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复杂电磁环境采集记录、回放分析系统

1. 用途和必要性

在雷达、频谱监测、卫星通信等领域常需要对复杂电

磁环境的背景和其中的信号进行深入研究和分析。这

需要对现实中的各种信号进行采集存贮、分析和回放，

根据应用的不同，有的时候还需要对复杂电磁环境信

号进行长时间的记录，信号的采集时间从微秒到毫秒

到秒甚至是到小时级别，过去工程师常常因为无法定

位复杂电磁环境下的干扰信号和记录通信信号的整个

过程而烦恼，同时即使能够记录小时级别的信号，对

巨大数据块的流畅分析也是工程师所急需的。

泰克的复杂电磁环境采集存储、分析回放系统具有很

强的实时信号采集功能和信号分析功能，可以直接采

集回放 IQ 信号，新的实时 DPX 存贮功能可以实时的

不遗漏的存贮频谱的 trace 和回放，按照不同的时间分

辨率，最长时间可以达到年级别的 Trace 存贮。对于

只关心频谱 trace 的应用来说，直接通过实时信号分析

仪就可以实现长时间的频谱曲线存贮。

有些时候，工程师需要将复杂电磁环境的 IQ 信号长时

图 1. 复杂电磁环境采集、存贮、回放、分析系统

间的采集下来，并将采集下来的信号进行时域观测、

频谱分析、调制识别、解调分析、脉冲分析、脉冲分

选等工作。那就要求该系统可以根据客户的需要进行

实时 IQ 的海量存贮，可以实现对复杂电磁环境的的信

号长时间记录，记录的数据可以通过专门的软件进行

分析处理回放。

泰克公司和合作伙伴共同开发了复杂电磁环境长时间

采集存贮、分析回放系统，该系统充分发挥了泰克实

时信号分析仪的对信号的捕获分析能力，并配合固态

存贮设备仪器信号离线回放分析软件，实现了对复杂

电磁环境的监测、记录和分析的功能。

2. 系统构成和框图

泰克宽带信号长时间采集、存贮、回放系统包括信号

采集单元 ( 泰克实时信号分析仪 )、信号海量存贮单元

(TIQS 固态存贮 )，硬件回放单元 ( 泰克任意波形发生

器 )，系统分析软件组成。另外示波器也可以作为宽带

信号分析仪器。系统框图如下：

复杂电磁环境采集存贮、分析回放系统
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图 3. RSA6000B 系列实时信号分析仪内部记录时间

实时频谱曲线存贮是快速记录信号频谱的一种方式。 

DPXogram 频谱曲线记录功能是基于最新的 DPX 频

谱图测量功能，能够实时的观测信号，并可以以最短

110us 的时间分辨率记录频谱，所以实时记录是因为

在 110us 的频谱曲线里面，已经汇集了在 110us 以内

DPX 实时刷新的频谱数据的最大保持。DPX 技术是泰

克的实时显示专利技术，DPX 频谱刷新可以实现每秒

的频谱个数为 292969 个频谱，110us 已经汇聚了 32

个频谱的曲线。关于 DPX 技术有专门的介绍文档可以

参考。

DPXogram 功能可以实时记录信号功率，频率随时间

变化的情况。并能在单台设备上实现超长时间频谱自

动记录。通过设置能够完成超长时间频谱监测，将感

兴趣的信号频谱自动记录，并标记时间戳。

	          Max Recording Time

记录间隔时间	 频谱点数 801	 频谱点数 2401	 频谱点数 4001
	 Max: 60Ktraces	 Max: 20Ktraces	 Max: 12Ktraces

