ки ко эффициен та о тражен ия м аксим альн о го
сигн ала о сн астки в режим е ХХ или КЗ. Если вклю чен  флажо к
Ко м п ен сация м акс. сигн ала с п рим ен ен ием  сп лайн -ап п ро ксим ации,
м аксим альн ы й сигн ал фильтруется во  врем ен н о й о бласти и
сглаживается. П ри вы клю чен н о м  флажке сигн ал то лько  фильтруется.
Сглаживан ие п о зво ляет устран ить вы бро сы  в н ачале и ко н це часто тн о й
характеристики ко эффициен та о тражен ия из-за эффекто в усечен ия. П о
ум о лчан ию  п ро грам м а п рим ен яет сглаживан ие.

· Н ажм ите кн о п ку И зм ерить, что бы  вы п о лн ить изм ерен ия, или н ажм ите
кн о п ку Загрузить, что бы  загрузить файл и п ро извести вы числен ия п о
ран ее со хран ен н ы м  дан н ы м .

· Что бы  удалить изм ерен н ы е дан н ы е, н ажм ите Удалить.

Сп о со б 1xReflect во звращ ает S-п арам етры  о дн о й о сн астки. П ри
н ео бхо дим о сти п ро грам м а до п ускает ко рректиро ван ие электрическо й
длин ы . Ко рректиро вка зн ачен ия см ещ ен ия  о сущ ествляется то лько  вручн ую .

П о следо вательн о сть действий для о сн астки с И У

Дан н ы й ш аг изм ерен ия до ступ ен , ко гда вы бран а о п ция КАЛ И БР   И У (см . п .
П о дклю чен ие о сн астки). И зм ерен ия н а всех п реды дущ их ш агах п о зво ляю т
п о лучить бо лее до сто верн ы е п арам етры  о дн о й исследуем о й о сн астки без
о тсо един ен ия И У. Это т ш аг, как и п реды дущ ие, п о зво ляет п о лучит п арам етры
о сн астки, что бы  в дальн ейш ем  исклю чить ее.

· П о дклю чите о сн астку с И У к калибро ван н о м у ан ализато ру.

П ро грам м а о то бражает п о рты  ан ализато ра, к ко то ры м  н ео бхо дим о
п о дклю чить о сн астку, а также статус текущ ей калибро вки.

· Н ажм ите кн о п ку И зм ерить, что бы  вы п о лн ить изм ерен ия, или н ажм ите
кн о п ку Загрузить, что бы  загрузить файл и п ро извести вы числен ия п о
ран ее со хран ен н ы м  дан н ы м .

О сн астка с И У во звращ ает о бн о влен н ы е зн ачен ия ко эффициен то в о тражен ия
вхо дн о й и вы хо дн о й о сн асто к. О стальн ы е п арам етры  о сн асто к о стаю тся
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н еизм ен н ы м и с п реды дущ их ш аго в изм ерен ия, вклю чая введен н о е
см ещ ен ие. Если о сн астки с И У и без И У о тличаю тся, текущ ие результаты
изм ерен ий м о гут бы ть искажен ы . Это т режим  следует исп о льзо вать с о со бо й
о сто ро жн о стью .
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8.1.5.1 Редактиро ван ие граф ико в

Дан н о е о кн о  о ткры вается п ри н ажатии н а кн о п ку Граф ики и им еет четы ре
вкладки (см . таблицу н иже).

Н азван ие
вкладки

О п исан ие

Длин а Длин а о то бражает им п ульсн ую  характеристику цеп и, п о
ко то ро й о цен ивается электрическая длин а. Для
вы числен ия исп о льзуется ко эффициен т п ередачи в
2xThrough или ко эффициен т о тражен ия в 1xReflect.

SCPI AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:LENgth?,
AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:LENgth:TRACe?,
AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:AUX:LENgth?,
AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:AUX:LENgth:TRACe?,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:LENgth?,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT::PORT:LENgth:TRACe?,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:AUX:LENgth?,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:AUX:LENgth:TRACe?
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Селекция Селекция о то бражает им п ульсн ую  характеристику цеп и с
указан ием  диап азо н а фильтрации. Для вы числен ия
исп о льзуется ко эффициен т о тражен ия в 2xThrough и
ко эффициен т п ередачи в 1xReflect с п о давлен ием
м аксим альн о го  сигн ала. П о  характеристике м о жн о
о п ределить качество  о сн астки, т.е. п рисутствие или
о тсутствие н ео дн о ро дн о сти в ее ко н струкции.

SCPI AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:GATing?,
AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:GATing:TRACe?,
AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:AUX:GATing?,
AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:AUX:GATing:TRACe?,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:GATing?,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:GATing:TRACe?,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:AUX:GATing?,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:AUX:GATing:TRACe?



88

И м п едан с О то бражает им п едан с о сн астки вдо ль ее длин ы . П о
характеристике м о жн о  о п ределить н аско лько  им п едан с
изм ен яется и како е его  зн ачен ие в о бласти п о дклю чен ия
И У. О ткло н ен ие зн ачен ия о т требуем о го  н а бо лее чем  5-
10% м о жет в дальн ейш ем  п ривести к зн ачительн ы м
искажен иям  результато в изм ерен ий И У.

SCPI AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:IMPedance?,
AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:IMPedance:TRACe?,
AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:AUX:IMPedance,
AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:AUX:IMPedance:TRACe?,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:IMPedance?,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:IMPedance:TRACe?,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:AUX:IMPedance?,
AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:AUX:IMPedance:TRACe?
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S-п арам етры S-п арам етры  о то бражаю т вы числен н ы е п арам етры
каждо й о сн астки в часто тн о й о бласти.

Вклю чите п ереклю чатель О то бразить м аркеры , что бы  устан о вить м аркеры
и о ткры ть таблицу с изм ерен н ы м и зн ачен иям и.

П РИ М ЕЧАН И Е До ступ н о  м асш табиро ван ие графико в п утем  вы бо ра
н ужн о й о бласти курсо ро м .

8.1.5.2 И зм ерительн ая устан о вка

О дн о п о рто вая изм ерительн ая устан о вка

Рисун о к 44 – О дн о п о рто вая изм ерительн ая устан о вка о сн астки н а п рим ере
п о рта 1
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Двухп о рто вая изм ерительн ая устан о вка

Рисун о к 45 – Двухп о рто вая изм ерительн ая устан о вка о сн астки н а п рим ере
п о рто в 1 и 2.

Рисун о к 46 – Двухп о рто вая изм ерительн ая устан о вка о сн астки н а п рим ере
п о рто в 1 и 2

Трехп о рто вая изм ерительн ая устан о вка

Рисун о к 47 – Трехп о рто вая изм ерительн ая устан о вка о сн астки н а п рим ере
п о рто в 1, 2, и 3

Четы рехп о рто вая изм ерительн ая устан о вка

Рисун о к 48 – Четы рехп о рто вая изм ерительн ая устан о вка о сн астки
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8.1.5.3 Стро ка со сто ян ия

Стро ка со сто ян ия расп о ло жен а в н ижн ей части вкладки. В стро ке
о то бражается со о бщ ен ие о  со сто ян ия изм ерен ий (см . рисун о к н иже).

П ри во зн икн о вен ии зн ачка критическо й о ш ибки  во  врем я изм ерен ий,
п о является со о тветствую щ ее со о бщ ен ие н а бо ко во й п ан ели уведо м лен ий. 

Рисун о к 49 – П рим ер критическо й о ш ибки

8.1.6 П рим ен ен ие результато в

Дан н ы й ш аг н ео бхо дим , что бы  п ерен ести файлы  с вы числен н ы м и S-
п арам етрам и о сн астки в п ро грам м н о е о бесп ечен ие ан ализато ра, а также
что бы  п рим ен ить см ещ ен ие п ло ско сти калибро вки (см . рисун о к н иже).

П РИ М ЕЧАН И Е П о следо вательн о сть п арам етро в в файле
о тсчиты вается о т п о рта ан ализато ра, т.е. п арам етр
о сн астки S11 всегда расп о ло жен  н а сто ро н е п о рта.
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Рисун о к 50 – Результаты  изм ерен ий

П рим ен ить

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  п ерен ести рассчитан н ы е дан н ы е в
п ро грам м н о е о бесп ечен ие ан ализато ра и п рим ен ить их для
исклю чен ия цеп ей. 

ВН И М АН И Е! Если файлы  о тсутствую т или являю тся п усты м и,
п ро грам м а со о бщ ит о б о ш ибке (см . п . Бо ко вая п ан ель
уведо м лен ий).
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Со хран ить S-п арам етры

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  со хран ить файлы  с S-п арам етрам и
о сн астки (*.SNP) для дальн ейш его  п рим ен ен ия.

Со хран ить н астро йки

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  со хран ить н астро йки п ро грам м ы ,
п арам етры  о сн астки и схем ы  ан ализато ра.

Со хран ить н еско р. дан н ы е

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  со хран ить н еско рректиро ван н ы е дан н ы е
изм ерен ий о сн астки для дальн ейш его  п рим ен ен ия. Файл с
н еско рректиро ван н ы м и дан н ы м и м о жн о  загрузить в п ро грам м у н а
вкладке И зм ерен ие о сн астки.

Н азад

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  верн уться к п реды дущ ем у ш агу.

SCPI AFR:SYSTem:CORRECTion:APPLy, AFR:SYSTem:CORRECTion:SAVE,
AFR:SYSTem:SETup:SAVE, AFR:SYSTem:DATA:SAVE

8.2 Бо ко вая п ан ель уведо м лен ий

Н а бо ко во й п ан ели уведо м лен ий о то бражаю тся со о бщ ен ия о б о ш ибках
калибро вки ан ализато ра, о ш ибках ко н фигураций ан ализато ра, и т.д. Также в
со о бщ ен иях о то бражается врем я их о тп равки. Со о бщ ен ия разделен ы  н а две
катего рии: критические и ин ф о рм ацио н н ы е (см . таблицу н иже). Критические

о ш ибки вы делен ы  зн ачко м  с во склицательн ы м  зн ако м   и п о являю тся н а
графе с ш агам и изм ерен ия.
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Рисун о к 51 – Бо ко вая п ан ель уведо м лен ий

Тип  со о бщ ен ия Цвет О п исан ие

Со о бщ ен ие о
критическо й
о ш ибке

  желты й  В бо льш ин стве случаев такие о ш ибки –
вы числительн ы е. П ро верьте
п о дклю чен ие, н астро йку, калибро вку,
загружен н ы е файлы  и п о вто рите
изм ерен ия.

И н ф о рм ацио н н
о е со о бщ ен ие

  го лубо й Со о бщ ен ия для до п о лн ительн о го
ин ф о рм иро ван ия п о льзо вателя.
Н ап рим ер, о б усп еш н о й загрузке
п о льзо вательских н астро ек.



95

Н ажм ите зн ачо к м ен ю  , что бы  о ткры ть бо ко вую  п ан ель. Н а бо ко во й
п ан ели уведо м лен ий о то бражаю тся со о бщ ен ия о б о ш ибках калибро вки
ан ализато ра, о ш ибках ко н фигураций ан ализато ра, и т.д.

Н ажм ите О чистить все уведо м лен ия, что бы  о чистить все уведо м лен ия.

8.3 Систем н ы е устан о вки

Что бы  п ерейти в о кн о  н астро ек н ажм ите зн ачо к  в н ижн ем  лево м  углу
п ро грам м ы . В о кн е н ахо дятся три вкладки: Н астро йки, Лицен зия и Дисп лей.

Рисун о к 52 – О кн о  н астро ек

Верн уться к о сн о вн о й п ро грам м е

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  закры ть о кн о  н астро ек.
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8.3.1 О бщ ие н астро йки

Н а дан н о й вкладке н ахо дятся о бщ ие п ро грам м н ы е н астро йки.

Рисун о к 53 – О бщ ие н астро йки

Тем н ая тем а

П ереведите п ереклю чатель вп раво , что бы  вклю чить тем н ую
тем у п ро грам м ы .

Авто со хран ен ие

П ереведите п ереклю чатель вп раво , что бы  авто м атически
загрузить п о следн ие со хран ен н ы е п о льзо вательские н астро йки
п ри п о следую щ ей рабо те с п ро грам м о й.
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8.3.2 Сетевы е н астро йки

П ро грам м а авто м атизирует п ро грам м н о е о бесп ечен ие ан ализато ра п о
п ро то ко лу TCP/IP с исп о льзо ван ием  встро ен н о го  Socket-сервера. Сетевы е
н астро йки сервера до лжн ы  бы ть п равильн о  н астро ен ы  для рабо ты  с
п ро грам м о й "И склю чен ие о сн астки".

Рисун о к 54 – Сетевы е н астро йки ан ализато ра

IP

IP-адрес Socket-сервера ан ализато ра. Как п равило , п ро грам м а
"И склю чен ие о сн астки" и п ро грам м н о е о бесп ечен ие ан ализато ра
зап ущ ен ы  н а о дн о м  ко м п ью тере, и в это м  случае IP-адрес до лжен
бы ть 127.0.0.1. Его  н ео бхо дим о  изм ен ить то лько  в случае, ко гда
И склю чен ие о сн астки и ан ализато р зап ущ ен ы  н а разн ы х
ко м п ью терах.

ВН И М АН И Е! IP-адрес 127.0.0.1 исп о льзуется, ко гда п ро грам м а
"И склю чен ие о сн астки" и ан ализато р зап ущ ен ы  н а о дн о м
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ко м п ью тере. Что бы  н айти IP-адрес удален н о го  ко м п ью тера,
о ткро йте ко м ан дн ую  стро ку н а удален н о м  ко м п ью тере и введите
ipconfig /all. IPv4 – это  активн ы й IP-адрес.

