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Streszczenie

Rozpowszechnienie nowoczesnych technologii bezprzewodowej transmisji
danych powoduje powstawanie coraz bardziej ztozonych probleméw
zwigzanych z ich niezawodna praca. Z rozwiazaniem powyzszych proble-
mow musi zazwyczaj zmierzy¢ si¢ uzytkownik. Niezbgdne jest zatem
dostarczenie odpowiednich narzedzi pozwalajacych diagnozowaé i roz-
wiazywac powstajace problemy. W pracy przedstawiona zostata opraco-
wana przez firmg¢ Tektronix metoda pomiaru widma w czasie rzeczywi-
stym z funkcja DPX (ang. Digital Phosphor™ Technology). Na przykta-
dzie bezprzewodowych interfejséw wi-fi opisane zostaly zalety wspo-
mnianej technologii w stosunku do tradycyjnych wektorowych analizato-
row widma.

Slowa kluczowe: pomiar widma, technologia DPX, analizator widma
czasu rzeczywistego, analiza sygnalu standardu WLAN, wyzwalanie
maska czestotliwosciowa.

DPX technology application to measure
wireless computer network

Abstract

Detection is the first step in characterizing, diagnosing, understanding and
resolving any problem relating to timevariant signals. As more channels
crowd into available bandwidth, new applications utilize wireless
transmission, and RF systems become digital-based, engineers need better
tools to help them find and interpret complex behaviors and interactions.
Tektronix’ patented Digital Phosphor technology reveals signal details that
are completely missed by conventional spectrum analyzers and vector
signal analyzers. The full-motion DPX™ Spectrum’s live RF display
shows signals never seen before, giving users instant insight and greatly
accelerating discovery and diagnosis. This article describes the DPX™
Spectrum display and how it addresses situations involving brief,
intermittent, complex and coincident signals.

Keywords: Digital Phosphor technology (DPX), real-time spectrum
analyzer, WLAN standards signal analysis, frequency mask.

1. Wstep

Rozwoj techniki bezprzewodowego przesytu informacji pozwa-
la na jej zastosowanie w niemalze wszystkich dziedzinach wspét-
czesnego zycia. Producenci sprzgtu opracowuja coraz to nowe
technologie pozwalajace na coraz szybsze i bardziej niezawodne
przesylanie danych. Postgpujace zageszczenie urzadzen wykorzy-
stujacych réznorodne interfejsy bezprzewodowe prowadzi jednak
do powstawania nowych problemdéw zwiazanych z wzajemnym
oddziatywaniem urzadzen wykorzystujacych interfejs radiowy
jako medium transmisyjne. Problemami tymi sa mig¢dzy innymi:
wzajemne zaktdcanie si¢ urzadzen oraz interferencje. Problemy te
moga wprowadza¢ duze btedy w transmisji sygnatu a nawet spo-
wodowac catkowity brak komunikacji pomigdzy nadajnikiem
a odbiornikiem danych. W tej sytuacji niezbedne jest zastosowanie

odpowiednich narzedzi pomiarowych pozwalajacych na szybkie
i jednoznaczne identyfikowanie pojawiajacych si¢ problemdéw
oraz eliminowanie ich zrodet.

2. Charakterystyka pomiaréw w czasie
rzeczywistym z zastosowaniem
technologii DPX

Technologia bezprzewodowa, z ktéra mamy obecnie do czynie-
nia umozliwia komunikowanie si¢ oraz przesytanie danych z coraz
wigkszymi predkosciami, ale pomiary interfejsow radiowych stajg
si¢ coraz trudniejsze. Dzieje si¢ tak przede wszystkim dlatego ze
wspodtczesne systemy pracuja w sposob impulsowy, wspotdzielg
zakres czestotliwosci, wykorzystuja technologie skakania po
czestotliwosciach oraz modulacje cyfrowe. Wszystko to sprawia,
ze analiza sygnalow w sposob tradycyjny staje si¢ niemozliwa lub
wynik pomiaru, ktory udato si¢ uzyskac jest bardzo trudny do
zinterpretowania. Wykonanie pomiardéw oraz traftno$¢ ich interpre-
tacji mozna poprawi¢ wykorzystujac technologic DPX (ang.
Digital Phosphor™ Technology) [1] zastosowana w analizatorach
widma czasu rzeczywistego RTSA (ang. Real Time Spectrum
Analyzer) [2] firmy Tektronix. Wspomniang technologie wyko-
rzystuje np. analizator serii RSA6114A [3].

