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このデモ・ガイドにより、Agi len t
TechnologiesのPSAシリーズ・スペク
トラム・アナライザの基本的な機能や
重要な機能に慣れていただくことがで
きます。PSAシリーズは幅広い機能を
備えているので、このデモ・ガイドは
すべての機能をカバーしているわけで
はありません。ここでは、GSM/EDGE
測定パーソナリティ（オプション202）

の高度なワンボタン・パワー測定とデ
ィジタル復調機能について紹介しま
す。すべてのデモ・ガイドが、このガ
イドの終わりにある「製品カタログ」
のセクションにリストされています。
また、以下のサイトにもあります。

http://www.agilent.com/find/psa

このデモンストレーションの実習はす
べて、Agilent E4433BまたはE4437B
ESGシリーズRF信号発生器を使用し
ます。[  ]で囲まれているキーボード
入力は、フロントパネル上にあるハー
ド・キーを表わし、{  }で囲まれてい
るキー名は、ディスプレイの右端にあ
るソフト・キーを表わします。
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Agilent PSAシリーズは、2G/3Gアプリ
ンボタン測定パーソナリティを備えた、
最新の高性能スペクトラム・アナライ
ザ・ファミリで、優れたダイナミック・
レンジ、確度、測定速度を併せ持ってい
ます。PSAシリーズは、Agilent Technologies
のスペクトラム・アナライザの中でも
最高レベルの測定性能を備えていま
す。IFセクションは、すべてディジタ
ル化されており、高速フーリエ変換
（FFT）解析と掃引IF測定はディジタル
で処理されています。ディジタルIFと
革新的なアナログ設計により、従来の
スペクトラム・アナライザに比べて、
はるかに高い測定確度を備え、ダイナ
ミック・レンジが大幅に向上していま
す。こうした性能に加えて、アナログ
IFフィルタを使用するスペクトラム・
アナライザよりも、通常2～50倍も高
速に測定が行えます。

PSAシリーズは、ESAシリーズなどの、
他のAgilentのスペクトラム・アナライ
ザを補完すると同時に、最高の機能、
性能、価値を提供します。
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パート1
デモンストレーションの準備

ESGシリーズおよびPSAシリーズ用の
右の表のオプションが必要です。

製品タイプ モデル番号 必須オプション

ESG-D/DPシリーズ E4433B/E4437B UN8 リアルタイムI/Qベースバンド・
ジェネレータ
202 オプションUN8用リアルタイム
EDGEパーソナリティ

PSAシリーズ E4440A/E4443A/E4445A B7J ディジタル復調ハードウェア
202 GSM/EDGE測定パーソナリティ

手順 キー・ストローク

ESGで：

GSMモードを選択します。 [Preset] [Mode] {Real Time I/Q BaseBand} 
{TDMA} {GSM}

GSMデータ・フォーマットおよび {Data Format Framed} {More} 
GSM 900周波数バンドを選択します。 {Freq Channels} {Channel Band} 

{P-GSM Base} {freq Channels On} [Return]

GSM変調をオンにします。 {More} {GSM On}

振幅を－10dBmに設定します。 [Amplitude] [-10] {dBm}

RF出力をオンにします。 {RF On}

PSAで：

工場プリセットを実行します。 [System] {Power On/Preset} {Preset} 
{Factory}

アナライザのGSM/EDGEモードに入ります。 [Preset] [Mode] {GSM (w/EDGE)}

GSM 900バンド用のセットアップを検証します。 [Mode Setup} {Radio} {Band} {P-GSM}

中心周波数を絶対RFチャネル番号 [FREQUENCY] {ARFCN} [1] [Enter]
（ARFCN*）1（935.2MHz）に設定します。

GSMは、GMSK変調を使用する時分割
多元接続（TDMA）多重化方式です。
GSM測定を行ない、標準の要件を満
たすためには、いくつかの特有の問題
があります。TDMAではあるが3π/8
8PSK（位相シフト・キーイング）変調
を使用するEDGEは、マルチメディア
やその他の広帯域アプリケーションな
どの真の第3世代（3G）無線サービスの
提供が有望なGSMの機能拡張版です。
多くの重要なEDGE送信機測定はGSM
測定と類似しているため、このガイド
では、GSM測定の方により重点を置
いて説明します。最後の部分では、
EDGE測定、特に、GSMと異なる測定
に的を絞って説明します。PSAシリー
ズにこのオプションの測定パーソナリ
ティを搭載することにより、複雑な
GSM測定やEDGE測定も簡単に実行で
きます。

50Ω RFケーブルを使って、ESGの50Ω
RF出力とPSAの50Ω RF入力を接続す
ることから始めます。両方の測定器の
電源を入れてください。マルチスロット
測定の場合、PSAはESGからの外部ト
リガ信号が必要です。50Ω BNCコネ
クタ・ケーブルを使って、ESGのリア
パネルの"EVENT 1"出力をPSAのリア
パネルの"TRIGGER IN"入力に接続し
ます。