П о рт

Н о м ер п о рта Socket-сервера п ро грам м н о го  о бесп ечен ия
ан ализато ра. П о рт до лжен  со вп адать с н о м еро м  п о рта,
н астро ен н ы м  в п ро грам м н о м  о бесп ечен ии ан ализато ра. Если н о м ер
п о рта в п ро грам м н о м  о бесп ечен ии ан ализато ра о тличн ы й о т
зн ачен ия п о  ум о лчан ию  (5025), н ео бхо дим о  будет указать то т же
н о м ер п о рта в п ро грам м е "И склю чен ие о сн астки". Что бы
п ро см о треть н астро йки Socket-п о рта ан ализато ра, н ажм ите
следую щ ие кн о п ки в п ро грам м н о м  о бесп ечен ии ан ализато ра:

Систем а > н астро йки > Сетев. н астро йки удал. уп равлен ия > Socket
п о рт

Н астро йка п о рта будет о тклю чен а п ри вклю чен н о м  Socket-сервере.

Вн им ан ие! Зн ачен ие 5025 со о твествует н о м еру п о рта п о  ум о лчан ию .
Если о дн о врем ен н о  н еско лько  ан ализато ро в исп о льзую тся н а о дн о м
и то м  же П К, каждо м у экзем п ляру п ро грам м н о го  о бесп ечен ия
ан ализато ра н ео бхо дим о  задать о тдельн ы е н о м ера п о рто в.

П о  ум о лчан ию

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  задать сетевы е н астро йки ан ализато ра
п о  ум о лчан ию .  Сетевы е н астро йки ан ализато ра п о  ум о лчан ию
следую щ ие:

· IP: 127.0.0.1

· П о рт: 5025

SCPI AFR:SYSTem:VNA:IP, AFR:SYSTem:VNA:PORT,
AFR:SYSTem:VNA:DEFault
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8.3.3 Л ицен зия

Н а дан н о й вкладке о то бражается ин ф о рм ация о  действую щ ей лицен зии:

· н о м ер заказа;

· тип  лицен зии;

· дата о ко н чан ия;

· н о м ер ан ализато ра.

Рисун о к 55 – Вкладка лицен зии

До бавить лицен зию

Н ажм ите эту кн о п ку, что бы  указать п уть к файлу лицен зии.
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8.3.4 Дисп лей

Н а дан н о й вкладке о то бражаю тся п арам етры  дисп лея.

 

Рисун о к 56 – Вкладка п арам етро в дисп лея

М асш таб о то бражен ия

Вы берите н ео бхо дим ы й м асш таб изо бражен ия.

П РИ М ЕЧАН И Е – И зм ен ен ие м асш таба изо бражен ия вступ ит в силу
то лько  п о сле п ерезап уска п ро грам м ы .



101

9 Руко во дство  п о  п ро грам м иро ван ию

Дан н ы й раздел со держит ин ф о рм ацию  о б удален н о м  уп равлен ии
п ро грам м о й "И склю чен ие о сн астки".

Для удален н о го  уп равлен ия п ро грам м о й исп о льзуется техн о ло гия п ередачи
тексто вы х со о бщ ен ий стан дарта SCPI (Standard Commands for Programmable
Instruments).

Ко м ан ды , п о сы лаем ы е п ро грам м е, и о тветы  о т н его  п редставляю т со бо й
тексто вы е со о бщ ен ия, со о тветствую щ ие стан дарту SCPI. Тексто вы е
со о бщ ен ия до ставляю тся п о  ко м п ью терн ы м  сетям  с исп о льзо ван ием  сетевы х
п ро то ко ло в TCP/IP Socket. TCP/IP Socket — сетево й п ро то ко л о бщ его
н азн ачен ия.

9.1 Устан о влен ие со един ен ия

Для удален н о го  до ступ а к п ро грам м е н ео бхо дим о  зайти н а вкладку
Систем н ы е устан о вки и вы п о лн ить следую щ ие действия в о бласти Н астро йки
сетево го  удален н о го  уп равлен ия: 

· вклю чите Socket сервер: 

Н астро йки > Н астро йки сетево го  удален н о го  уп равлен ия > Socket-
сервер;

· задать н о м ер п о рта TCP/IP (Зн ачен ие п о рта м о жн о  о ставить п о
ум о лчан ию  (5026)):

Н астро йки > Н астро йки сетево го  удален н о го  уп равлен ия > П о рт.
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Рисун о к 57 – Н астро йки удален н о го  уп равлен ия

9.2 Введен ие в SCPI

Ан ализато р реализует н або р ко м ан д, о сн о ван н ы х н а стан дарте SCPI-1999
(стан дартн ы е ко м ан ды  для п ро грам м ируем ы х п рибо ро в). Это  н або р ко м ан д,
о риен тиро ван н ы й н а о бм ен  сим во льн ы м и со о бщ ен иям и. SCPI бы л
разрабо тан  Ко н со рциум о м  SCPI (в н асто ящ ее врем я является частью  IVI
Foundation). О сн о вн ы е детали стан дарта SCPI-1999 о п исан ы  н иже.
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9.2.1 Со о бщ ен ия

SCPI — это  п ро то ко л, о риен тиро ван н ы й н а тексто вы е со о бщ ен ия. Ко м ан ды
п о сы лаю тся в виде сим во льн ы х со о бщ ен ий. О дн о  со о бщ ен ие м о жет
со держать о дн у или н еско лько  ко м ан д. П о  ум о лчан ию  о твет п рибо ра
считы вается в виде тексто во го  со о бщ ен ия. 

9.2.2 Дерево  ко м ан д

Ко м ан ды  CSPI о рган изо ван ы  в виде древо видн ы х структур. Каждая структура
о бразует фун кцио н альн ую  систем у. Н ачало  каждо й древо видн о й структуры
н азы вается ко рен ь. Каждая фун кцио н альн ая систем а м о жет им еть
п о дсистем ы  н ижн его  уро вн я. Ко н ечн ы е узлы  н азы ваю тся листья. П о лн ая
п о следо вательн о сть всех узло в о т ко рн я до  листа п лю с сам  лист о бразует
ко м ан ду. Н ап рим ер, часть фун кцио н альн о й систем ы  "SYSTEM" им еет
следую щ ий вид: 

AFR:SYSTem

:STATe

:LOAD

В дереве м о гут бы ть п о дсистем ы  и листья с о дин ако вы м и н аим ен о ван иям и,
если о н и о тхо дят о т различн ы х ветвей, н ап рим ер лист "OPEN" есть н а
верш ин е различн ы х ветвей:

AFR:CALCulate

:STEP#

:REFlect

:OPEN

AFR:CALCulate

:STEP#

:THRU

:OPEN

9.2.3 П о лн ы й и со кращ ен н ы й ф о рм ат

Каждо е клю чево е сло во  в сп ецификации ко м ан ды  им еет п о лн ы й и
со кращ ен н ы й ф о рм ат. Со кращ ен н ы й ф о рм ат вы делен  заглавн ы м и буквам и.
Н ап рим ер, п о лн ая сп ецификация ко м ан ды :

AFR:SYSTem:STATe:LOAD
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М о жет бы ть зап исан а:

AFR:SYST:STAT:LOAD

То лько  п о лн ая или со кращ ен н ая ф о рм а о тдельн о го  клю чево го  сло ва является
п рием лем о й, н ап рим ер следую щ ая ко м ан да о ш ибо чн а: 

AFR:SYSTe:STATe:LOAD

9.2.4 Н ечувствительн о сть к регистру

Ко м ан ды  являю тся н ечувствительн ы м и к регистру. Заглавн ы е и стро чн ы е
буквы  в сп ецификации ко м ан д исп о льзую тся то лько  для различия
со кращ ен н о й и п о лн о й ф о рм ы  ко м ан д. Н ап рим ер, следую щ ие ко м ан ды
эквивален тн ы :

AFR:SYST:STAT:LOAD

afr:system:state:load

9.2.5 П арам етры

Ко м ан ды  м о гут им еть п арам етры . П арам етры  о тделяю тся о т ко м ан ды
п ро бело м . Если ко м ан да им еет н еско лько  п арам етро в, то  о н и разделяю тся
зап яты м и (',').

9.2.5.1 Ко м ан ды  зап ро са

Ко м ан ды  зап ро са исп о льзую тся для чтен ия зн ачен ия п арам етра из
ан ализато ра. П о сле п о сы лки ко м ан ды  зап ро са о жидается, что  дан н ы е будут
п о слан ы  в о братн о м  н ап равлен ии через ин терфейс удален н о го  уп равлен ия.

Ко м ан ды  зап ро са им ею т зн ак во п ро са ('?') в ко н це ко м ан ды . Фо рм а без
во п ро са зап исы вает п арам етр, а ф о рм а с во п ро со м  считы вает его .
Н ап рим ер:

AFR:SYSTem:STEP:COUNt?
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9.2.5.2 Л о гические п арам етры

Это  п арам етры , п рин им аю щ ие два зн ачен ия: ло гическо е да или ло гическо е
н ет (вклю чен о  или о тклю чен о ). В ко м ан дах эти п арам етры  зап исы ваю тся
следую щ им  о бразо м :

ON or 1 – ло гическо е да

OFF or 0 – ло гическо е н ет

Н ап рим ер:

AFR:SYSTem:STEP1:THRU:OFFSet 1

9.2.5.3 Стро ко вы е п арам етры

В н еко то ры х случаях ан ализато р м о жет п рин им ать п арам етры , со ставлен н ы е
из стро к сим во ло в. Стро ки заклю чаю тся в о дин арн ы е (') или дво йн ы е
кавы чки ("). Н ап рим ер, им я файла в ко м ан де со хран ен ия со сто ян ия:

AFR:SYST:STAT:LOAD “С:/User/Desktop/state.sta”

9.2.5.4 Число вы е суф ф иксы

Ан ализато р со держит н еско лько  о бъекто в о дн о го  тип а, н ап рим ер ш аги
изм ерен ия. Число во й суффикс исп о льзуется для то го , что бы  указать н о м ер
о бъекта в ко м ан де. Суффикс до бавляется к клю чево м у сло ву о бъекта.
Н ап рим ер, в следую щ ей сп ецификации ко м ан ды  указы вается н о м ер ш ага
изм ерен ия <St>, к ко то ро м у дан н ая ко м ан да п рим ен яется:

AFR:CALCulate:STEP<St>:DUT

Со гласн о  дан н о й сп ецификации, ко м ан да, ко то рая п рим ен яется к третьем у
ш агу изм ерен ия, зап исы вается следую щ им  о бразо м :

AFR:CALCulate:STEP3:DUT



106

9.3 Сп раво чн ик ко м ан д

Со глаш ен ия о б о бо зн ачен иях

В до кум ен те исп о льзую тся следую щ ие со глаш ен ия о б о бо зн ачен иях.

Син таксис

<> И ден тификато ры , заклю чен н ы е в "<>", о бо зн ачаю т, что
до лжн ы  бы ть п редо ставлен ы  дан н ы е о п ределен н о го  тип а.

{} Части, заклю чен н ы е в "{}", о бо зн ачаю т вы бо р о дн о го
элем ен та из м н о жества. О тдельн ы е элем ен ты  разделен ы
сим во ло м  "|".

П ро бел Служит для разделен ия ко м ан д о т п арам етро в.

, Зап ятая служит разделителем  м ежду п арам етрам и.

… Три то чки о бо зн ачаю т п ро п ущ ен н ы е о бязательн ы е
п арам етры .

И сп о льзуем ы е иден тиф икато ры

И ден тиф икато
р

П арам етр О п исан ие

<numeric> Число {<integer>|<real>}

<time> Врем я <numeric>

<numeric list> Число во й сп исо к <numeric 1>, <numeric 2>,…<numeric
N>

<bool> Ло гический
п арам етр

{0|1|ON|OFF}

<string> Стро ка Стро ка в кавы чках
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9.3.1 О бщ ие ко м ан ды  IEEE488.2

Н або р о бщ их ко м ан д стан дарта IEEE488.2. Эти ко м ан ды  н ачин аю тся со
звездо чки ('*').

Ко м ан да О п исан ие

*OPC? О жидан ие заверш ен ия п реды дущ их о п ераций

9.3.1.1 *OPC?

SCPI ко м ан да

*OPC?

О п исан ие

Считы вает "1" п о  о ко н чан ию  н езаверш ен н ы х о п ераций. Зап ро с бло кирует
вы п о лн ен ие п о льзо вательско й п ро грам м ы  до  заверш ен ия всех ко м ан д,
п редш ествую щ их ем у.

то лько  зап ро с

О бъект

П ро грам м а "И склю чен ие о сн астки"

О твет

1

Кн о п ки

Н ет

П ерейти в   О бщ ие ко м ан ды  IEEE488.2
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9.3.2 AFR:CALCulate

Ко м ан да О п исан ие

AFR:CALC:LP Устан авливает  режим  видео сигн ала (Fн ач
= Fко н ), изм ен яя Fн ач:

Fн ач - н ачальн ая часто та,

Fш аг - ш аг п о  часто те.

AFR:CALC:LP:10M Устан авливает  режим  видео сигн ала (Fн ач
= Fко н ), изм ен яя Fн ач и Fш аг н а 10 М Гц:

Fн ач - н ачальн ая часто та,

Fш аг - ш аг п о  часто те.

AFR:CALC:STEP:DUT Вы п о лн яет изм ерен ие вхо дн о го  и
вы хо дн о го  ко эффициен та о тражен ия
о сн астки с исследуем ы м  устро йство м .
Результаты  изм ерен ий исп о льзую тся для
ко рректиро вки результирую щ их S-
п арам етро в о сн астки, а им ен н о
ко эффициен то в о тражен ия, о стальн ы е S-
п арам етры  о стаю тся н еизм ен н ы м и п о
сравн ен ию  с п реды дущ им и ш агам и
изм ерен ий, вклю чая введен н о е см ещ ен ие
п ло ско сти калибро вки.

AFR:CALC:STEP:REF:OFFS И зм ерен ие п о  1xReflect.

Устан авливает см ещ ен ие п ло ско сти
калибро вки о сн астки н а ш аге <Step>.
П редварительн о  н ео бхо дим о
активиро вать режим  см ещ ен ия п ло ско сти
калибро вки: AFR:SYST:STEP:REF:OFFS 1.

AFR:CALC:STEP:REF:OPEN И зм ерен ие п о  1xReflect.
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Ко м ан да О п исан ие

Вы п о лн яет изм ерен ие ко эффициен та
о тражен ия о сн астки в режим е хо ло сто го
хо да н а ш аге <Step>. П редварительн о
н ео бхо дим о  активиро вать режим
изм ерен ий: AFR:SYST:STEP:REF:OPEN 1.