2.1. Technologia DPX

Technologia DPX pozwala na zobrazowanie na ekranie analiza-
tora widma jego pracy w czasie rzeczywistym, tzn. pracy w sytu-
acji gdy czas obrobki danych jest krotszy od czasu ich akwizycji.
Nie jest to mozliwe w przypadku wykorzystania klasycznego
wektorowego analizatora widma. W praktyce oznacza to mozli-
wos$¢ pokazania niemalze 50 tysigcy wyliczen widma wykonywa-
nych przez analizator w ciggu sekundy, co sprawia, ze przyrzady
tego typu sa najszybszymi dostgpnymi obecnie analizatorami
widma. Na rys. 1 i rys. 2 przedstawiono kolejno pomiary widma
tego samego sygnatu wykonane klasycznym analizatorem wekto-
rowym oraz analizatorem czasu rzeczywistego z technologia DPX.
Obserwujac oba rysunki mozliwe jest poréwnanie wlasciwosci
technologii analizy widma w czasie rzeczywistym z klasyczng
metoda wektorowa. Na rys. 2 kolor cieplejszy reprezentuje sygna-
ly, ktore czesciej wystepuja w badanym widmie. Na obu rysun-
kach pokazane jest widmo pasma GSM. Dzigki technologii DPX
uwidocznione zostaly uzyteczne sygnaty pochodzace od terminali
ruchomych, ktére przykryte zostaly silniejszym sygnatem zaghu-
szarki.

Mechanizm powstawania obrazu widma na ekranie analizatora
z technologia DPX pokazany zostat na rys. 3. Kazdy wyswietlony
na ekranie obraz sktada si¢ z 1464 wyliczen widma. Na tej pod-
stawie wyswietlany jest wynik pomiaru, ktory mowi o czgstotli-
wosci oraz amplitudzie mierzonego sygnatu, a takze o czestosci
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wystepowania tego sygnatu w badanym widmie. Ponadto szyb-
kos¢ pracy analizatora umozliwia uzytkownikowi obserwacjg
sygnalow, ktore sa dla klasycznego sprzgtu niewidoczne. Archi-
tektura analizatorow czasu rzeczywistego z technologia DPX
firmy Tektronix umozliwia obserwacje i rejestracje badanego
widma w czasie rzeczywistym w pasmie do 110 MHz.

Rys. 1.  Wynik pomiaru wykonany klasycznym analizatorem widma
Fig. 1.  Spectrum measured with max-hold function on VSA

Rys. 2. Wynik pomiaru widma z rys. 1 wykonany analizatorem widma czasu
rzeczywistego z technologia DPX

Fig.2.  Spectrum from fig. 1 measured with real-time spectrum analyzer with
DPX technology
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Rys. 3. Mechanizm powstawania obrazu widma z informacja na temat
czgstosci wystgpowania sygnatu w badanym widmie czgstotliwosci
Fig.3. Color — coded example (numer of occurences represented
by color)

2.2. Analiza widma w czasie rzeczywistym

Na rys. 4 przedstawiono schemat blokowy analizatora widma
czasu rzeczywistego z technologia DPX.
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Rys. 4. Schemat blokowy analizatora widma czasu rzeczywistego z technologia
DPX na przyktadzie analizatora RSA6114A firmy Tektronix
Fig.4. Real — Time Spectrum Analyzer architecture

Analizatory ktorych schemat blokowy przedstawiony zostat na
rys. 4 cechuje w poréwnaniu z innymi urzadzeniami bardzo duza
szybkosé, ktora jest od kilkuset do tysigca razy wigksza. Uzyska-
nie tak duzej szybkosci pracy mozliwe jest dzigki zastosowaniu
dedykowanym uktadéw. Wykorzystywane sa one zaréwno
w technologii RTSA z funkcja DPX, jak i w przypadku zastoso-
wania unikatowego wyzwalania maska FMT (ang. frequency
mask trigger).

