
 – Диапазон частот от 9 кГц до 6 ГГц

 – Лучшие в отрасли характеристики

 – Специализированные приложения для

решения задач в реальном времени

 – Низкая стоимость владения

Keysight Technologies 
Генераторы сигналов серии X

Аналоговые: N5181B/N5171B 
Векторные: N5182B/N5172B

Технический обзор

www.cdip.ru
info@cdip.ru

+7 (495) 956-20-22



Ключевые возможности и технические 
характеристики

MXG EXG

Диапазон частот От 9 кГц до 6 ГГц От 9 кГц до 6 ГГц

Уровень фазовых шумов на частоте 1 ГГц 
при отстройке 20 кГц

–146 дБн/Гц –122 дБн/Гц

Паразитные составляющие на частоте 1 ГГц 
(негармонические)

–96 дБн –72 дБн

Уровень выходного сигнала на частоте 1 ГГц +27 дБм +27 дБм

Относительный уровень мощности в соседнем 
канале (ACPR) (векторный генератор) 
для сигналов W-CDMA, 64 DPCH

–73 дБн –73 дБн

Модуль вектора ошибки (EVM) (векторный 
генератор) для сигналов 802.11ac/LTE

0,4% 0,4%

Полоса модуляции (векторный генератор) 160 МГц 120 МГц

Память сигналов произвольной формы 
(векторный генератор)

1024 Мвыб 512 Мвыб

Лучшие в отрасли 
характеристики
Аналоговые и векторные генераторы 
сигналов MXG и EXG, работающие 
в диапазоне частот от 9 кГц до 6 ГГц, 
обладают лучшими рабочими харак-
теристиками в шести ключевых 
категориях: уровень фазовых шумов, 
чистота спектра, полоса частот 
модуляции, модуль вектора ошибки 
(EVM), относительный уровень мощ-
ности в соседнем канале (ACPR) 
и уровень выходного сигнала.

Специализированные 
приложения для решения 
задач в реальном времени
Выполняйте комплексные испытания 
приемников по новейшим стандартам 
с помощью генераторов сигналов 
MXG и EXG и программного обеспе-
чения Signal Studio: определяйте 
параметры сигналов, загружайте их 
в прибор и используйте управление 
с обратной связью или интерактивное 
управление в процессе генерации 
сигналов.

Низкая стоимость владения
Генераторы сигналов серии Х надеж-
ны и просты в обслуживании. Одним 
из показательных примеров является 
стратегия самообслуживания: если 
возникает потребность в ремонте 
на местах, он может быть выполнен 
менее чем за два часа благодаря 
программе обмена восстановленными 
деталями.

Генераторы сигналов 
серии X
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Генерация сигналов с проверенными характеристиками

Чтобы лучше изучить характеристики тести-
руемого устройства, необходим широкий 
спектр испытаний, и здесь помогут генера-
торы сигналов серии X компании Keysight. 
Они создают все необходимые сигналы 
для испытания разрабатываемых устройств 
в пределах и за пределами их рабочих 
условий: простые и сложные, спектрально 
чистые и преднамеренно искаженные.

Сигналы, создаваемые генераторами 
серии X, подходят для тестирования самых 
высококачественных устройств. Вся се-
рия X — и генераторы MXG со спектрально 
чистыми и точными сигналами, и генера-
торы эконом-класса EXG — помогает 
генерировать сигналы с проверенными 
рабочими характеристиками.

Для быстрого создания сигналов, соот-
ветствующих требованиям конкретных 
стандартов и измерений, вы можете 
использовать пакет приложений Signal 
Studio компании Keysight, ориентированный 
на системы сотовой связи, беспроводные 
сети, аудио- и видеосигналы, системы 
обнаружения, определения местополо-
жения, слежения и навигации и другие 
прикладные задачи общего назначения.

Генераторы сигналов серии X отличаются 
высокой надежностью, быстродействием, 
простотой калибровки, технического 
обслуживания и ремонта. Современные 
генераторы MXG и EXG на новом уровне 
используют технологии, применявшиеся 
в генераторах MXG предыдущего поколе-
ния, которые по праву считаются наиболее 
надежными источниками сигналов за всю 
историю компании Keysight.