AFR:CALC:STEP:REF:SHOR И зм ерен ие п о  1xReflect.

Вы п о лн яет изм ерен ие ко эффициен та
о тражен ия о сн астки в режим е ко ро тко го
зам ы кан ия н а ш аге <Step>.
П редварительн о  н ео бхо дим о
активиро вать режим  изм ерен ий:
AFR:SYST:STEP:REF:SHOR 1.

AFR:CALC:STEP:THRU И зм ерен ие п о  2xThrough.

Вы п о лн яет изм ерен ие S-п арам етро в двух
о сн асто к н а ш аге <Step>. Ко м ан да
действительн а для всех во зм о жн ы х
вариан то в п о дклю чен ия о сн асто к: 

A-B, A-A до п , B-B до п .

AFR:CALC:STEP:THRU:OFFS И зм ерен ие п о  2xThrough.

Устан авливает зн ачен ия см ещ ен ий
п ло ско сти калибро вки о сн асто к н а ш аге
<Step>. П редварительн о  н ео бхо дим о
активиро вать режим  см ещ ен ия п ло ско сти
калибро вки: AFR:SYST:STEP:THRU:OFFS 1.

AFR:CALC:STEP:THRU:REFOFFS:
OPEN

И зм ерен ие п о  2xThrough >  О п ределен ие
см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки п о
1xReflect.

Вы п о лн яет изм ерен ия ко эффициен то в
о тражен ия о сн асто к в режим е хо ло сто го
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Ко м ан да О п исан ие

хо да н а ш аге <Step> для авто м атическо го
о п ределен ия зн ачен ий см ещ ен ия
п ло ско сти калибро вки. П редварительн о
н ео бхо дим о  активиро вать режим
изм ерен ий:
AFR:SYST:STEP:THRU:REFOFFS:OPEN 1.

AFR:CALC:STEP:THRU:REFOFFS:
SHOR

И зм ерен ие п о  2xThrough  > О п ределен ие
см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки п о
1xReflect.

Вы п о лн яет изм ерен ия ко эффициен то в
о тражен ия о сн асто к н а ш аге <Step> в
режим е ко ро тко го  зам ы кан ия для
авто м атическо го  о п ределен ия зн ачен ий
см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки.
П редварительн о  н ео бхо дим о
активиро вать режим  изм ерен ий:
AFR:SYST:STEP:THRU:REFOFFS:SHOR 1.

AFR:CALC:ZCON Устан авливает п о льзо вательско е
зн ачен ие им п едан са.
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9.3.2.1 AFR:CALC:LP

SCPI ко м ан да

AFR:CALCulate:LP

О п исан ие

Устан авливает  режим  видео сигн ала (Fн ач = Fко н ), изм ен яя Fн ач:

Fн ач – н ачальн ая часто та, Fш аг – ш аг п о  часто те.

н ет зап ро са

Кн о п ки

П арам етры  ан ализато ра > Режим  видео сигн ала

П ерейти в AFR:CALCulate
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9.3.2.2 AFR:CALC:LP:10M

SCPI ко м ан да

AFR:CALCulate:LP:10Mhz

О п исан ие

Устан авливает  режим  видео сигн ала (Fн ач = Fко н ), изм ен яя Fн ач и Fш аг н а
10 М Гц:

Fн ач – н ачальн ая часто та, Fш аг – ш аг п о  часто те.

н ет зап ро са

Кн о п ки

П арам етры  ан ализато ра > Гарм . ряд часто т 10 М Гц

П ерейти в AFR:CALCulate
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9.3.2.3 AFR:CALC:STEP:DUT

SCPI ко м ан да

AFR:CALCulate:STEP<Step>:DUT

О п исан ие

Вы п о лн яет изм ерен ие вхо дн о го  и вы хо дн о го  ко эффициен та о тражен ия
о сн астки с исследуем ы м  устро йство м . Результаты  изм ерен ий
исп о льзую тся для ко рректиро вки результирую щ их S-п арам етро в о сн астки,
а им ен н о  ко эффициен то в о тражен ия, о стальн ы е S-п арам етры  о стаю тся
н еизм ен н ы м и п о  сравн ен ию  с п реды дущ им и ш агам и изм ерен ий, вклю чая
введен н о е см ещ ен ие п ло ско сти калибро вки.

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ия <Step> о сн астки с исследуем ы м  устро йство м ,

<Step> = {1|2|...}

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> из N  > О сн астка с И У > И зм ерить

N - м аксим альн о е ко личество  ш аго в.

П ерейти в AFR:CALCulate
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9.3.2.4 AFR:CALC:STEP:REF:OFFS

SCPI ко м ан да

AFR:CALCulate:STEP<Step>:REFlect:OFFSet <numeric>

О п исан ие

И зм ерен ие п о  1xReflect.

Устан авливает см ещ ен ие п ло ско сти калибро вки о сн астки н а ш аге <Step>.
П редварительн о  н ео бхо дим о  активиро вать режим  см ещ ен ия п ло ско сти
калибро вки ко м ан до й AFR:SYST:STEP:REF:OFFS 1.

н ет зап ро са

О бъект

Зн ачен ие см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки н а ш аге изм ерен ия <Step>.

<Step> = {1|2|...}

П арам етр

<numeric> зн ачен ие см ещ ен ия, задается в п ико секун дах.

Связан н ы е ко м ан ды

AFR:SYST:STEP:REF:OFFS

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> из N > П рим ен ить к о сн астке см ещ ен ие
п ло ско сти

N – м аксим альн о е ко личество  ш аго в

П ерейти в AFR:CALCulate
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9.3.2.5 AFR:CALC:STEP:REF:OPEN

SCPI ко м ан да

AFR:CALCulate:STEP<Step>:REFlect:OPEN

О п исан ие

И зм ерен ие п о  1xReflect.

Вы п о лн яет изм ерен ие ко эффициен та о тражен ия о сн астки в режим е
хо ло сто го  хо да н а ш аге <Step>. П редварительн о  н ео бхо дим о
активиро вать режим  изм ерен ий ко м ан до й AFR:SYST:STEP:REF:OPEN 1.

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ия <Step> о дн о й из о сн асто к,

<Step> = {1|2|...}

Связан н ы е ко м ан ды

AFR:SYST:STEP:REF:OPEN

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> из N > 1xReflect > Хо ло сто й хо д  > И зм ерить

N – м аксим альн о е ко личество  ш аго в

П ерейти в AFR:CALCulate
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9.3.2.6 AFR:CALC:STEP:REF:SHOR

SCPI ко м ан да

AFR:CALCulate:STEP<Step>:REFlect:SHORt

О п исан ие

И зм ерен ие п о  1xReflect.

Вы п о лн яет изм ерен ие ко эффициен та о тражен ия о сн астки в режим е
ко ро тко го  зам ы кан ия н а ш аге <Step>. П редварительн о  н ео бхо дим о
активиро вать режим  изм ерен ий ко м ан до й AFR:SYST:STEP:REF:SHOR 1.

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ия <Step> о дн о й из о сн асто к,

<Step> = {1|2|...}

Связан н ы е ко м ан ды

AFR:SYST:STEP:REF:SHOR

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> из N > 1xReflect > Ко ро тко е зам ы кан ие >
И зм ерить

N – м акисм альн о е ко личество  ш аго в

П ерейти в AFR:CALCulate
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9.3.2.7 AFR:CALC:STEP:THRU

SCPI ко м ан да

AFR:CALCulate:STEP<Step>:THRU

О п исан ие

И зм ерен ие п о  2xThrough.

Вы п о лн яет изм ерен ие S-п арам етро в двух о сн асто к н а ш аге <Step>.
Ко м ан да действительн а для всех вариан то в п о дклю чен ия о сн асто к:

· A-B

· A-A до п

· B-B до п

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ия <Step> двух о сн асто к,

<Step> = {1|2|...}

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> из N > 2xThrough > И зм ерить

N — м аксим альн о е ко личество  ш аго в

П ерейти в AFR:CALCulate
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9.3.2.8 AFR:СALC:STEP:THRU:OFFS

SCPI ко м ан да

AFR:CALCulate:STEP<Step>:THRU:OFFset <numeric 1>,<numeric 2>

О п исан ие

И зм ерен ие п о  2xThrough.

Устан авливает зн ачен ия см ещ ен ий п ло ско сти калибро вки о сн асто к н а
ш аге <Step>. П редварительн о  н ео бхо дим о  активиро вать режим  см ещ ен ия
п ло ско сти калибро вки ко м ан до й AFR:SYST:STEP:THRU:OFFS 1.

н ет зап ро са

О бъект

Зн ачен ия см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки н а ш аге изм ерен ия <Step>,

<Step> = {1|2|...}

П арам етр

<numeric
1>

См ещ ен ие лево й о сн астки, задается в п ико секун дах

<numeric
2>

См ещ ен ие п раво й о сн астки, задается в п ико секун дах

Связан н ы е ко м ан ды

AFR:SYST:STEP:THRU:OFFS

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> из N > 2xThrough (И зм ерен ие н а п ро хо д) >
П рим ен ить к о сн астке F1/F2 см ещ ен ие п ло ско сти

F1 – н азван ие лево й о сн астки, F2 – н азван ие п раво й о сн астки, N –
м аксим альн о е ко личество  ш аго в.

П ерейти в AFR:CALCulate



119

9.3.2.9 AFR:CALC:STEP:THRU:REFOFFS:OPEN

SCPI ко м ан да

AFR:CALCulate:STEP<Step>:THRU:REFOFFSet:OPEN

О п исан ие

И зм ерен ие п о  2xThrough >  О п ределен ие см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки
п о  1xReflect.

Вы п о лн яет изм ерен ия ко эффициен то в о тражен ия о сн асто к в режим е
хо ло сто го  хо да н а ш аге <Step> для авто м атическо го  о п ределен ия
зн ачен ий см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки. П редварительн о  н ео бхо дим о
активиро вать режим  изм ерен ий ко м ан до й
AFR:SYST:STEP:THRU:REFOFFS:OPEN 1.

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ия <Step> двух о сн асто к,

<Step> = {1|2|...}

Связан н ы е ко м ан ды

AFR:SYST:STEP:THRU:REFOFFS:OPEN

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> из N > 2xThrough (изм ерен ие н а п ро хо д) >
 П рим ен ить к о сн астке A/B см ещ ен ие п ло ско сти, исп о льзуя  1xReflect >
Хо ло сто й хо д  > И зм ерить

F1 – н азван ие лево й о сн астки, F2 – н азван ие п раво й о сн астки, N –
м аксим альн о е ко личество  ш аго в

П ерейти в AFR:CALCulate
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9.3.2.10 AFR:CALC:STEP:THRU:REFOFFS:SHOR

SCPI ко м ан да

AFR:CALCulate:STEP<St>:THRU:REFOFFSet:SHORt

О п исан ие

И зм ерен ие п о  2xThrough  > О п ределен ие см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки
п о  1xReflect.

Вы п о лн яет изм ерен ия ко эффициен то в о тражен ия о сн асто к н а ш аге <Step>
в режим е ко ро тко го  зам ы кан ия для авто м атическо го  о п ределен ия
зн ачен ий см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки. П редварительн о  н ео бхо дим о
активиро вать режим  изм ерен ий ко м ан до й
AFR:SYST:STEP:THRU:REFOFFS:SHOR 1.

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ия <Step> двух о сн асто к,

Связан н ы е ко м ан ды

AFR:SYST:STEP:THRU:REFOFFS:SHORt

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> из N > 2xThrough > П рим ен ить к о сн астке
A/B см ещ ен ие п ло ско сти, исп о льзуя  1xReflect > Ко ро тко е зам ы кан ие >
И зм ерить

F1 – н азван ие лево й о сн астки, F2 – н азван ие п раво й о сн астки, N –
м аксим альн о е ко личество  ш аго в

П ерейти в AFR:CALCulate
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9.3.2.11 AFR:CALC:ZCON

SCPI ко м ан да

AFR:CALCulate:ZCONversion <numeric>

О п исан ие

Устан авливает п о льзо вательско е зн ачен ие им п едан са.

н ет зап ро са

П арам етр

<numeric> зн ачен ие им п едан са

Связан н ы е ко м ан ды

AFR:SYST:ZCON:TYPE

Кн о п ки

П арам етры  ан ализато ра > Устан о вить о п о рн ы й им п едан с Zo >
П о льзо вательский Zo.

П ерейти в AFR:CALCulate
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9.3.3 AFR:SENSe

Ко м ан да О п исан ие

AFR:SENS:BAND Устан авливает или считы вает зн ачен ие
п о ло сы  п ро п ускан ия фильтра
п ро м ежуто чн о й часто ты  ан ализато ра.

AFR:SENS:CALIB:TYPE? Считы вает тип  калибро вки ан ализато ра.

AFR:SENS:FREQ:STAR Устан авливает или считы вает зн ачен ие
н ачальн о й часто ты  ан ализато ра.

AFR:SENS:FREQ:STEP? Считы вает зн ачен ие ш ага п о  часто те.

AFR:SENS:FREQ:STOP Устан авливает или считы вает зн ачен ие
ко н ечн о й часто ты  ан ализато ра.

AFR:SENS:POW Устан авливает или считы вает зн ачен ие
вы хо дн о й м о щ н о сти ан ализато ра.

AFR:SENS:PRES Устан авливает п арам етры  ан ализато ра п о
ум о лчан ию  (в н ачальн о е со сто ян ие).

AFR:SENS:SWE:POIN Устан авливает или считы вает ко личество
то чек п о  часто те.

AFR:SENS:SWE:TYPE? Считы вает тип  скан иро ван ия ан ализато ра.

Расчет п арам етро в о сн астки вы п о лн яется то лько  п ри равн о м ерн о м
расп ределен ии то чек в диап азо н е часто т (лин ейн о е скан иро ван ие п о
часто те).
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9.3.3.1 AFR:SENS:BAND

SCPI ко м ан да

AFR:SENSe:BANDwidth <numeric>

AFR:SENSe:BANDwidth?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает зн ачен ие п о ло сы  п ро п ускан ия фильтра
п ро м ежуто чн о й часто ты  ан ализато ра.