2.3. Analiza ,,online” sygnatu wi-fi przy uzyciu
analizatora czasu rzeczywistego
z technologia DPX

Na kolejnych dwodch rysunkach (rys. 5 i rys. 6) przedstawiono
wyniki pomiaru sygnalu wi-fi w standardzie IEEE 802.11.
W przypadku pomiaru przy pomocy klasycznego analizatora
z wlaczong funkcja ,,max hold” (rys. 5) widoczna jest obwiednia
sygnatu pochodzacego z karty wi-fi komputera przesytajacego
cyklicznie dane.

l !"&‘JA J \J‘ ‘j il
l‘l' | | ! l .,“-‘_,_‘ . 1
i

FH

|

k s-n,l\‘ﬂ‘,;‘ ,U'_'ulu PETVR T (VL VT BTN S

Rys. 5. Pomiary sygnatu wi-fi przy pomocy klasycznego analizatora widma
Fig. 5. Max Hold and Normal traces on a swept spectrum analyzer

Wykorzystujac do tego samego typu pomiaréw analizator wid-
ma czasu rzeczywistego uzyskuje si¢ nie tylko tatwiejszy w inter-
pretacji wynik pomiaru (rys. 6), ale rowniez mozliwe sg do zaob-
serwowania sygnatly, ktorych istnienie wczesniej nie byto mozliwe
do obserwacji.

Sygnal, ktéry nie jest widoczny na rys. 5 pochodzi od punktu
dostepowego. Amplituda tego sygnatu jest wprawdzie nizsza niz
sygnalu pochodzacego z karty wi-fi komputera (w trakcie pomia-
réw punkt dostepowy znajdowat si¢ w dalszej odlegtosci od ante-
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ny pomiarowej w pordwnaniu z komputerem), ale w badanym
widmie czgstotliwosci sygnal ten wystgpuje znacznie czgsciej,
o czym $wiadczy jego barwa.

P sideatponny SRR A TN AP el Mg it gating

Rys. 6.  Widmo sygnatu wi-fi - pomiary analizatorem widma czasu rzeczywistego
z technologia DPX

Fig. 6.  Spectrum display shows the laptop transmissions, access point signal and
background noise, all in its live-motion bitmap trace

2.4. Analiza ,,offline” sygnatu wi-fi

Wykorzystujac analizator czasu rzeczywistego mozliwa jest
analiza sieci komputerowej standardu IEEE 802.11 a/b/g/n
w trybie ,,online”, jak i w trybie ,,offline”. Analizy ,,offline” doko-
nuje si¢ stosujac bezposrednio analizator badz wykorzystujac do
tego celu pliki zapisane w pamigci urzadzenia, ktére mozna wie-
lokrotnie analizowaé pod réznym katem przy pomocy oprogra-
mowania Tektronix RSAVu (wersja podstawowa dostgpna bez-
platnie na www.tek.com). Na rys. 7 pokazano widmo sygnatu
WLAN oraz jego spektrogram, ktére uzyskano podczas analizy
wynikow pomiardw zapisanych pod postacia pliku, wspomnianym
oprogramowaniem RSAVu.

Aby dokona¢ analizy sygnatu przedstawionego na rys. 7 nalezy
wybra¢ odpowiedni standard oraz jeden z dostgpnych pomiar6éw.