Генераторы MXG и EXG обеспечи-
вают полосу модуляции до 120 
или 160 МГц соответственно. 
При такой широкой полосе 
модуляции модуль вектора 
ошибки (EVM) не превышает 
0,4%, а неравномерность АЧХ 
держится в пределах ±0,2 дБ, 
что делает эти приборы отлич-
ным решением для самых 
ответственных задач.

Такое сочетание широкой полосы 
частот и точности в генераторах 
серии X достигается благодаря 
использованию патентованной 
специализированной ИС=и кор-
рекции канала с использованием 
заводских массивов калибровоч-
ных коэффициентов, которая 
распространяется на тракт 
от квадратурного модулятора 
до РЧ выхода в полосе модуляции. 
Все это вместе минимизирует 
ошибки I/Q и обеспечивает высо-
кую точность и широкую полосу 
модуляции без вмешательства 
пользователя, например ручной 
настройки параметров I/Q.

Метод внутренней 
коррекции канала 
расширяет полосу 
модуляции и повы-
шает точность
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Тестируйте устройства на пределе их возможностей

Спектрально чистые и точные 
сигналы генераторов MXG
Генераторы сигналов MXG серии X, обеспе-
чивающие спектрально чистые и точные 
сигналы, в максимальной степени соот-
ветствуют требованиям, предъявляемым 
к образцовым передатчикам при проведе-
нии НИОКР. Независимо от того, приходится 
ли заниматься отладкой линейных РЧ цепей 
или оптимизацией энергетического баланса 
линий связи, аналоговые и векторные 
генераторы MXG обеспечат все необхо-
димые функциональные возможности 
и рабочие характеристики: низкие зна-
чения фазового шума и относительного 
уровня мощности в соседнем канале (ACPR), 
канальное кодирование и многое другое.

Генераторы MXG могут использоваться 
для проверки чувствительности приемни-
ков РЛС, определения отношения сигнал/ 
шум в АЦП или смесителе, оценки способ-
ности приемника обеспечивать подавление 
внеполосных сигналов.  Лучший в отрасли 

уровень фазовых шумов –146 дБн на часто-
те 1 ГГц и уровень паразитных составля-
ющих –96 дБн на частоте 1 ГГц позволяют 
получить отличные результаты измерений. 
Генераторы также можно применить для 
возбуждения усилителей мощности и опре-
деления параметров их нелинейного 
поведения, используя передовой в отрасли 
уровень выходного сигнала +27 дБ 
при относительном уровне мощности 
в соседнем канале (ACPR), равном –73 дБн 
(сигнал W-CDMA, тестовая модель 1,  
64 DPCH).

Обеспечивая модуль вектора ошибки (EVM) 
до 0,4% (для сигналов 802.11ac и LTE) 
и полосу модуляции 160 МГц с неравно-
мерностью АЧХ не более чем ±0,2 дБ 
(в результате заводской коррекции), гене-
ратор MXG позволяет проводить испытания 
и определять характеристики усилителей 
мощности с множественными несущими 
или широкополосных приемников 
и компонентов, например используемых 
в устройствах стандарта 802.11ac WLAN.

В генераторах MXG реализованы 
новая трехступенчатая система 
фазовой автоподстройки частоты 
(ФАПЧ) и принцип схемы рас-
пределения частот, значительно 
снижающие уровень фазовых 
шумов как вблизи несущей, так 
и в широкой полосе отстроек. 
Схема распределения частот 
предполагает несколько ключе-
вых моментов: выбор генератора 
и опорных частот в синтезаторе 
и проведение связанных с этим 
преобразования частоты 
(смесителей и умножителей) 
и фильтрации.

Принцип трехступенчатой схемы 
автоподстройки позволяет опти-
мизировать разнос частот, что 
обеспечивает эффективную 
фильтрацию артефактов нели-
нейного преобразования, таких 
как зеркальные составляющие, 
выводя их за пределы полосы 
частот цепей синтезатора. В гене-
раторах MXG схема распределения 
частот упорядочивает размещение 
опорных частот и преобразований 
частоты так, что самые мощные 
артефакты преобразований ока-
зываются далеко от желаемых 
частот, и умеренная фильтрация 
может существенно ослабить 
оставшиеся паразитные 
составляющие.