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

<numeric> зн ачен ие п о ло сы  п ро п ускан ия фильтра п ро м ежуто чн о й часто ты .

О твет

<numeric>

Кн о п ки

П арам етры  ан ализато ра > Фильтр П Ч

П ерейти в AFR:SENSe



124

9.3.3.2 AFR:SENS:CALIB:TYPE?

SCPI ко м ан да

AFR:SENSe:CALIBration:TYPE?

О п исан ие

Считы вает тип  калибро вки ан ализато ра.

то лько  зап ро с

О твет

{OFF|SOLT1|SOLT2|SOLT3|SOLT4|NONE|1PATH|RESPO|RESPS|RESPT)

Кн о п ки

Калибро вка ан ализато ра > Калибро вка

П ерейти в AFR:SENSe
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9.3.3.3 AFR:SENS:FREQ:STAR

SCPI ко м ан да

AFR:SENSe:FREQeuncy:STARt <numeric>

AFR:SENSe:FREQeuncy:STARt?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает зн ачен ие н ачальн о й часто ты  ан ализато ра.

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

<numeric> зн ачен ие н ачальн о й часто ты  в п ределах диап азо н а рабо чих часто т
ан ализато ра.

О твет

<numeric>

Кн о п ки

П арам етры  ан ализато ра > Н ачальн ая часто та

П ерейти в AFR:SENSe
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9.3.3.4 AFR:SENS:FREQ:STEP?

SCPI ко м ан да

AFR:SENSe:FREQeuncy:STEP?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ие ш ага п о  часто те.

то лько  зап ро с

О твет

<numeric>

Кн о п ки

П арам етры  ан ализато ра > Ш аг  п о  часто те

П ерейти в AFR:SENSe
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9.3.3.5 AFR:SENS:FREQ:STOP

SCPI ко м ан да

AFR:SENSe:FREQeuncy:STOP <numeric>

AFR:SENSe:FREQeuncy:STOP?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает зн ачен ие ко н ечн о й часто ты  ан ализато ра.

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

<numeric> зн ачен ие ко н ечн о й часто ты  в п ределах диап азо н а рабо ичх часто т
ан ализато ра.

Кн о п ки

П арам етры  ан ализато ра > Ко н ечн ая часто та

П ерейти в AFR:SENSe
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9.3.3.6 AFR:SENS:POW

SCPI ко м ан да

AFR:SENSe:POWer <numeric>

AFR:SENSe:POWer?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает зн ачен ие вы хо дн о й м о щ н о сти ан ализато ра.

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

<numeric> зн ачен ие вы хо дн о й м о щ н о сти в п ределах диап азо н а устан о вки
вы хо дн о й м о щ н о сти ан ализато ра.

Кн о п ки

П арам етры  ан ализато ра > Вы хо дн ая м о щ н о сть

П ерейти в AFR:SENSe
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9.3.3.7 AFR:SENS:PRES

SCPI ко м ан да

AFR:SENSe:PRESet

О п исан ие

Устан авливает п арам етры  ан ализато ра п о  ум о лчан ию  (в н ачальн о е
со со то ян ие).

н ет зап ро са

Кн о п ки

П арам етры   ан ализато ра > Н ачальн ая устан о вка

П ерейти в AFR:SENSe
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9.3.3.8 AFR:SENS:SWE:POIN

SCPI ко м ан да

AFR:SENSe:SWEep:POINts <numeric>

О п исан ие

Устан авливает или считы вает ко личество  то чек п о  часто те.

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

<numeric> число  то чек изм ерен ия ан ализато ра.

Кн о п ки

П арам етры  ан ализато ра > Ко личество  то чек

П ерейти в AFR:SENSe
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9.3.3.9 AFR:SENS:SWE:TYPE?

SCPI ко м ан да

AFR:SENSe:SWEep:TYPE?

О п исан ие

Считы вает тип  скан иро ван ия ан ализато ра.

то лько  зап ро с

Кн о п ки

П арам етры  ан ализато ра > Тип  скан иро ван ия

П ерейти в AFR:SENSe
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9.3.4 AFR:SYSTem

Ко м ан да О п исан ие

AFR:SYST:CALC:M
ETH

Устан авливает или считы вает м ето д расчета
п арам етро в о сн астки.

AFR:SYST:CORRE
CT:APPL

Активирует режим  м о делиро ван ия о сн астки в
п ро грам м н о м  о бесп ечен ии ан ализато ра, п рим ен яет
исклю чен ие цеп и к п о ртам , к ко то ры м  п о дклю чен а
о сн астка, загружает вы числен н ы е S-п арам етры
о сн астки.

AFR:SYST:CORRE
CT:SAVE

Со хран яет вы числен н ы е S-п арам етры  о сн астки.

AFR:SYST:DATA:S
AVE

Со хран яет исхо дн ы е S-п арам етры  о сн астки
(изм ерен н ы е н а калибро ван н о м  ан ализато ре без
до п о лн ительн ы х вы числен ий и п рео бразо ван ий).

AFR:SYST:ERR? Считы вает со о бщ ен ие о б о ш ибке вы п о лн ен ия ко м ан д
SCPI из о череди и о ш ибо к тип а FIFO (п ервы й во ш ё л-
п ервы й вы ш ел), ко то ро е хран ится в п ро грам м е.
Считан н о е со о бщ ен ие удаляется из о череди.

AFR:SYST:FIXT:CO
NNECT:DIR

Устан авливает или считы вает ко н фигурацию
со един ен ия вхо дн о й (лево й) А и вы хо дн о й (п раво й) В
о сн асто к: 

Со о тветствует п ереклю чателю  А-В со един ен ие.

AFR:SYST:FIXT:CO
NNECT:DUT:DIFF

Устан авливает или считы вает п о ло жен ие
п ереклю чателя КАЛИ БР   И У. П ро грам м а п редлагает
во сп о льзо ваться режим о м  КАЛИ БР   И У, если
исследуем о е устро йство  устан о влен о  в о сн астку или
ко н структивн о  реализо ван о  в о сн астке, где н ет
во зм о жн о сти его  извлечен ия. П ри вклю чен н о м
режим е п о является до п о лн ительн ы й ш аг изм ерен ий
п арам етро в о сн астки с И У. Режим  до ступ ен  то лько  п ри
м ето де расчета п арам етро в о сн астки - Селекция. 
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Ко м ан да О п исан ие

Со о тветствует п ереклю чателю  Калибро во чн ая
о сн астка и о сн астка с исследуем ы м  устро йство м
различаю тся.

AFR:SYST:FIXT:CO
NNECT:LEFT:THR
U

Устан авливает или считы вает ко н фигурацию
со един ен ия о сн асто к А и А до п :

Со о тветствует п ереклю чателю  А-А со един ен ие.

AFR:SYST:FIXT:CO
NNECT:RIGHT:TH
RU

Устан авливает или считы вает ко н фигурацию
со един ен ия о сн асто к В и В  до п : 

Со о тветствует п ереклю чателю  В-В со един ен ие.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT

Устан авливает или считы вает со сто ян ие флажка,
о то бражаю щ его  п рим ен ен ие лево й о сн астки.

Со о тветствует флажку О сн астка А.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT

Устан авливает или считы вает н о м ер п о рта
ан ализато ра, п о дклю чен н о го  к лево й о сн астке.

Со о тветствует о бласти О сн астка А. П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT:COUN

Устан авливает или считы вает ко личество  п о рто в лево й
о сн астки.

Со о тветствует о бласти О сн астка А. Ко личество  п о рто в.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT:GAT?

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и
лево й о сн астки для п о рта <Port>. 

Со о тветствует дан н ы м  Селекция. О сн астка А. П о рт
<Port>.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT:GAT:TR
AC?

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и
лево й о сн астки для п о рта <Port>.
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Со о тветствует дан н ы м  Селекция. Трасса Селекция.
О сн астка А. П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT:IMP?

Считы вает зн ачен ие им п едан са лево й о сн астки для
п о рта <Port>. 

Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. О сн астка А. П о рт
<Port>.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT:IMP:TRA
C?

Считы вает зн ачен ия им п едан са лево й о сн астки для
п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. Трасса И м п едан с.
О сн астка А. П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT:LEN?

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и
лево й о сн астки для п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. О сн астка
А. П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT:LEN:TRA
C?

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и
лево й о сн астки для п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. Трасса
Длин а. О сн астка А. П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT:AUX

Устан авливает или считы вает н о м ер п о рта
ан ализато ра, п о дклю чен н о го  к до п о лн ительн о й
(лево й) о сн астке.

Со о тветствует о бласти О сн астка А до п . П о рт<Port>.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT:AUX:GA
T?

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и
до п о лн ительн о й (лево й) о сн астки для п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  Селекция. О сн астка А до п . П о рт
<Port>.
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AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT:AUX:GA
T:TRAC?

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и
до п о лн ительн о й (лево й) о сн астки для п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  Селекция. Трасса Селекция.
О сн астка А до п . П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT:AUX:IM
P?

Считы вает зн ачен ие им п едан са до п о лн ительн о й
(лево й) о сн астки для п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. О сн астка А до п .
П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT:AUX:IM
P:TRAC?

Считы вает зн ачен ия им п едан са до п о лн ительн о й
(лево й) о сн астки для п о рта <Port>. 

Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. Трасса И м п едан с.
О сн астка А до п . П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT:AUX:LEN
?

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и
до п о лн ительн о й (лево й) о сн астки для п о рта <Port>.

СО о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. О сн астка
А до п . П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:LE
FT:PORT:AUX:LEN
:TRAC?

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и
до п о лн ительн о й (лево й) о сн астки для п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. Трасса
Длин а. О сн астка А до п . П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT

Устан авливает или считы вает со сто ян ие флажка,
о то бражаю щ его  п рим ен ен ие п раво й о сн астки.

Со о тветствует флажку О сн астка B.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT

Устан авливает или считы вает н о м ер п о рта
ан ализато ра, п о дклю чен н о го  к п раво й о сн астке.
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Со о тветствует о бласти О сн астка В. П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT:COUN 

Устан авливает или считы вает ко личество  п о рто в
п раво й о сн астки.

Со о тветствует  о бласти О сн астка В. Ко личество  п о рто в.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT:GAT?

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и
п раво й о сн астки для п о рта <Port>.

СО о тветствует дан н ы м  Селекция. О сн астка В. П о рт
<Port>.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT:GAT:T
RAC?

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и
п раво й о сн астки для п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  Селекция. Трасса Селекция.
О сн астка В. П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT:IMP?

Считы вает зн ачен ие им п едан са п раво й о сн астки для
п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. О сн астка В. П о рт
<Port>.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT:IMP:T
RAC?

Считы вает зн ачен ия им п едан са п раво й о сн астки для
п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. Трасса И м п едан с.
О сн астка В. П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT:LEN?

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и
п раво й о сн астки для п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. О сн астка
В. П о рт <Port>.
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AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT:LEN:T
RAC?

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и
п раво й о сн астки для п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. Трасса
Длин а. О сн астка В. П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT:AUX

Устан авливает или считы вает н о м ер п о рта
ан ализато ра, п о дклю чен н о го  к до п о лн ительн о й
(п раво й) о сн астке. 

Со о тветствует о бласти О сн астка В до п . П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT:AUX:G
AT?

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и
до п о лн ительн о й (п раво й) о сн астки для п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  Селекция. О сн астка В до п . П о рт
<Port>.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT:AUX:G
AT:TRAC?

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и
до п о лн ительн о й (п раво й) о сн астки для п о рта <Port>.

СО о тветствует дан н ы м  Селекция. Трасса Селекция.
О сн астка В до п . П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT:AUX:I
MP?

Считы вает зн ачен ие им п едан са до п о лн ительн о й
(п раво й) о сн астки для п о рта <Port>.

СО о тветствует дан н ы м  И м п едан с. О сн астка В до п .
П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT:AUX:I
MP:TRAC?

Считы вает зн ачен ия им п едан са до п о лн ительн о й
(п раво й) о сн астки для п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. Трасса И м п едан с.
О сн астка В до п . П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT:AUX:L

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и
до п о лн ительн о й (п раво й) о сн астки для п о рта <Port>.
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EN? Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. О сн астка
В до п . П о рт <Port>.

AFR:SYST:FIXT:RI
GHT:PORT:AUX:L
EN:TRAC?

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и
до п о лн ительн о й (п раво й) о сн астки для п о рта <Port>.

Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. Трасса
Длин а. О сн астка В до п . П о рт <Port>.

AFR:SYST:LP:IGN Устан авливает или считы вает п о ло жен ие
п ереклю чателя И гн о р. видео сигн ал.

Со о тветствует п ереклю чателю  И гн о р. видео сигн ал.

Во  вклю чен н о м  п о ло жен ии п ро грам м а будет
игн о риро вать п ро верку устан о влен н ы х п арам етро в п о
часто те и н е вы п о лн ять п рео бразо ван ие им п едан са.

AFR:SYST:PRES Устан авливает п арам етры  п ро грам м ы  п о  ум о лчан ию
(в н ачальн о е со сто ян ие).

AFR:SYST:SET:SA
VE

Со хран яет текущ ие н астро йки п ро грам м ы .

AFR:SYST:READ? Считы вает со сто ян ие го то вн о сти п ро грам м ы  к рабо те.

AFR:SYST:STAT:L
OAD

Загружает файл со сто ян ия п ро грам м ы . 

Загружается ран ее устан о влен н ая н астро йка о рган о в
уп равлен ия п ро грам м ы  и п арам етры  ан ализато ра,
вклю чая н або р калибро во чн ы х дан н ы х.

AFR:SYST:STEP:C
OUN?

Во звращ ает ко личество  ш аго в изм ерен ий н а вкладке
И зм ерен ие о сн астки.

AFR:SYST:STEP:D
ATA:DEL

Удаляет дан н ы е изм ерен ия н а ш аге <Step>.
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Ко м ан да О п исан ие

СО о тветствует о бласти И зм ерен ие о сн астки > Ш аг
<Step> > Удалить дан н ы е.