110 us	  6.6 sec 	  NA 	  NA 

1 ms	  60 sec 	  20 sec 	  12 sec 

100 ms	  100 分	  33.3 分	  20 分

1 s	  16.7 小时	  5.6 小时	  3.36 小时

60	  42 天	  13.9 d 	  8.28 d 

表 1. DPXgram Trace 存贮时间表

3. 信号实时采集单元

泰克实时信号分析仪是业内最佳的信号采集设备，可

以对信号的截获，信号的采集，信号的存贮和信号

的回放和分析。对于海量存贮的需求，可以通过 IQ 

output 接口，将采集的信号连绵不断的输出。

3.1 信号截获和内部存贮功能

实时信号分析仪具有很强的信号截获功能，配合实时

触发技术，可以捕获各种空中信号，如跳频信号，扩

频信号，时分信号和同频干扰下的信号。多种触发技术。

灵活设置多种触发条件实现对特定信号的存储。并且

具备‘Save on Trig’和‘Fast save’功能，能够自

动完成从触发到存储的过程。触发模式有：频率模板

触发，频谱密度触发，欠幅触发，矮脉冲触发，功率

触发能（包络触发逻辑功能）可以将信号截获并存贮

在实时信号分析仪的 4G 内存中，进行信号的分析。

信号的存贮可分为实时信号分析仪内部存贮模式和实

时信号分析仪外部存贮模式。内部存贮模式包括 IQ 数

据内部存储和频谱曲线存贮两种方式。首先是 IQ 数

据存贮。信号分析仪自身具有超大信号存储空间（可

增加至 4GB），不依靠外部存储器，使用单台实时信

号分析仪，就能够实现 84.5s (40M 捕获带宽，采样率

50MB/s) 的无缝记录。

图 2. RSA5000A 系列实时信号分析仪内部记录时间
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图 4. DPXogram 和 DPX spectrum 显示

3.2 信号采集功能

宽带实时信号分析仪具有非常强的信号采集功能。实

时信号分析仪可以直接在 RF 输入端接入信号，或者接

天线在空中采集信号，信号进入到频谱仪内部可以存

贮并可以实时 IQ 输出和 IF 输出给后面的采集设备。

具备 IF 输出能力，能够输出模拟 IF 信号，以及数字化

I/Q 信号。数字 IQ 信号输出的目的就是为了配合信号

海量存贮单元进行长时间的信号存贮。

模 拟 IF 输 出 固 定 500MHz 载 波 频 率，IF 带 宽 达 到

150MHz，从而实现对宽带信号的实时监测。数字化 I/

Q 信号，采用通用 LVDS 数据格式，实时并行传输 I/Q

各 16bit 数字信号直接输出到信号海量存贮单元，也就

是固态存贮设备上去，实现了宽带信号长时间海量存

贮的功能。最长的存贮时间可以达到 5 小时以上。比

如在 8T 的存贮空间下，110M 的实时采集带宽，存贮

时间可以达到 3.3 个小时。

复杂电磁环境采集记录、回放分析系统

4. 信号长时间海量存贮单元

信号长时间海量存贮单元通过高速数据记录仪 TIQS2

主要功能是接收 RSA6000/RSA5000 系列的实时频谱

仪后端输出的多路 LVDS 数据，传输到存储模块进行

实时记录，记录的数据可通过高速转存接口完成向计

算机的数据转存。实时记录过程中，可实现数据的波

形和频谱快拍功能。

在外部存储扩展模式下，通过实时信号分析仪IQ输出，

通过 LVDS 接口高速输出。LVDS 接口模块完成 2 路

I/Q 数据的接收，接口形式为 16bit LVDS；接收数据

通过 4x RapidiO 交换到存储模块进行记录，系统带

宽在 600MBps 以上，实现 110MHz 宽带信号的记录

和保存。存储模块容量在 2TB 以上，以保证 50min

以上的持续信号记录。记录在固态存贮单元上的信号

记录数据可通过 Ethernet 或 USB 实现向商用计算机

的数据转存，也可以选配 PCI-E 转存卡，安置在目
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标商用计算机中，通过 Infiniband 物理接口（逻辑为

RapidiO）完成数据向计算机的高速转存。主控模块实

现人机界面，完成对整个系统的控制。固态存储单元

的结构图如下：

RapidIO交换模块

主控模块LVDS 接口模块

存储模块

4X SRIO

4X SRIO

PCI-E
高速转存卡

Infiniband

I路 Q路

图 5. 固态存贮单元结构款图

IQ 输出的实时 IQ 数据流可以接高速盘阵或者高速固

态存储模块实现信号的海量存贮，以达到小时级别的

信号记录。
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表 2.  海量存贮单元存贮时间和采集带宽的关系