Наилучший 
в отрасли уровень 
фазовых шумов
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Снижение уровня радиопомех
С ростом числа пользователей, радиотех-
нических устройств и стандартов связи 
снижение влияния помех в беспроводных 
системах становится все более трудной 
задачей.  При разработке усилителей 
мощности генератор MXG помогает 
минимизировать помехи благодаря 
меньшим искажениям, обеспечивая 
относительный уровень мощности 
в соседнем канале (ACPR) –73 дБн 
(W-CDMA, тестовая модель 1, 64 DPCH), 
и уровень выходного сигнала +27 дБм.

Увеличение пропускной 
способности
Обеспечение требуемой пропускной спо-
собности на границе сетей стандартов 
LTE-Advance и 802.11ac WLAN становится 
все более сложной задачей. Благодаря 
ширине полосы модуляции 160 МГц 
и модулю вектора ошибки не более 0,4%, 
генератор MXG позволяет соответствовать 
существующим и возникающим 
стандартам.

Повышение чувствительности 
приемника
Основной проблемой для современных 
РЛС является обнаружение небольших, 
малоподвижных целей. Для ее решения 
необходимо повышение чувствительно-
сти приёмника.  Имея непревзойденные 
характеристики уровня фазовых шумов 
(–146 дБн/Гц на частоте 1 ГГц при отстройке 
20 кГц) и паразитных составляющих 
(–96 дБн на частоте 1 ГГц), генератор 
MXG позволяет максимально точно 
исследовать характеристики перспек-
тивных РЛС.

Соответствие самым жестким 
требованиям
Генераторы MXG рассчитаны на улучшение 
характеристик и расширение функционала 
в соответствии с ростом ваших требований. 
В области беспроводных устройств, армей-
ских систем связи и радиолокационных 
систем повышение рабочих характеристик 
может способствовать ослаблению влияния 
помех, увеличению пропускной способно-
сти при передаче данных и повышению 
чувствительности приемников.
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Нужные характеристики в рамках бюджета

Экономичные генераторы EXG
Благодаря высокой производительности 
и длительному времени безотказной рабо-
ты, экономичные генераторы сигналов EXG 
серии X являются оптимальным решением 
для использования в ходе производствен-
ных испытаний.  Аналоговая и векторная 
модели обеспечивают формирование всех 
необходимых сигналов для параметриче-
ских испытаний компонентов, функциональ-
ного тестирования приемников и других 
аналогичных целей.

Быстрая и точная проверка 
характеристик
Проверяйте характеристики компонентов, 
используя выходной сигнал уровня +27 дБм 
при относительном уровне мощности 
в соседнем канале (ACPR), равном –73 дБн 
(сигнал W-CDMA, тестовая модель 1, 
64 DPCH). Одновременное переключение 
частоты, уровня и типа сигнала менее 
чем за 900 мкс позволяет обеспечить 
максимальную производительность 
испытаний.

Снижение общей стоимости 
испытаний
Серия X рассчитана на модернизацию: 
приобретая генератор с требуемым на те-
кущий момент уровнем рабочих характери-
стик и функциональных возможностей, вы 
впоследствии можете легко его улучшить. 
Есть также возможность приобретения 
только нужных видов сигналов благодаря 
гибкой системе лицензирования.

Если для вас важно, сколько места занимает 
прибор, рассмотрите возможность приоб-
ретения генератора EXG — этот прибор 
высотой всего 2U имеет такие опции, 
как встроенный многофункциональный 
генератор и возможность подключения 
внешних измерителей мощности 
с шиной USB.

Генераторы серии X отличаются высо-
кой надежностью, быстродействием, 
удобством работы, а также экономич-
ной калибровкой, простотой техни-
ческого обслуживания и ремонта. 
Все это способствует снижению 
совокупной стоимости владения. 
Для увеличения времени безотказной 
работы современные генераторы 
сигналов MXG и EXG на новом уровне 
используют технологии, применявши-
еся в генераторах MXG предыдущего 
поколения, имеющих среднее время 
наработки на отказ 116 000 часов.