AFR:SYST:STEP:M
EAS?

Во звращ ает со сто ян ие заверш ен н о сти ко н кретн о го
ш ага изм ерен ий <Step>.

Со о тветствует о бласти И зм ерен ие о сн астки > Ш аг
<Step>.

AFR:SYST:STEP:RE
F:APPR

Устан авливает со сто ян ие флажка Ко м п ен сация м акс.
сигн ала с п рим ен ен ием  сп лайн -ап п ро ксим ации.

И зм ерен ие п о  1xReflect. П ри вклю чен н о м  флажке
м аксим альн ы й сигн ал фильтруется во  врем ен н о й
о бласти и сглаживается. 

П ри вы клю чен н о м  – это т сигн ал то лько  фильтруется. 

Со о тветствует флажку Ко м п ен сация м акс. сигн ала с
п рим ен ен ием  сп лайн -ап п ро ксим ации.

AFR:SYST:STEP:RE
F:OFFS

Устан авливает режим  см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки
н а ш аге <Step>.

И зм ерен ие п о  1xReflect. Для вво да зн ачен ия см ещ ен ия
исп о льзуется ко м ан да: AFR:CALC:STEP:REF:OFFS.

AFR:SYST:STEP:RE
F:OPEN

Устан авливает изм ерен ие ко эффициен та о тражен ия
о сн астки н а ш аге <Step> в режим  хо ло сто го  хо да. 

И зм ерен ие п о  1xReflect. Для п ро веден ия изм ерен ий
исп о льзуется ко м ан да: AFR:CALC:STEP:REF:OPEN.

AFR:SYST:STEP:RE
F:SHOR

Устан авливает изм ерен ие ко эффициен та о тражен ия
о сн астки н а ш аге <Step> в режим  ко ро тко го
зам ы кан ия. 
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Ко м ан да О п исан ие

И зм ерен ие п о  1xReflect. Для п ро веден ия изм ерен ий
исп о льзуется ко м ан да: AFR:CALC:STEP<Step>:REF:SHOR.

AFR:SYST:STEP:T
HRU:OFFS

Устан авливает ручн о й вво д см ещ ен ия п ло ско сти
калибро вки н а ш аге <Step>.

И зм ерен ие п о  2xThrough. Для устан о вки зн ачен ий
см ещ ен ия каждо й о сн астки исп о льзуется ко м ан да:
AFR:CALC:STEP:THRU:OFFS.

Устан о вка ручн о го  вво да о тклю чает авто м атическо е
о п ределен ие см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки, если
о н о  бы ло  ран ее вклю чен о  ко м ан до й:
AFR:SYST:STEP:THRU:REFOFFS 1.

Вы п о лн ен ие ко м ан ды  игн о рируется, если н а ш аге
<Step> н е бы ли п ро веден ы  изм ерен ия. Узн ать
со сто ян ие ш ага <Step> м о жн о  ко м ан до й:
AFR:SYST:STEP:MEAS?

AFR:SYST:STEP:T
HRU:REFOFFS

Устан авливает авто м атическо е см ещ ен ие п ло ско сти
калибро вки н а ш аге <Step>.

И зм ерен ие п о  2xThrough. Устан о вка авто м атическо го
режим а о тклю чает ручн о й вво д см ещ ен ия п ло ско сти
калибро вки, если ран ее о н  бы л вклю чен  ко м ан до й:
AFR:SYST:STEP:THRU:OFFS 1.

Вы п о лн ен ие ко м ан ды  игн о рируется, если н а ш аге
<Step> н е бы ли п ро веден ы  изм ерен ия. Узн ать
со сто ян ие ш ага <Step> м о жн о  ко м ан до й:
AFR:SYST:STEP:MEAS?

AFR:SYST:STEP:T
HRU:REFOFFS:OP
EN

Устан авливает изм ерен ие ко эффициен то в о тражен ия
н а ш аге <Step> в режим  хо ло сто го  хо да. И сп о льзуется
для авто м атическо го  о п ределен ия зн ачен ий см ещ ен ия
п ло ско сти калибро вки.
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Ко м ан да О п исан ие

И зм ерен ие п о  2xThrough. Для п ро веден ия изм ерен ий
исп о льзуется ко м ан да:
AFR:CALC:STEP:THRU:REFOFFS:OPEN.

AFR:SYST:STEP:T
HRU:REFOFFS:SH
OR

Устан авливает изм ерен ие ко эффициен то в о тражен ия
н а ш аге <Step> в режим  ко ро тко го  зам ы кан ия.
И сп о льзуется для авто м атическо го  о п ределен ия
зн ачен ий см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки.

И зм ерен ие п о  2xThrough. Для п ро веден ия изм ерен ий
исп о льзуется ко м ан да:
AFR:CALC:STEP:THRU:REFOFFS:SHOR.

AFR:SYST:STEP:TY
PE?

Во звращ ает тип  ш ага <Step> в со о тветствии со  схем о й
изм ерен ий: 

1xReflect (о тражен ие), 2xThrough (п ередача), И У
(изм ерен ие п арам етро в о сн астки с И У).

AFR:SYST:VNA:DE
F

Устан авливает зн ачен ие IP-адреса и п о рта
п о дклю чен ия к ан ализато ру п о  ум о лчан ию .

Со о тветствует о бласти Н астро йки сетево го  удален н о го
уп равлен ия.

AFR:SYST:VNA:IP Устан авливает или считы вает IP-адрес п о дклю чен ия к
ан ализато ру.

Со о тветствует о бласти Н астро йки сетево го  удален н о го
уп равлен ия.

AFR:SYST:VNA:PO
RT

Устан авливает или считы вает н о м ер п о рта
п о дклю чен ия к ан ализато ру. 

Со о тветствует о бласти Н астро йки сетево го  удален н о го
уп равлен ия.
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Ко м ан да О п исан ие

AFR:SYST:ZCON:T
YPE

Устан авливает или считы вает п о ло жен ие
п ереклю чателя Устан о вить о п о рн ы й им п едан с Z0.
Фун кции вы числен ия и п рео бразо ван ия им п едан са
до ступ н ы  то лько  в режим е видео сигн ала.

Со о тветствует п ереклю чателю  Устан о вить о п о рн ы й
им п едан с Z0.
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9.3.4.1 AFR:SYST:CALC:METH

SCPI ко м ан да

AFR:SYST:CALC:METH <char>

AFR:SYST:CALC:METH?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает м ето д расчета п арам етро в о сн астки.

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

<char> м ето д расчета п арам етро в о сн астки:

BIsect – м ето д делен ия S-п арам етро в о сн астки п о п о лам

TIMEgating – м ето д селекции во  врем ен н о й о бласти

FILTERing – м ето д со вм естн о й о цен ки

О твет

{BI|TIME|FILTER}

Кн о п ки

О п исан ие о сн астки > М ето д (м ето д расчета п арам етро в о сн астки)

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.2 AFR:SYST:CORRECT:APPL

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:CORRECTion:APPLy

О п исан ие

Активирует режим  м о делиро ван ия о сн астки в п ро грам м н о м  о бесп ечен ии
ан ализато ра, п рим ен яет исклю чен ие цеп и к п о ртам , к ко то ры м
п о дклю чен а о сн астка, загружает вы числен н ы е S-п арам етры  о сн астки.

н ет зап ро са

Кн о п ки

П рим ен ен ие результато в > П рим ен ить

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.3 AFR:SYST:CORRECT:SAVE

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:CORRECTion:SAVE <string>

О п исан ие

Со хран яет вы числен н ы е S-п арам етры  о сн асто к.

н ет зап ро са

П арам етр

<string> – п уть со хран ен ия файло в *.sNp.

П РИ М ЕЧАН И Е Ко личество  со хран яем ы х файло в равн о  ко личеству
п о рто в ан ализато ра, участво вавш их п ри изм ерен ии
о сн астки, н о  ин терфейс, как и ко м ан да, требует ввести
то лько  о дин  п уть для со хран ен ия. Н ап рим ер,
"C:/Users/setup1", где setup1 – п рефикс для со хран ен ия
всех файло в.

П редп о ло жим , что  о сн астка изм ерялась н а п о ртах 1 и 3
ан ализато ра, то гда п ри вы зо ве ко м ан ды
SYSTem:CORRECTion:SAVE “C:/Users/setup1” в п ап ку
"C:/Users" будут со хран ен ы  файлы  setup11.s2p,
setup13.s2p. К указан н о м у п о льзо вателем  п рефиксу
setup1 будет до бавлен  н о м ер п о рта ан ализато ра.

Кн о п ки

П рим ен ен ие результато в > Со хран ить S-п арам етры

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.4 AFR:SYST:DATA:SAVE

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:DATA:SAVE <string>

О п исан ие

Со хран яет исхо дн ы е S-п арам етры  о сн астки (изм ерен н ы е н а
калибро ван н о м  ан ализато ре без до п о лн ительн ы х вы числен ий и
п рео бразо ван ий). 

н ет зап ро са

П арам етры

<string> – п уть со хран ен ия файло в *.sNp.

П РИ М ЕЧАН И Е Ко личество  со хран яем ы х файло в равн о  ко личеству
схем  изм ерен ий о сн астки (ш аго в изм ерен ий), н о
ин терфейс, как и ко м ан да, требует ввести то лько
о дин  п уть для со хран ен ия. Н ап рим ер,
"C:/Users/setup1", где setup1 – п рефикс для
со хран ен ия всех файло в. П ри вы зо ве ко м ан ды
SYSTem:CORRECTion:SAVE "C:/Users/setup1" в п ап ку
"C:/Users" будут со хран ен ы  файлы
setup1_TransmissionRawData.s2p,
setup1_OpenRawData.s2p, setup1_ShortRawData.s2p,
setup1_DutRawData.s2p. К указан н о м у п о льзо вателем
п рефиксу setup1 будет до бавлен а схем а изм ерен ий.

Кн о п ки

П рим ен ен ие результато в > Со хран ить н еско р. дан н ы е

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.5 AFR:SYST:ERR?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:ERRor?

О п исан ие

Считы вает со о бщ ен ие о б о ш ибке вы п о лн ен ия ко м ан д SCPI из о череди и
о ш ибо к тип а FIFO ("п ервы й во ш ё л – п ервы й вы ш ел"), ко то ро е хран ится в
п ро грам м е. Считан н о е со о бщ ен ие удаляется из о череди.

то лько  зап ро с

О твет

<numeric>, <string>

<numeric> – ко д о ш ибки,

<string> – текст со о бщ ен ия.

Если в о череди н ет н и о дн о го  со о бщ ен ия, вы дается: "0, No error".

Кн о п ки

Н ет

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.6 AFR:SYST:FIXT:CONNECT:DIR

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:CONNECTion:DIRect {OFF|ON|0|1}

AFR:SYSTem:FIXTure:CONNECTion:DIRect?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает ко н фигурацию  со един ен ия вхо дн о й (лево й)
А и вы хо дн о й (п раво й) В о сн асто к:

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует п ереклю чателю  А-В со един ен ие (см . п .
П о дклю чен ие о сн астки).

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

{ON|1} ВКЛ (о сн астки A и B со един ен ы )

{OFF|0} ВЫ КЛ (о сн астки A и B разъедин ен ы )

О твет

{0|1}

Кн о п ки

П о дклю чен ие о сн астки > A - B со един ен ие (вы брать п рям о е п о дклю чен ие)

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.7 AFR:SYST:FIXT:CONNECT:DUT:DIFF

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:CONNECTion:DUT:DIFFerent {OFF|ON|0|1}

AFR:SYSTem:FIXTure:CONNECTion:DUT:DIFFerent?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает п о ло жен ие п ереклю чателя КАЛИ БР   И У.
П ро грам м а п редлагает во сп о льзо ваться режим о м  КАЛИ БР   И У, если И У
устан о влен о  в о сн астку или ко н структивн о  реализо ван о  в о сн астке, где
н ет во зм о жн о сти его  извлечен ия. П ри вклю чен н о м  режим е п о является
до п о лн ительн ы й ш аг изм ерен ий п арам етро в о сн астки с И У. Режим
до ступ ен  то лько  п ри м ето де расчета п арам етро в о сн астки Селекция.

П РИ М ЕЧАН И Е –  Со о тветствует п ереклю чателю  Калибро во чн ая о сн астка и
о сн астка с исследуем ы м  устро йство м  различаю тся (см . п . П о дклю чен ие
о сн астки).

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

{ON|1} ВКЛ

{OFF|0} ВЫ КЛ

О твет

{0|1}

Кн о п ки

П о дклю чен ие о сн астки > КАЛ И БР   И У (калибро во чн ая о сн астка и о сн астка с
исследуем ы м  устро йство м  различаю тся)

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.8 AFR:SYST:FIXT:CONNECT:LEFT:THRU

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:CONNECTion:LEFT:THRU {OFF|ON|0|1}

AFR:SYSTem:FIXTure:CONNECTion:LEFT:THRU?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает ко н фигурацию  со един ен ия о сн асто к А и А
до п :

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует п ереклю чателю  А-А со един ен ие (см . п .
П о дклю чен ие о сн астки).

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

{ON|1} ВКЛ (о сн астки А и А до п  со един ен ы )

{OFF|0} ВЫ КЛ (о сн астки А и А до п  разъедин ен ы )

О твет

{0|1}

Кн о п ки

П о дклю чен ие о сн астки > A - A Со един ен ие (со един ить 2 о сн астки А)

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.9 AFR:SYST:FIXT:CONNECT:RIGHT:THRU

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:CONNECTion:RIGHT:THRU {OFF|ON|0|1}

AFR:SYSTem:FIXTure:CONNECTion:RIGHT:THRU?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает ко н фигурацию  со един ен ия о сн асто к В и В 
до п : 

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует п ереклю чателю  В-В со един ен ие (см . п .
П о дклю чен ие о сн астки).