记录数据可通过 Ethernet 或 USB 实现向商用计算机的

数据转存，也可以选配 PCI-E 转存卡，安置在目标商

用计算机中，通过特定接口完成数据向计算机的高速

转存。

图 6. 信号海量存贮单元 TIQS2 实物照片 图 7. 泰克复杂电磁环境仿真和存贮系统整个系统包括实时
频谱仪，任意波形发生器和固态存贮设备

Data Rate Time
2 TB

Time
4 TB

Time
8 TB

Acquisition
BW

110 MHz 600 MB/s 50 min. 1.7 hrs 3.3 hrs

60 MHz 300 MB/s 1.7 hrs 3.3 hrs 6.7 hrs

40 MHz 200 MB/s 2.5 hrs 5 hrs 10 hrs

20 MHz 100 MB/s 5 hrs 10 hrs 20 hrs

10 MHz 50 MB/s 10 hrs 20 hrs 40 hrs
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5. 信号离线软件回放和分析单元

信号海量存贮系统还需要配备采集控制软件来方便的

进行信号长时间存贮，同时需要信号分析软件对信号

进行简单的浏览分析，当发现感兴趣的具体信号时间

块，可以转存成实时频谱仪的文件格式 TIQ 文件，利

复杂电磁环境采集记录、回放分析系统

用实时频谱仪进行深度的分析，如数字信号解调、脉

冲分析等等。

5.1 信号采集控制软件界面

通过控制软件，可以方便的控制信号实时采集存贮的

设置并可以监控采集存贮的速率是多少。

图 8. 信号采集控制软件
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5.2 离线信号回放和分析

通过信号离线回放分析软件，可以将海量存贮的数据

进行快速的浏览以便发现和寻找感兴趣的信号段块，

该软件的特点是对海量数据的快速浏览，而一般的软

件无法对几百 G 甚至上 T 的数据进行观测和分析。该

软件具有同实时频谱仪一样的时间概览图，三维频谱

图和频谱图，采用独特的图形算法，大大提高信号浏

览的速率并寻找感兴趣的时间段。整个信号可以通过

 时域 显

示窗 

时间 对

应的 频

谱 

三维 频

谱图 

数据

播放

功能 

 

图 9. 离线信号分析软件 IQView  实现信号的快速浏览

复杂电磁环境采集记录、回放分析系统

播放功能将信号进行快速浏览，播放的速度可以通过

设置时域属性中的点数来更改。

在快速浏览过程中，如果发现感兴趣的信号时间段标

记成“感兴趣数据段”，还可以设置选择将该数据段

存贮成 RTSA 专用的信号格式 .tiq 格式，目的是存贮成

.tiq 格式以后可以利用泰克实时信号分析仪的强大的分

析功能进行信号的深度分析，如数字信号的解调，跳

频信号的分析，脉冲信号的分析以及脉冲分选等功能。
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6. 硬件信号回放单元

信号的回放最基本的方式是采用泰克的任意波形发生

器 AWG70001A，泰克的任意波形发生器可以直接对

实时频谱仪的数据进行回放。由于泰克的各种仪器之

间的数据可以可以转换，所以使用泰克实时频谱仪采

集的数据可以用泰克的是意义波形发生器进行回放，

唯一的缺点就是受限于任意波形发生器 AWG 的内存，

可以回放的时间长度有限，但是在某些应用，也是可

以帮助工程师对采集的时短信号进行采集和回放。

■■ 采用泰克高性能超宽带任意波形发生器作为信号回

放单元。AWG70001A 具备 50Gbps 高采样率，够

产生高达 20GHz 的连续波信号以及 14GHz 的超宽

带信号。并配有 16G 的长内存，支持频谱仪采集的

信号进行回放。

■■ 支持泰克实时信号分析仪内存中的的 I/Q 波形文件，

以最小的波形失真率实现存储信号的回放。并可以

按照射频中频和基带的方式进行回放。支持泰克实

时信号分析仪内存中的的 I/Q 波形文件，以最小的

波形失真率实现存储信号的回放。并可以按照射频

中频和基带的方式进行回放。

■■ 不仅作为信号回放功能，借助丰富的波形制作软件，

AWG 能够产生多种雷达和通信信号，并能模拟真实

环境（或加入 S 参数），加干扰，加噪声，改变信噪比，

改变 IQ 不平衡等参数，实现对待测系统的闭环完整

性测试。

■■ 直接将 RTSA 采集的 I/Q 信号导入到 AWG 中，实现

数字到模拟信号的转换。下图为 RTSA 和 AWG 组

成的信号采集和回放系统。通过仪器自身的 LAN 口，

实现 I/Q 信号的采集和输入，一键实现信号采集和

回放，操作简单。 

图 10. AWG70000 系列任意波形发生器
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7. 总结

泰克的复杂电磁环境采集存贮、分析回放系统不仅能

够快速，无缝的捕获空间复杂电磁环境的所有感兴趣

信号并进行长时间的海量存贮，还可以通过离线软件

进行软件快速浏览和配合 RTSA 进行“感兴趣信号块”

分系统名称 采用仪器名称 型号

信号实时采集单元 实时信号分析仪 RSA6120B/RSA5126A 等

信号长时间海量存储单元 固态宽带信号存贮器 TIQS2 等

信号离线软件回放和分析单元 控制软件和分析软件 IQView 

硬件信号回放单元 任意波形发生器 AWG70001A

的深度分析。能够将捕获到的短时间信号转换成模拟

信号进行硬件回放。该系统非常适合用于复杂电磁环

境的监测、复杂信号分析、干扰抗干扰评估、雷达，

宽带通信等应用领域。

系统配置列表
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