Чтобы свести к минимуму время 
простоя и стоимость технического 
обслуживания, генераторы MXG 
и EXG обладают расширенными 
возможностями самообслуживания, 
которые включают полную внутрен-
нюю самодиагностику с определением 
причины неисправности. Рекомен до-
ванный трехлетний межкалибровочный 
интервал и стратегия самообслужива-
ния помогут снизить расходы, связан-
ные с поддержанием прибора в рабо-
тоспособном состоянии, и увеличить 
время безотказной эксплуатации. 
Если возникает потребность в ремонте 
на местах, он может быть выполнен 
менее чем за два часа (без необходи-
мости в последующей калибровке) 
благодаря программе обмена вос-
становленными деталями.

Снижение стоимости 
владения
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Простой переход на новые генераторы с приборов 
серии ESG или MXG предыдущего поколения

Если вы уже используете генератор ESG 
или генератор MXG первого поколения, 
вам будет несложно перейти на новые 
модели генераторов MXG и EXG.

Новые генераторы сигналов MXG превос-
ходят модели ESG по всем ключевым 
характеристикам. Они также обеспечивают 
более широкий круг прикладных измере-
ний, которые охватывают самые последние 
стандарты. В автоматизированных испы-
тательных системах полная обратная 
совместимость по коду позволяет 
проводить ускоренную модернизацию 
системы без изменения программного 
кода или интеграции новых драйверов.

Генераторы EXG примерно соответствуют 
генераторам MXG первого поколения по 
производительности, но превосходят их 
по таким параметрам, как уровень выход-
ного сигнала, ACPR, полоса модуляции 
и объем памяти при более привлекатель-
ной начальной цене.  Если впоследствии 
вам потребуется более мощный прибор, 
вы можете постепенно повышать его 
характеристики и расширять функциональ-
ность. Например, добавить опцию, которая 
обеспечивает более высокий уровень 
выходного сигнала, или генератор моду-
лирующего сигнала, который работает 
в реальном времени, или встроенный 
многофункциональный генератор.

Более подробную информацию можно найти 
на сайте компании Keysight по ссылке:  
www.keysight.com/find/ESG2MXG

При работе над проектами 
с ограничениями допуска или 
высокой степенью секретности 
возникают дополнительные 
сложности.  При использовании 
прибора совместно с другими 
пользователями или на разных 
объектах необходимо защищать 
секретную информацию от не-
санкционированного доступа.

Опция 006 для генераторов 
сигналов серии X включает 
съемный накопитель данных, 
а также функции управления 
памятью для стирания и удаления 
секретной информации из всех 
ячеек памяти внутри прибора.

Улучшенная защита 
конфиденциальных 
данных

07 | Keysight | Генераторы сигналов серии X N5181B/N5171B (аналоговые), N5182B/N5172B (векторные) — Технический обзор



Легко создавайте сигналы с помощью Signal Studio

Независимо от того, работаете ли вы с одним 
радиоформатом или интегрируете в одном 
устройстве несколько форматов, удобный 
доступ к необходимым тестовым сигналам 
ускоряет проверку правильности работы 
устройства и помогает обеспечить функци-
ональную совместимость. Эта работа может 
быть ускорена с помощью программного 
обеспечения Signal Studio, гибкого набора 
инструментальных средств для ускоренного 
моделирования сигналов. Эталонные сигналы 
Signal Studio, аттестованные компанией Keysight, 
улучшают возможности определения 
характеристик и верификации устройств 
пользователя.

Программное обеспечение Signal Studio 
может быть гибко настроено для решения 
самых разнообразных задач тестирования 
компонентов и приемников. Сначала следует 
выбрать один из двух рабочих режимов: 
режим воспроизведения сигналов или режим 
реального времени. Режим воспроизведения 
сигналов поддерживает два уровня функци-
ональности: базовый и расширенный. Режим 
реального времени обеспечивает дополни-
тельные возможности, например, управление 
с обратной связью в процессе генерации 
сигналов. Такой уровень гибкости помогает 
найти оптимальное соотношение цены 
и функциональности, соответствующее 
вашим требованиям.