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

{ON|1} ВКЛ (о сн астки В и В до п  со един ен ы )

{OFF|0} ВЫ КЛ (о сн астки В и В до п  разъедин ен ы )

О твет

{0|1}

Кн о п ки

П о дклю чен ие о сн астки > B - B Со един ен ие

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.10 AFR:SYST:FIXT:LEFT

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT {OFF|ON|0|1}

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает со сто ян ие флажка, о то бражаю щ его
п рим ен ен ие лево й о сн астки.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует флажку О сн астка А (см . п . О п исан ие
о сн астки).

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

{ON|1} ВКЛ (о сн астка А исп о льзуется)

{OFF|0} ВЫ КЛ (о сн астка А н е исп о льзуется)

О твет

{0|1}

Кн о п ки

О п исан ие о сн астки > О сн астка A

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.11 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port> <numeric>

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>?

Description

Устан авливает или считы вает н о м ер п о рта ан ализато ра, п о дклю чен н о го  к
лево й о сн астке.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует о бласти О сн астка А. П о рт <Port> (см . п .
П о дклю чен ие о сн астки).

ко м ан да/зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

Ко личество  п о рто в о сн астки о п ределяется ко м ан до й
AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:COUNt?

П арам етр

<numeric> н о м ер п о рта ан ализато ра

О твет

<numeric>

Кн о п ки

П о дклю чен ие о сн астки > П о рт

Back to AFR:SYSTem
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9.3.4.12 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:COUN

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:COUNt <numeric>

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT:COUNt?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает ко личество  п о рто в лево й о сн астки.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует о бласти О сн астка А. Ко личество  п о рто в
(см . п . О п исан ие о сн астки).

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

<numeric> ко личество  п о рто в о сн астки

О твет

<numeric>

Кн о п ки

О п исан ие о сн астки > Ко личество  п о рто в

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.13 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:GAT?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>:GATing?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и лево й о сн астки для
п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Селекция. О сн астка А. П о рт <Port>
(см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Селекция

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.14 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:GAT:TRAC?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>:GATing:TRACe?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и лево й о сн астки для
п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Селекция. Трасса Селекция.
О сн астка А. П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric 1>, <numeric 2>, … <numeric N>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Селекция

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.15 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:IMP?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>:IMPedance?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ие им п едан са лево й о сн астки для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. О сн астка А. П о рт <Port>
(см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > И м п едан с

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.16 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:IMP:TRAC?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>:IMPedance:TRACe?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ия им п едан са лево й о сн астки для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. Трасса И м п едан с.
О сн астка А. П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric 1>, <numeric 2>, … <numeric N>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > И м п едан с

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.17 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:LEN?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>:LENgth?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и лево й о сн астки для
п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. О сн астка А.
П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Длин а (электрическая)

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.18 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:LEN:TRAC?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>:LENgth:TRACe?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и лево й о сн астки для
п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. Трасса
Длин а. О сн астка А. П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric 1>, <numeric 2>, … <numeric N>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Длин а (электрическая)

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.19 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:AUX

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>:AUX <numeric>

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>:AUX?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает н о м ер п о рта ан ализато ра, п о дклю чен н о го  к
до п о лн ительн о й (лево й) о сн астке.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует о бласти О сн астка А до п . П о рт<Port> (см . п .
П о дклю чен ие о сн астки).

ко м ан да/зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта о сн астки <Port>, 

<Port> = {1|2|...} 

Ко личество  п о рто в о сн астки о п ределяется ко м ан до й
AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:COUNt?

П арам етр

<numeric> н о м ер п о рта ан ализато ра

О твет

<numeric>

Кн о п ки

П о дклю чен ие о сн астки > П о рт

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.20 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:AUX:GAT?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>:AUX:GATing?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и до п о лн ительн о й
(лево й) о сн астки для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Селекция. О сн астка А до п . П о рт
<Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Селекция

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.21 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:AUX:GAT:TRAC?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>:AUX:GATing:TRACe?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и до п о лн ительн о й
(лево й) о сн астки для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Селекция. Трасса Селекция.
О сн астка А до п . П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric 1>, <numeric 2>, … <numeric N>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Селекция

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.22 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:AUX:IMP?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>:AUX:IMPedance?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ие им п едан са до п о лн ительн о й (лево й) о сн астки для
п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. О сн астка А до п . П о рт
<Port>. (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > И м п едан с

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.23 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:AUX:IMP:TRAC?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>:AUX:IMPedance:TRACe?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ия им п едан са до п о лн ительн о й (лево й) о сн астки для
п о рта <Port>. 

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. Трасса И м п едан с.
О сн астка А до п . П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric 1>, <numeric 2>, … <numeric N>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > И м п едан с

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.24 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:AUX:LEN?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>:AUX:LENgth?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и до п о лн ительн о й
(лево й) о сн астки для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. О сн астка А
до п . П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Длин а (электрическая)

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.25 AFR:SYST:FIXT:LEFT:PORT:AUX:LEN:TRAC?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:LEFT:PORT<Port>:AUX:LENgth:TRACe?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и до п о лн ительн о й
(лево й) о сн астки для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. Трасса
Длин а. О сн астка А до п . П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric 1>, <numeric 2>, … <numeric N>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Длин а (электрическая)

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.26 AFR:SYST:FIXT:RIGHT

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT {OFF|ON|0|1}

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает со сто ян ие флажка, о то бражаю щ его
п рим ен ен ие п раво й о сн астки.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует флажку О сн астка B (см . п . О п исан ие
о сн астки).

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

{ON|1} ВКЛ (о сн астка В исп о льзуется)

{OFF|0} ВЫ КЛ (о сн астка И  н е исп о льзуется)

О твет

{0|1}

Кн о п ки

О п исан ие о сн астки > О сн астка B

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.27 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port> <numeric>

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port>?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает н о м ер п о рта ан ализато ра, п о дклю чен н о го  к
п раво й о сн астке.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует о бласти О сн астка В. П о рт<Port> (см . п .
П о дклю чен ие о сн астки).

ко м ан да/зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта о сн астки <Port>,

<Port> = {1|2|...}

Ко личество  п о рто в о сн астки о п ределяется ко м ан до й
AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:COUN?

П арам етр

<numeric> н о м ер п о рта ан ализато ра

О твет

<numeric>

Кн о п ки

П о дклю чен ие о сн астки > П о рт

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.28 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:COUN

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:COUNt <numeric>

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT:COUNt?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает ко личество  п о рто в п раво й о сн астки.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует о бласти О сн астка В. Ко личество  п о рто в (см .
п . О п исан ие о сн астки).

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

<numeric> ко личество  п о рто в о сн астки

О твет

<numeric>

Кн о п ки

О п исан ие о сн астки > Ко личество  п о рто в

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.29 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:GAT?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port>:GATing?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и п раво й о сн астки
для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Селекция. О сн астка В. П о рт <Port>
(см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Селекция

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.30 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:GAT:TRAC?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT::PORT<Port>:LENgth:TRACe?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и п раво й о сн астки
для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Селекция. Трасса Селекция.
О сн астка В. П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric 1>, <numeric 2>, … <numeric N>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Селекция

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.31 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:IMP?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port>:IMPedance?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ие им п едан са п раво й о сн астки для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. О сн астка В. П о рт <Port>
(см . п .И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > И м п едан с

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.32 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:IMP:TRAC?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port>:IMPedance:TRACe?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ия им п едан са п раво й о сн астки для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. Трасса И м п едан с.
О сн астка В. П о рт <Port> (см . п .И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric 1>, <numeric 2>, … <numeric N>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > И м п едан с

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.33 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:LEN?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port>:LENgth?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и п раво й о сн астки
для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. О сн астка В.
П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Длин а (электрическая)

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.34 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:LEN:TRAC?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port>:LENgth:TRACe?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и п раво й о сн астки
для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. Трасса
Длин а. О сн астка В. П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric 1>, <numeric 2>, … <numeric N>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Длин а (электрическая)

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.35 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:AUX

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port>:AUX <numeric>

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port>:AUX?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает н о м ер п о рта ан ализато ра, п о дклю чен н о го  к
до п о лн ительн о й (п раво й) о сн астке. 

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует о бласти О сн астка В до п . П о рт <Port> (см . п .
П о дклю чен ие о сн астки).

ко м ан да/зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта о сн астки <Port>,

<Port> = {1|2|...} 

Ко личество  п о рто в о сн астки о п ределяется ко м ан до й
AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:COUN?

П арам етр

<numeric> н о м ер п о рта ан ализато ра

О твет

<numeric>

Связан н ы е элем ен ты  п о льзо вательско го  ин терф ейса

П о дклю чен ие о сн астки > П о рт

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.36 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:AUX:GAT?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port>:AUX:GATing?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и до п о лн ительн о й
(п раво й) о сн астки для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Селекция. О сн астка В до п . П о рт
<Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Селекция

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.37 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:AUX:GAT:TRAC?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port>:AUX:GATing:TRACe?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и до п о лн ительн о й
(п раво й) о сн астки для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Селекция. Трасса Селекция.
О сн астка В до п . П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric 1>, <numeric 2>, … <numeric N>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Селекция

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.38 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:AUX:IMP?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port>:AUX:IMPedance?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ие им п едан са до п о лн ительн о й (п раво й) о сн астки для
п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. О сн астка В до п . П о рт
<Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > И м п едан с

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.39 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:AUX:IMP:TRAC?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port>:AUX:IMPedance:TRACe?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ия им п едан са до п о лн ительн о й (п раво й) о сн астки для
п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  И м п едан с. Трасса И м п едан с.
О сн астка В до п . П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric 1>, <numeric 2>, … <numeric N>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > И м п едан с

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.40 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:AUX:LEN?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port>:AUX:LENgth?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ие им п ульсн о й характеристики цеп и до п о лн ительн о й
(п раво й) о сн астки для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. О сн астка В
до п . П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Длин а (электрическая)

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.41 AFR:SYST:FIXT:RIGHT:PORT:AUX:LEN:TRAC?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:FIXTure:RIGHT:PORT<Port>:AUX:LENgth:TRACe?

О п исан ие

Считы вает зн ачен ия им п ульсн о й характеристики цеп и до п о лн ительн о й
(п раво й) о сн астки для п о рта <Port>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует дан н ы м  Электрическая длин а. Трасса
Длин а. О сн астка В до п . П о рт <Port> (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

то лько  зап ро с

О бъект

Н о м ер п о рта <Port>,

<Port> = {1|2|...}

О твет

<numeric 1>, <numeric 2>, … <numeric N>

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Граф ики > Длин а (электрическая)

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.42 AFR:SYST:LP:IGN

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:LPass:IGNore {OFF|ON|0|1}

AFR:SYSTem:LPass:IGNore?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает п о ло жен ие п ереклю чателя И гн о р.
видео сигн ал.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует п ереклю чателю  И гн о р. видео сигн ал (см . п .
П арам етры  ан ализато ра).

Во  вклю чен н о м  п о ло жен ии п ро грам м а будет игн о риро вать п ро верку
устан о влен н ы х п арам етро в п о  часто те и н е вы п о лн ять п рео бразо ван ие
им п едан са.

ко м ан да/зап ро с

Parameter

{ON|1} ВКЛ

{OFF|0} ВЫ КЛ

О твет

{0|1}

Кн о п ки

П арам етры  ан ализато ра > И гн о р. видео сигн ал

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.43 AFR:SYST:PRES

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:PRESet

О п исан ие

Устан авливает п арам етры  п ро грам м ы  п о  ум о лчан ию  (в н ачальн о е
со сто ян ие).

н ет зап ро са

Кн о п ки

О п исан ие о сн астки > Н ачальн ая устан о вка

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.44 AFR:SYST:SET:SAVE

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:SETup:SAVE <string>

О п исан ие

Со хран яет текущ ие н астро йки п ро грам м ы .

н ет зап ро са

П арам етр

<string> – им я файла, в ко то ры й будут зап исан ы  н астро йки.

Кн о п ки

П рим ен ен ие разультато в > Со хран ить н астро йки

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.45 AFR:SYST:READ?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:READy?

О п исан ие

Считы вает со сто ян ие го то вн о сти п ро грам м ы  к рабо те.

то лько  зап ро с

О твет

{0|1} 

где 0 – п ро грам м а н е го то ва к рабо те, 1 – п ро грам м а го то ва к рабо те

Кн о п ки

Н ет

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.46 AFR:SYST:STAT:LOAD

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:STATe:LOAD <string>

О п исан ие

Загружает файл со сто ян ия п ро грам м ы .

Загружается н астро йка уп равлен ия п ро грам м о й и п арам етры
ан ализато ра, вклю чая дан н ы е калибро вки.

н ет зап ро са

П арам етр

<string> им я файла, расш ирен ие *.sta

Кн о п ки

О п исан ие о сн астки > Загрузить н астро йки

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.47 AFR:SYST:STEP:COUN?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:STEP:COUNt?

О п исан ие

Во звращ ает ко личество  ш аго в изм ерен ий н а вкладке И зм ерен ие
о сн астки.

то лько  зап ро с

О твет

<numeric>

Кн о п ки

Н ет

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.48 AFR:SYST:STEP:DATA:DEL

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:STEP<Step>:DATA:DELete

О п исан ие

Удаляет дан н ы е изм ерен ия н а ш аге <Step>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует о бласти И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step>
> Удалить дан н ы е.

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ия <Step>, кро м е ш ага изм ерен ия п арам етро в о сн астки с И У.

<Step> = {1|2|...}

Кн о п ки 

Н ет

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.49 AFR:SYST:STEP:MEAS?

SCPI ко м ан да

AFR:SYST:STEP<Step>:MEASured?

О п исан ие

Во звращ ает со сто ян ие заверш ен н о сти ко н кретн о го  ш ага изм ерен ий
<Step>.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует о бласти И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step>.

то лько  зап ро с

О бъект

Ш аг изм ерен ий <Step>,

<Step> = {1|2|...}

О твет

{0|1} 

где 0 – ш аг н е изм ерен , 1 – ш аг усп еш н о  изм ерен

Кн о п ки

Н ет

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.50 AFR:SYST:STEP:REF:APPR

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:STEP<St>:REFlect:APPRoximation {OFF|ON|0|1}

О п исан ие

Устан авливает со сто ян ие флажка Ко м п ен сация м акс. сигн ала с
п рим ен ен ием  сп лайн -ап п ро ксим ации.