Spectrum Leng
im Interval

Rys. 7. Widmo i spektrogram sygnatu standardu WLAN
Fig. 7. Spectrum and spectrogram of WLAN signal

Oprogramowanie umozliwia jednoczesna obserwacj¢ do trzech
skorelowanych czasowo okien, ktérych zawarto$¢ jest w pehni
definiowalna i zalezna od uzytkownika. Na rys. 8 przedstawiono
wyniki pomiaréow oraz konstelacje, widmo i przebieg czasowy
analizowanego sygnatu.
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Rys. 8. Analiza sygnatu standardu WLAN
Fig. 8. WLAN standards signal analysis

Dzigki skorelowanym w czasie oknom mozliwa jest jednocze-
sna analiza sygnatu we wszystkich dostgpnych oknach, a znaczni-
ki automatycznie wskazuja interesujace z punktu widzenia prze-
prowadzanej analizy miejsca. Rys.9 przedstawia skorelowane
okna przebiegu czasowego, konstelacji oraz tablicy symboli,
dzigki czemu w tatwy sposob mozna wykry¢ m.in. btedy modula-
tora w badanym systemie.
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Rys. 9. Analiza sygnatu standardu WLAN - skorelowana w czasie konstelacja
i tablica symboli

Fig. 9. WLAN standards signal analysis - constelation and symbol table
correleted in time

2.5. Technologia wyzwalania maska

Analizator widma czasu rzeczywistego posiada gotowe aplikacje
pomiarowe oraz pakiet analizy modulacji analogowych i cyfro-
wych. Mozliwa jest wnikliwa analiza interfejsu radiowego bada-
nego sygnatu wraz z wyswietleniem konstelacji, tablicy symboli,
wynikéw pomiarow, EVM w funkcji czasu, itp. Zakres zastoso-
wan analizatorow RTSA z funkcjg DPX to m.in. radiokomunika-
cja (GSM/EDGE, UMTS, WLAN - IEEE 802.11 a/b/g/n,
WiMAX, DVB/T, DVB/H, itd.), monitorowanie widma czgstotli-
wosci, radary, RFID, wzmacniacze MCPA oraz aplikacje, gdzie
sygnat jest zmienny w czasie oraz wystepuje sporadycznie. Zare-
jestrowanie takiego sygnatu mozliwe jest dzigki unikalnej funkcji
wyzwalania maska czestotliwosciowa FMT, ktora jest w petni
definiowalna przez uzytkownika rys. 10. Wykorzystanie tego typu
wyzwalania zapewnia przechwycenie oraz dalsza analize sygna-



641

PAK vol. 54, nr 9/2008

tow, ktdre nie mieszcza si¢ w zdefiniowanych kryteriach. Analiza-
tor monitoruje widmo, na biezaco pordwnuje jego ksztalt ze zdefi-
niowana maska i wyswietla wynik pomiaru w przypadku, gdy
pojawi si¢ sygnat, ktéry nie speit kryteriow i zakldcit maske,
czym spowodowat wyzwolenie analizatora.

Tekironix WCA 280A

Frequency:
Span:
Input Att:

Frame Lengtl

e

Rys. 10. Przyktad wykorzystania wyzwalania maska czgstotliwosciowa.
Wyzwolenie na sygnal o mniejszej amplitudzie w obecnosci
sygnatu o wigkszej amplitudzie

Fig. 10. Using the frequency mask to trigger on a low level signal presence
of a large signal

3. Podsumowanie

W artykule przedstawiono metod¢ analizy sieci komputerowej
standardu 802.11 przy uzyciu narzgdzia jakim jest analizator czasu
rzeczywistego z technlogia DPX. Ta nowatorskia metoda analizy
widma opracowana zostata przez firm¢ Tektronix. Pozwala ona na
detekcje sygnatdéw w duzym pasmie czestotliwosci do 110 Mhz
i uwidocznienie sygnaldow w sytuacjach w ktorych tradycyjny
analizator wektorowy jest nieprzydatny. Zastosowanie analizatora
czasu rzeczywistego przedstawione zostato na przyktadzie analizy
jednej z popularniejszych technologii bezprzewodowych — techno-
logii WLAN. Przyktady zostaly tak dobrane aby najlepiej zobra-
zowacé zalety tego rozwiazania. Niniejszy artykul stanowi jedynie
wstep do dalszych prac wykorzystujacych technologie analizy
widma w czasie rzeczywistym z funkcja DPX.
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