Программное обеспечение Signal Studio 
поддерживает такие современные технологии, 
как LTE-Advanced, Multi-Standard Radio (MSR), 
802.11ac WLAN и системы глобальной спут-
никовой навигации, а также предоставляет 
широкие возможности применения 
в следующих областях:

 – формирование сигналов общего
назначения;

 – сотовая связь;
 – беспроводные сети;
 – аудио- и видеосигналы;
 – обнаружение, определение местопо-

ложения, слежение и навигация.

Базовые опции поддерживают создание 
частично кодированных, статистически 
правильных сигналов для измерений 
методом «стимул/отклик» — например, 
для параметрических испытаний 
усилителей, модуляторов, фильтров 
и т. д. на уровне компонентов 
и тестирования передатчиков, 
приемников и РЧ подсистем.

Расширенные опции позволяют соз-
давать сигналы с полным канальным 
кодированием для оценки параметров 
BER, FER, BLER и PER приемников. 
Это позволяет проверять кодирование 
подсистем модуляции в схемах специа-
лизированных ИС, процессоров ЦОС 
и многих других устройств. Эти опции 
поддерживают также тестирование 
характеристик и функциональных 
возможностей приемников в процессе 
интеграции схем РЧ и демодуляции 
или на системном уровне.

Базовые  
или расширенные 
опции на выбор
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Моделирование реальных сигналов в режиме реального 
времени

В программном обеспечении Signal Studio 
режим реального времени используется 
для определения параметров неповторяю-
щихся сигналов, необходимых для испыта-
ний приемников. Графический интерфейс 
Signal Studio обеспечивает непосредствен-
ное подключение к прибору для загрузки 
параметров и интерактивное управление 
(или управление с обратной связью) в про-
цессе генерации сигнала. Возможности 
работы в режиме реального времени 
в настоящее время доступны в продуктах 
Signal Studio, которые предназначены 
для следующих стандартов:

 – LTE FDD/TDD;
 – W-CDMA/HSPA+;
 – GSM/EDGE;
 – cdma2000®;
 – системы глобальной спутниковой

навигации;
 – цифровое видео.

Режим генерации в реальном времени 
поддерживает создание сложных и дли-
тельных сценариев сигналов. Для систем 
спутниковой навигации векторные 
генераторы сигналов MXG или EXG могут 
имитировать до 32 каналов указания 
местоположения и многолучевого распро-
странения в течение более чем 24 часов. 
В приложениях цифрового телевидения 
(DVB) это решение поддерживает до двух 
часов воспроизведения сигнала или 
непрерывной генерации последователь-
ностей данных PN23.

Испытания в режиме управления 
с обратной связью становятся все более 
важными с появлением новейших стан-
дартов цифровой беспроводной связи, 
особенно при тестировании пропускной 
способности реальных каналов. Для сетей 
LTE программное обеспечение Signal 
Studio и генератор сигналов серии Х 
обеспечивают полный набор испытаний 
приемников на соответствие стандартам 
с тестированием характеристик замкнутой 
цепи обратной связи базовых приемопе-
редающих станций (BTS).

Воспроизведение файла 
сигнала произвольной формы 
часто является наиболее 
простым способом моделирова-
ния нестандартных сигналов 
или сигналов, доступ к которым 
ограничен. В этих случаях 
важным, хотя и простым 
техническим достижением 
является увеличенная память. 
Генератор сигналов MXG 
обеспечивает глубину памяти 
до 1 Гвыб, а EXG — до 512 Мвыб.

Обладая глубиной памяти 1 Гвыб, 
генератор сигналов MXG способен 
обеспечить длительность вос-
произведения непрерывного 
сигнала без повторений от пяти 
секунд до нескольких часов, 
в зависимости от частоты 
дискретизации. В некоторых 
случаях это может служить 
альтернативой генерации 
сигнала в реальном времени.