И зм ерен ие п о  1xReflect. П ри вклю чен н о м  флажке м аксим альн ы й сигн ал
фильтруется во  врем ен н о й о бласти и сглаживается.

П ри вы клю чен н о м  – это т сигн ал то лько  фильтруется.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует флажку Ко м п ен сация м акс. сигн ала с
п рим ен ен ием  сп лайн -ап п ро ксим ации (см . п . И зм ерен ие о сн астки).

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ий <Step>,

<Step> = {1|2|...}

П арам етр

{ON|1} BКЛ

{OFF|0} ВЫ КЛ

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> из N > Ко м п ен сация м акс. сигн ала с
п рим ен ен ием  сп лайн -ап п ро ксим ации

N – м аксим альн о е ко личество  ш аго в.

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.51 AFR:SYST:STEP:REF:OFFS

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:STEP<Step>:REF:OFFS {OFF|ON|0|1}

О п исан ие

Устан авливает режим  см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки н а ш аге <Step>.

И зм ерен ие п о  1xReflect. Для вво да зн ачен ия см ещ ен ия исп о льзуется
ко м ан да: AFR:CALC:STEP:REF:OFFS.

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ий <Step>,

<Step> = {1|2|...}

П арам етр

{ON|1} ВКЛ

{OFF|0} ВЫ КЛ

Связан н ы е ко м ан ды

AFR:CALC:STEP:REF:OFFS

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> из N > П рим ен ить к о сн астке см ещ ен ие
п ло ско сти

N – м аксим альн о е ко личество  ш аго в.

П ерейти в AFR:SYSTem 
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9.3.4.52 AFR:SYST:STEP:REF:OPEN

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:STEP<Step>:REFlect:OPEN {OFF|ON|0|1}

О п исан ие

Устан авливает изм ерен ие ко эффициен та о тражен ия о сн астки н а ш аге
<Step> в режим  хо ло сто го  хо да.

И зм ерен ие п о  1xReflect. Для п ро веден ия изм ерен ий исп о льзуется ко м ан да
AFR:CALC:STEP:REF:OPEN.

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ий <Step>,

<Step> = {1|2|...}

П арам етр

{ON|1} ВКЛ

{OFF|0} ВЫ КЛ

Связан н ы е ко м ан ды

AFR:CALC:STEP:REFL:OPEN

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> из N > 1xReflect > Хо ло сто й хо д

N – м аксим альн о е ко личество  ш аго в.

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.53 AFR:SYST:STEP:REF:SHOR

SCPI ко м ан да

AFR:SYST:STEP<Step>:REF:SHORt {OFF|ON|0|1}

О п исан ие

Устан авливает изм ерен ие ко эффициен та о тражен ия о сн астки н а ш аге
<Step> в режим  ко ро тко го  зам ы кан ия.

И зм ерен ие п о  1xReflect. Для п ро веден ия изм ерен ий исп о льзуется ко м ан да
AFR:CALC:STEP:REF:SHOR.

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ий <Step>,

<Step> = {1|2|...}

П арам етр

{ON|1} ВКЛ

{OFF|0} ВЫ КЛ

Связан н ы е ко м ан ды

AFR:CALCul:STEP:REF:SHOR

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> из N > 1xReflect > Ко ро тко е зам ы кан ие

N – м аксим альн о е ко личество  ш аго в.

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.54 AFR:SYST:STEP:THRU:OFFS

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:STEP<Step>:THRU:OFFSet {OFF|ON|0|1}

О п исан ие

Устан авливает ручн о й вво д см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки н а ш аге
<Step>.

И зм ерен ие п о  2xThrough. Для устан о вки зн ачен ий см ещ ен ия каждо й
о сн астки исп о льзуется ко м ан да AFR:CALC:STEP:THRU:OFFS.

Устан о вка ручн о го  вво да о тклю чает авто м атическо е о п ределен ие
см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки, если о п ределен ие бы ло  ран ее вклю чен о
ко м ан до й AFR:SYST:STEP:THRU:REFOFFS 1.

Вы п о лн ен ие ко м ан ды  игн о рируется, если н а ш аге <Step> н е бы ли
п ро веден ы  изм ерен ия. Узн ать со сто ян ие ш ага <Step> м о жн о  ко м ан до й
AFR:SYST:STEP:MEAS?

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ий <Step>,

<Step> = {1|2|...}

П арам етр

{ON|1} ВКЛ

{OFF|0} ВЫ КЛ

Связан н ы е ко м ан ды

AFR:CALC:STEP:THRU:OFFS

AFR: SYST:STEP:MEAS?

Кн о п ки
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И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> из N > 2xThrough (изм ерен ие н а п ро хо д) >
П рим ен ить к о сн астке F1/F2 см ещ ен ие п ло ско сти

F1 – н азван ие лево й о сн астки, F2 – н азван ие п раво й о сн астки, N –
м аксим альн о е ко личество  ш аго в.

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.55 AFR:SYST:STEP:THRU:REFOFFS

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:STEP<St>:THRU: REFOFFSet {OFF|ON|0|1}

О п исан ие

Устан авливает авто м атическо е см ещ ен ие п ло ско сти калибро вки н а ш аге
<Step>.

И зм ерен ие п о  2xThrough. Устан о вка авто м атическо го  режим а о тклю чает
ручн о й вво д см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки, если ран ее режим  бы л
вклю чен  ко м ан до й AFR:SYST:STEP:THRU:OFFS 1.

Вы п о лн ен ие ко м ан ды  игн о рируется, если н а ш аге <Step> н е бы ли
п ро веден ы  изм ерен ия. Узн ать со сто ян ие ш ага <Step> м о жн о  ко м ан до й
AFR:SYST:STEP:MEAS?

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ий <Step>,

<Step> = {1|2|...}

П арам етр

{ON|1} ВКЛ

{OFF|0} ВЫ КЛ

Связан н ы е ко м ан ды

AFR:SYST:STEP:THRU:OFFS

AFR:SYST:STEP>:MEAS?

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> 1 из 1 > 2xThrough > П рим ен ить к о сн астке
F1/F2 см ещ ен ие п ло ско сти, исп о льзуя 1xReflect
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F1 – н азван ие лево й о сн астки, F2 – н азван ие п раво й о сн астки, N –
м аксим альн о е ко личество  ш аго в.

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.56 AFR:SYST:STEP:THRU:REFOFFS:OPEN

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:STEP<St>:THRU: REFOFFSet:OPEN {OFF|ON|0|1}

О п исан ие

Устан авливает изм ерен ие ко эффициен то в о тражен ия н а ш аге <Step> в
режим  хо ло сто го  хо да. И сп о льзуется для авто м атическо го  о п ределен ия
зн ачен ий см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки.

И зм ерен ие п о  2xThrough. Для п ро веден ия изм ерен ий исп о льзуется
ко м ан да AFR:CALC:STEP:THRU:REFOFFS:OPEN.

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ий <Step>,

<Step> = {1|2|...}

П арам етр

{ON|1} ВКЛ

{OFF|0} ВЫ КЛ

Связан н ы е ко м ан ды

AFR:CALC:STEP:THRU:REFOFFS:OPEN

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> 1 из 1 > 2xThrough > П рим ен ить к о сн астке
F1/F2 см ещ ен ие п ло ско сти, исп о льзуя 1xReflect > Хо ло сто й хо д

F1 – н азван ие лево й о сн астки, F2 – н азван ие п раво й о сн астки,  N –
м аксим альн о е ко личество  ш аго в.

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.57 AFR:SYST:STEP:THRU:REFOFFS:SHOR

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:STEP<St>:THRU:REFOFFSet:SHORt {OFF|ON|0|1}

О п исан ие

Устан авливает изм ерен ие ко эффициен то в о тражен ия н а ш аге <Step> в
режим  ко ро тко го  зам ы кан ия. И сп о льзуется для авто м атическо го
о п ределен ия зн ачен ий см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки.

И зм ерен ие п о  2xThrough. Для п ро веден ия изм ерен ий исп о льзуется
ко м ан да AFR:CALC:STEP:THRU:REFOFFS:SHOR.

н ет зап ро са

О бъект

Ш аг изм ерен ия <Step>,

<Step> = {1|2|...}

П арам етр

{ON|1} ВКЛ

{OFF|0} ВЫ КЛ

Связан н ы е ко м ан ды

AFR:CALCulSTEP:THRU:REFOFFS:SHORt

Кн о п ки

И зм ерен ие о сн астки > Ш аг <Step> 1 из 1 > 2xThrough > П рим ен ить к о сн астке
F1/F2 см ещ ен ие п ло ско сти, исп о льзуя 1xReflect > Ко ро тко е зам ы кан ие

F1 – н азван ие лево й о сн астки, F2 – н азван ие п раво й о сн астки, N –
м аксим альн о е ко личество  ш аго в.

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.58 AFR:SYST:STEP:TYPE?

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:STEP<Step>:TYPE?

О п исан ие

Во звращ ает тип  ш ага <Step> в со о тветствии со  схем о й изм ерен ий:

1xReflect (о тражен ие), 2xThrough (п ередача), И У (изм ерен ие п арам етро в
о сн астки с И У).

то лько  зап ро с

О бъект

Ш аг изм ерен ий <Step>,

<Step> = {1|2|...}

О твет

{REFLECTION|TRANSMISSION|DUT}

Кн о п ки

Н ет

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.59 AFR:SYST:VNA:DEF

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:VNA:DEFault

О п исан ие

Устан авливает зн ачен ие IP-адреса и п о рта п о дклю чен ия к ан ализато ру п о
ум о лчан ию .

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует о бласти Н астро йки сетево го  удален н о го
уп равлен ия (см . п . Н астро йки).

н ет зап ро са

Кн о п ки

Н астро йки > П о  ум о лчан ию

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.60 AFR:SYST:VNA:IP

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:VNA:IP <string>

AFR:SYSTem:VNA:IP?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает IP-адрес п о дклю чен ия к ан ализато ру.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует о бласти Н астро йки сетево го  удален н о го
уп равлен ия (см . п . Н астро йки).

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

<string> IP-адрес ан ализато ра

О твет

Кн о п ки

Н астро йки > IP

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.4.61 AFR:SYST:VNA:PORT

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:VNA:PORT <numeric>

AFR:SYSTem:VNA:PORT?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает н о м ер п о рта п о дклю чен ия к ан ализато ру.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует о бласти Н астро йки сетево го  удален н о го
уп равлен ия (см . п . Н астро йки).

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

<numeric> н о м ер п о рта ан ализато ра

О твет

<numeric>

Кн о п ки

Н астро йки > П о рт

Н азад в AFR:SYSTem
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9.3.4.62 AFR:SYST:ZCON:TYPE

SCPI ко м ан да

AFR:SYSTem:ZCONversion:TYPE <char>

AFR:SYSTem:ZCONversion:TYPE?

О п исан ие

Устан авливает или считы вает п о ло жен ие п ереклю чателя Устан о вить
о п о рн ы й им п едан с Z0. Фун кции вы числен ия и п рео бразо ван ия им п едан са
до ступ н ы  то лько  в режим е видео сигн ала.

П РИ М ЕЧАН И Е – Со о тветствует п ереклю чателю  Устан о вить о п о рн ы й
им п едан с Z0 (см . п . П арам етры  ан ализато ра).

ко м ан да/зап ро с

П арам етр

<char> им п едан с, исп о льзуем ы й для п рео бразо ван ия S-п арам етро в:

FIXTure – им п едан с о сн астки

SYSTem – систем н ы й им п едан с ан ализато ра

USer – введен н о е п о льзо вателем  зн ачен ие им п едан са

О твет

{FIXT|SYST|US|NONE}

Кн о п ки

П арам етры  ан ализато ра > Устан о вить о п о рн ы й им п едан с Zo

П ерейти в AFR:SYSTem
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9.3.5 П рим еры  п ро грам м

Для удален н о го  уп равлен ия п ро грам м о й И склю чен ие о сн астки н ео бхо дим о
устан о вить н астро йки, указан н ы е в п . Систем н ы е устан о вки.

Дан н ая п ро грам м а дем о н стрирует удален н о е уп равлен ие И склю чен ием
о сн астки с п о м о щ ью  язы ка п ро грам м иро ван ия Python 3.

import socket

import sys

def runQuery(client, command):

client.send(bytes(command, encoding='raw_unicode_escape'))

return client.recv(4096).decode("utf-8")

def runCommand(client, command):

client.send(bytes(command, encoding='raw_unicode_escape'))

HOST = '127.0.0.1'

PORT = 5026

client = socket.socket()

client.connect((HOST,PORT))

isReady = True if (runQuery(client, 'AFR:SYST:READ?\n') == '1\n') else False

if (not isReady):

print('Plugin not ready')

client.close()

sys.exit()
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stepCount = int(runQuery(client, 'AFR:SYST:STEP:COUN?\n'))

for step in range(1, stepCount + 1):

type = runQuery(client, 'AFR:SYST:STEP{}:TYPE?\n'.format(step))

print(type)

if (type == 'TRANSMISSION\n'):

 runCommand(client, 'AFR:CALC:STEP{}:THRU\n'.format(step))

 

runCommand(client, 'AFR:SYST:STEP{}:THRU:OFFS ON\n'.format(step))

runCommand(client, 'AFR:CALC:STEP{}:THRU:OFFS
100,200\n'.format(step)

elif (type == 'REFLECT\n'):

runCommand(client, 'AFR:SYST:STEP{}:REF:APPR
ON\n'.format(step))

runCommand(client, 'AFR:SYST:STEP{}:REF:OPEN
ON\n'.format(step))

runCommand(client, 'AFR:CALC:STEP{}:REF:OPEN\n'.format(step))
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runCommand(client, 'AFR:SYST:STEP{}:REF:SHOR
ON\n'.format(step))

runCommand(client, 'AFR:CALC:STEP{}:REF:SHOR\n'.format(step))

elif (type == 'DUT\n'):

runCommand(client, 'AFR:CALC:STEP{}:DUT\n'.format(step))

 

runCommand(client, 'AFR:CALC:STEP{}:THRU\n'.format(stepCount + 1))

print(runQuery(client, 'AFR:SYST:ERR?\n'))runCommand(client,
'AFR:SYST:CORRECT:SAVE \"C:/Users/User/Desktop/File\"\n')

runQuery(client, '*OPC?\n')

client.close()

О п исан ие п ро грам м ы :

1. П о длю чает библио теки, ко то ры е будут исп о льзо ван ы  в ко де п ро грам м ы .

import socket

import sys

Библио тека socket н ео бхо дим а для взаим о действия с TCP-серверо м .
Библио тека sys исп о льзуется для взаим о действия с ин терп ретато ро м  Python.