Увеличенная память 
сигналов произ-
вольной формы

Базовая станция сети 
стандарта LTE (eNB)

Rx A

Rx B

Обратная связь HARQ/TA

Исходный сигнал,
Up-Link

RF RF

Источник помех

RF RF

IN OUT

Устройство
суммирования
сигналов

Верификация приемной части базовых станций стандарта LTE c использованием 
генерации полезных и помеховых сигналов в реальном времени
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Передняя и задняя панели аналоговых генераторов сигналов

Примечание: аналоговые генераторы сигналов MXG и EXG серии X имеют одинаковое расположение разъемов.

Удобное сохранение 
и загрузка настроек  

прибора с передней панели

Встроенная система 
контекстно-зависимой 

справки

РЧ выход с защитой  
от превышения уровня 

отраженной мощности до 50 Вт

Загрузка файлов конфигурации, лицензий или данных сигнала, 
либо подключение до четырех USB-измерителей мощности 
Keysight через порт USB 2.0 (тип A)

Выход сигнала синхрони-
зации внешних устройств 
с напряжением от 0 до 10 В, 
пропорциональным шагу 
свипирования

Вход импульсной 
модуляции — импульсы 
с уровнями ТТЛ или 
КМОП длительностью 
менее 20 нс

Конфигурирование разъемов 
TRIG 1 или 2 в качестве входов 
для поточного запуска в режиме 
свипирования или в качестве 
выходов сигнала установления 
источника, видеоимпульса 
или сигнала импульсной 
синхронизации

Суммирование сигналов 
входов EXT 1 и EXT 2 для 
композитной аналоговой 
модуляции, состоящей 
из АМ и ЧМ/ФМ, либо цифро-
вое суммирование с сигналом 
многофункционального 
генератора (опция 303)

Съемный твердотельный нако-
питель, поставляемый с опцией 
006 (защита конфиденциальных 
данных)

Дистанционное управление 
и загрузка файлов через 
порты 1000Base-T LAN, 
GPIB или USB (тип B)

Загрузка файлов конфигурации, 
лицензий или данных сигнала, 
либо подключение до четырех  
USB-измерителей мощности 
Keysight через порт USB 2.0 (тип A)

Выход LF OUT для вывода синусо-
идальных сигналов или сигналов 

многофункционального генератора 
с частотой до 10 МГц (опция 303)
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Передняя и задняя панели векторных генераторов сигналов

Примечание: векторные генераторы сигналов MXG и EXG серии X имеют одинаковое расположение разъемов.

Удобное сохранение и загрузка 
настроек прибора с передней панели

Встроенная система контекстно- 
зависимой справки

РЧ выход с защитой 
от превышения уровня 
отраженной мощности 

до 50 Вт

Загрузка файлов конфигурации, лицензий или данных сигнала, 
либо подключение до четырех USB-измерителей мощности 
Keysight через порт USB 2.0 (тип A)

Аналоговые  
входы I/Q

Конфигурирование разъемов 
BB TRIG 1, 2, или EVENT 1, или 
PAT TRIG для различных задач 
генерации модулирующих сиг-
налов I/Q. Примером может быть 
конфигурирование входа запуска 
для синхронизации генератора 
кодовой последовательности/
кадра при тестировании коэффи-
циента битовых ошибок (BER)

Стимуляция систем модулирующих 
сигналов I/Q с помощью стандартных 
аналоговых несимметричных или 
дифференциальных выходов I/Q 
(опция 1EL)

Съемный твердотельный 
накопитель, поставляе-
мый с опцией 006 
(защита конфиденци-
альных данных)

Конфигурирование вспомо-
гательного разъема ввода- 
вывода для передачи 
в реальном времени 
сигналов, таких как HARQ, 
TPC или настройки синхро-
низации для сигналов 
стандартов HSPA, LTE 
и многих других

Загрузка файлов конфигурации, 
лицензий или данных сигнала, 
либо подключение до четырех  
USB-измерителей мощности 
Keysight через порт USB 2.0 (тип A)

Подключение к гене-
ратору модулирующих 
сигналов N5106A PXB 
для эмуляции канала 
(с замиранием)

Обеспечение фазовой когерентности между РЧ 
сигналами нескольких генераторов серии X для 

систем РЛС с фазированной антенной решеткой или 
формирования диаграммы направленности в системе 

MIMO с использованием разъемов входа/выхода 
гетеродина (LO IN/OUT) (опция 012)  
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