2. О бъявляет  всп о м о гательн ы е фун кции, п о зво ляю щ ие п о вто рн о е
исп о льзо ван ие ко да взаим о действия с серверо м .

def runQuery(client, command):

client.send(bytes(command, encoding='raw_unicode_escape'))

return client.recv(4096).decode("utf-8")

def runCommand(client, command):
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client.send(bytes(command, encoding='raw_unicode_escape'))

Фун кция runQuery(client, command) п о лучает н а вхо д со кет и ко м ан ду.
Ко м ан да п рео бразуется из стро ки в м ассив байт. М ассив о тп равляется
серверу с п о м о щ ью  со кета. Затем  со кет ждет о твет о т сервера. Для это го
исп о льзуется м ето д со кета recv(). М ето ду со кета recv() н ео бхо дим о  указать
число  байт, ко то ро е будет п о лучен о  о т сервера, н ап рим ер 4096. Далее
п о лучен н ы й результат п рео бразуется в стро ку. 

Фун кция runCommand(client, command) также п о лучает н а вхо д со кет и
ко м ан ду. Ко м ан да п рео бразуется из стро ки в м ассив байт, ко то ры й затем
о тп равляется серверу с п о м о щ ью  со кета. Фун кция runCommand(client,
command)  результат о т сервера н е п о лучает. 

3. Со хран яет IP-адрес сервера (127.0.0.1) и исп о льзуем ы й для п о дклю чен ия
п о рт (5026) в п ерем ен н ы е. Далее со здает со кет, ко то ры й п о дклю чится к
серверу п о  указан н о м у IP-адресу и п о рту.

HOST = '127.0.0.1'

PORT = 5026

client = socket.socket()

client.connect((HOST,PORT))

4. О тп равляет серверу ко м ан ду  'AFR:SYST:READ?\n', ко то рая зап раш ивает
со сто ян ие п о дклю чен ия п ро грам м ы  к Ан ализато ру. Если о твет равен  1, то
есть п ро грам м а п о дклю чен а к Ан ализато ру, то  зап исы вает в п ерем ен н ую
зн ачен ие True. 

П ро веряет со сто ян ие п о дклю чен ия. Если п о дклю чен ие о тсутствует, то
вы во дит со о бщ ен ие Plugin is not ready. Далее закры вает со един ен ие со кета и
заверш ает вы п о лн ен ие п ро грам м ы .

isReady = True if (run_query(client, 'AFR:SYST:READ?\n') == '1\n') else False

if (not isReady):

print('Plugin is not ready')

client.close()

sys.exit()
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5. П о лучает ко личество  ш аго в изм ерен ия с п о м о щ ью  ко м ан ды  
'AFR:SYST:STEP:COUN?\n'. Далее для каждо го  ш ага, н ачин ая с п ерво го ,
п о лучает его  тип , вы звав ко м ан ду  'AFR:SYST:STEP{}:TYPE?\n'. Для зап иси
зн ачен ий в стро ку ко м ан ды  исп о льзуется м ето д format(). П ередав в дан н ы й
м ето д н о м ер ш ага,  зап иш ет его  н а м есте фигурн ы х ско бо к. Ан ало гичн ы м
сп о со бо м  ш аг изм ерен ия зап исы вается и в о стальн ы е ко м ан ды .

stepCount = int(runQuery(client, 'AFR:SYST:STEP:COUN?\n'))

for step in range(1, stepCount + 1):

type = runQuery(client, 'AFR:SYST:STEP{}:TYPE?\n'.format(step))

6. П ри усло вии тип  ш ага изм ерен ия ‘TRANSMISSION’ вы п о лн яет изм ерен ие S-
п арам етро в двух о сн асто к с п о м о щ ью  ко м ан ды  'AFR:CALC:STEP{}:THRU\n'.
Затем  активирует режим  см ещ ен ия п ло ско сти калибро вки с п о м о щ ью
ко м ан ды  'AFR:SYST:STEP{}:THRU:OFFS ON\n'. П о сле активации режим а м о жн о
устан о вить зн ачен ия см ещ ен ий ко м ан до й 'AFR:CALC:STEP{}:THRU:OFFS
100,200\n’. В качестве п арам етро в п ередает н ео бхо дим ы е зн ачен ия
см ещ ен ия, задан н ы е в п ико секун дах, н ап рим ер 100 и 200.

if (type == 'TRANSMISSION\n'):

runCommand(client, 'AFR:CALC:STEP{}:THRU\n'.format(step))

 

runCommand(client, 'AFR:SYST:STEP{}:THRU:OFFS ON\n'.format(step))

runCommand(client, 'AFR:CALC:STEP{}:THRU:OFFS
100,200\n'.format(step))

7. П ри усло вии тип  ш ага ‘REFLECT\n’ вы п о лн яет ко м ан ду
'AFR:SYST:STEP{}:REF:APPR ON\n', ко то рая вклю чает фильтрацию  и
сглаживан ие м аксим альн о го  сигн ала.

П о сле активирует режим   изм ерен ие ко эффициен та о тражен ия о сн астки н а
вто ро м  ш аге в со сто ян ии хо ло сто го  хо да с п о м о щ ью  ко м ан ды  
'AFR:SYST:STEP{}:REF:OPEN ON\n'. Ко гда режим  активиро ван , м о жн о  изм ерить
ко эффициен ты  о тражен ия о сн астки с п о м о щ ью  ко м ан ды
'AFR:CALC:STEP{}:REF:OPEN\n'.

Затем  активирует режим   изм ерен ие ко эффициен та о тражен ия о сн астки н а
вто ро м  ш аге в со сто ян ии ко ро тко го  зам ы кан ия с п о м о щ ью  ко м ан ды  
'AFR:SYST:STEP{}:REF:SHOR ON\n'. Ко гда режим  активиро ван , м о жн о  изм ерить
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ко эффициен ты  о тражен ия о сн астки с п о м о щ ью  ко м ан ды
'AFR:CALC:STEP{}:REF:SHOR\n'.

elif (type == 'REFLECT\n'):

runCommand(client, 'AFR:SYST:STEP{}:REF:APPR ON\n'.format(step))

runCommand(client, 'AFR:SYST:STEP{}:REF:OPEN ON\n'.format(step))

runCommand(client, 'AFR:CALC:STEP{}:REF:OPEN\n'.format(step))

runCommand(client, 'AFR:SYST:STEP{}:REF:SHOR ON\n'.format(step))

runCommand(client, 'AFR:CALC:STEP{}:REF:SHOR\n'.format(step))

8. П ри усло вии тип  ш ага ‘DUT\n вы п о лн яет изм ерен ие вхо дн о го  и вы хо дн о го
ко эффициен та о тражен ия о сн астки с исследуем ы м  устро йство м  с п о м о щ ью
ко м ан ды  'AFR:CALC:STEP{}:DUT\n'.

elif (type == 'DUT\n'):

runCommand(client, 'AFR:CALC:STEP{}:DUT\n'.format(step))

9. П ри вы п о лн ен ии ко м ан ды  для н есущ ествую щ его  ш ага м о жн о  вы звать
ко м ан ду 'AFR:SYST:ERR?\n' и п о лучить ко д о ш ибки. Вы ведем  п о лучен н о е
зн ачен ие н а экран .

runCommand(client, 'AFR:CALC:STEP{}:THRU\n'.format(stepCount + 1))

print(runQuery(client, 'AFR:SYST:ERR?\n'))

10. Со хран яет результаты  исп о льзуя ко м ан ду 'AFR:SYST:CORRECT:SAVE
\"C:/Users/User/Desktop/File\"\n', указав п уть файла.

run_command(client, 'AFR:SYST:CORRECT:SAVE
\"C:/Users/User/Desktop/File\"\n')

11. П ри п о м о щ и ко м ан ды   '*OPC?\n' о жидает заверш ен ие всех зап ро ш ен н ы х
ко м ан д. Вы п о лн яет п еред закры тием  со един ен ия со кета, что бы  убедиться в
вы п о лн ен ии заверш ен ия всех ко м ан д.

run_query(client, '*OPC?\n')
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client.close()

10 Во зм о жн ы е н еисп равн о сти и сп о со бы  их устран ен ия

В разделе о п исан о  устран ен ие во зм о жн ы х н еисп равн о стей, во зн икаю щ их
п ри рабо те с п ро грам м о й:

· п ро грам м а "И склю чен ие о сн астки" н ахо дится в о жидан ии п о дклю чен ия
ан ализато ра, в то  врем я как ан ализато р н е п о дклю чается (см . п . В
о жидан ии ан ализато ра);

· п ро грам м е н е удается н айти файл лицен зии, н ево зм о жн о
п о дтвержден ие лицен зии п ро грам м ы  (см . п . Файл лицен зии н е н айден ).

П РИ М ЕЧАН И Е Если п ро блем у н е удается реш ить с п о м о щ ью
реко м ен даций в это м  разделе, о братитесь н а
п редп риятие-изго то витель.

10.1 В о жидан ии ан ализато ра

П ро грам м а "И склю чен ие о сн астки" н ахо дится в о жидан ии п о дклю чен ия
ан ализато ра, в то  врем я как ан ализато р н е п о дклю чается.
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Рисун о к 58 – П рим ер о кн а п ро грам м ы , если ан ализато р н е п о дклю чен

Реш ен ие

1. Убедитесь, что  п ро грам м н о е о бесп ечен ие ан ализато ра зап ущ ен о .
Статусн ая стро ка в п ро грам м н о м  о бесп ечен ии ан ализато ра до лжн а
о то бражать статус Го то в.

2. Убедитесь, что  Socket-сервер п ро грам м н о го  о бесп ечен ия ан ализато ра
вклю чен . Что бы  вклю чить Socket-сервер, н ажм ите следую щ ую
п о следо вательн о сть кн о п о к в п ро грам м н о м  о бесп ечен ии ан ализато ра:

Систем а > Н астро йки > Сетев. н астро йки удал. Уп равлен ия > Socket
сервер > ВКЛ

3. Убедитесь, что  н астро йки Socket-сервера ко рректн ы  и о дин ако вы  как в
п ро грам м е "И склю чен ие о сн астки", так и в п ро грам м н о м  о бесп ечен ии
ан ализато ра. Что бы  п ро см о треть н астро йки Socket-сервера
ан ализато ра, н ажм ите следую щ ую  п о следо вательн о сть кн о п о к:

Систем а > Сетев. н астро йки удал. Уп равлен ия

4. Если п ро блем а н е устран ен а, вы клю чите все им ею щ иеся ан ализато ры ,
п ерезагрузите ко м п ью тер, а затем  вклю чите то лько  то т ан ализато р,
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ко то ры й хо тите исп о льзо вать. Вклю чите ан ализато р и зап устите
п ро грам м у "И склю чен ие о сн астки".

П РИ М ЕЧАН И Е Для п о лучен ия п о дро бн о й ин ф о рм ации о  рабо те
ан ализато ра см . п . "Сетевы е н астро йки" в
руко во дстве п о  эксп луатации н а ан ализато р.
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10.2 Файл лицен зии н е н айден

П ро грам м е н е удается н айти файл лицен зии.

Рисун о к 59 – Файл лицен зии н е н айден

Реш ен ие

1. П ро грам м а "И склю чен ие о сн астки" требует п о куп ки лицен зии. Для
п о куп ки о братитесь н а п редп риятие-изго то витель.

2. Убедитесь, что  файл лицен зии расп о ло жен  в то й же п ап ке, что  и
исп о лн яем ы й файл п ро грам м ы  "И склю чен ие о сн астки" (см . п .
Устан о вка файла лицен зии).

3. Убедитесь, что  серийн ы й н о м ер п о дклю чен н о го  ан ализато ра
со о тветствует лицен зии.

4. Убедитесь, что  сро к действия лицен зии н е истек.

5. Убедитесь, что  п о дклю чен ие к ин терн ету устан о влен о .

П РИ М ЕЧАН И Е И н ф о рм ация о  лицен зии до ступ н а в н астро йках
п ро грам м ы  (см . п . Лицен зия).
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11 Со кращ ен ия

П риставки

О бо зн ачен ие П риставка

м к м икро  (10-6)

м м илли (10-3)

к кило  (103)

М м ега (106)

Г гига (109)

Един ицы  изм ерен ия

О бо зн ачен ие Един ицы  изм ерен ия

 о м

дБ децибел

дБм , дБм Вт децибел н а м илливатт

Вт ватт

Ф фарада

Гн ген ри

Гц герц

м м етр

сек секун да

В во льт
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Со кращ ен ия

АКМ м о дуль авто м атическо й калибро вки

ВАЦ (VNA) векто рн ы й ан ализато р цеп ей (Vector Network Analyzer) 

И У исследуем о е устро йство

КЗ (Short) ко ро тко е зам ы кан ие

П Ч п ро м ежуто чн ая часто та

П К п ерсо н альн ы й ко м п ью тер

РЧ радио часто та

ХХ (Open) хо ло сто й хо д

LRL Line-Reflect-Line калибро вка

SCPI стан дартн ы е ко м ан ды  для п ро грам м ируем ы х
п рибо ро в

S-п арам етры п арам етры  рассеян ия лин ейн о й электрическо й цеп и

SOLT Short-Open-Load-Through калибро вка

SOLR Short-Open-Load-Reciprocal калибро вка

TRL Thru-Reflect-Line калибро вка

USB (Universal Serial Bus) п о следо вательн ы й ин терфейс для
п о дклю чен ия п ериферийн ы х устро йств
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