* 絶対無線周波数チャネル番号
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パート2
送信パワー

搬送波パワーは、GSMシステムのチャ
ネル内パワーの指標です。移動機や基
地局は、他の周波数チャネルやタイム
スロットに電力が漏洩することなく、
許容可能な品質の呼を維持できるだけ
の高い変調確度を備えたパワーを送信
しなければなりません。GSMシステ
ムは、ダイナミック・パワー制御を使っ
て、各リンクを最低のパワーで維持し
ます。このため、システム全体の干渉
が最低限に抑えられ、また移動機の場
合は、バッテリの寿命が最大化される
という根本的な利点があります。

このセクションでは、送信機の平均搬
送波パワーを測定し、ダイナミック・
レンジの大きい信号を表示します。

手順 キー・ストローク

PSAで：

送信パワーを測定します（図1）。 [MEASURE] {Transmit Pwr}

しきい値レベルを－40dBに移動します。 [Meas Setup] {Threshold Lvl} [-40] {dB}
白い水平レベル・バーが下に移動することに
注意してください。

図1. 
送信パワー測定

GSMは、周波数チャネル当たり8つの
タイム・スロット、すなわちバースト
を持つTDMA多重化方式です。バース
トが正確な時間に発生しない場合、ま
たはバーストが不規則な場合は、隣接
チャネルに干渉が生じるおそれがあり
ます。このため、業界標準では、
TDMAバーストを適合させるための厳
しいマスクを指定しています。簡単な
合否判定試験を実現するために、PSA
は、GSM 05.05標準で指定されている
マスクのもとに、ある特定のタイム・
スロットのバーストを画面上に表示し
ます。

ここでは、GSM信号のパワー対時間
を測定し、バーストの立上がり部分と
立下がり部分だけを表示します。

パート3
GMSKのパワー対時間

手順 キー・ストローク

PSAで：

パワー対時間測定をオンにします。 [MEASURE] {GMSK Pwr vs Time}

RFエンベロープを拡大表示します（図2）。 [AMPLITUDE] {Ref Value} [-10] {dBm} 
{Scale/Div} [0.2] {dB}

バーストの立上がり部分と立下がり部分の [Trace/View] {Rise & Fall}
形状を表示します（図3）。

立上がりエッジ・ディスプレイを拡大します。 ディスプレイの左上部分が緑で強調表示される
[Next Window] キーを押すことにより、 まで [Next Window]、[Zoom]
3つのディスプレイを切り替えることができます。

トレースを拡大表示します。 [AMPLITUDE] {Ref Value} {-8.5} {dBm} 
{Scale/Div} [0.5] {dB}

アベレージングをオンにし、最大および [Meas Setup} {Avg Bursts On} {Avg Type} 
最小アベレージング・トレースを表示します（図4）。 {Max & Min}]
{Avg Type} メニューの使用可能な
各種アベレージングを試してください。

アベレージングをオフにし、ディスプレイ全体を {Avg Bursts Off} [Zoom]
表示します。
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図2. 
GSMパワー
対時間測定

図3. 
GSMバーストの
立上がりエッジと
立下がりエッジ

図4. 
アベレージング
した場合の
立上がりエッジ
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PSAは、複数のスロットのパワー対時間
を同時に測定できます。マルチスロッ
ト表示には、GSMフレーム全体に関
する情報が表示されます。これは、単
一のフレーム内の異なるパワー・レベ
ルで信号を送信する複数のスロットを
調べる場合に特に便利です。

それでは、PSAのマルチスロット機能
を試してください。

パート4
GMSKの位相と周波数

図5. 
マルチスロット・
パワー対時間

位相誤差と周波数誤差は、GSMシス
テムの変調品質の指標です。GSMシ
ステムは、相対位相を用いて情報を送
信するため、システム性能には、位相
と周波数の確度が極めて重要になりま
す。実際のシステムでは、位相誤差が
大きいと、受信機の復調能力が低下し
ます。

業界標準で求められている復調および
信号解析は、実際のGSM信号にトリ
ガをかけて同期をとるという問題によ
り、複雑になります。Agilent PSAシリー
ズは、測定を簡単にするための複数の
トリガおよび同期オプションを備えて
います。このセクションでは、ワンボ
タン測定により、位相および周波数誤
差の情報を収集します。

手順 キー・ストローク

PSAで：

GMSKの位相および周波数誤差を測定します。 [MEASURE] {GMSK Phase & Freq}

外部トリガをオンにします。ディスプレイの [Meas Setup] {Trig Source} {Ext Rear}
左下部分に示されているRFエンベロープ・
プロットの2本の白い水平バーは、測定中の
タイムスロットを示しています。

タイムスロット2で測定を実行します（図6）。 [FREQUENCY] {Timeslot On} [2] {Enter}
ディスプレイの左下にあるバーがタイムスロット2に
移動することに注意してください。

極座標ベクトル・ダイアグラムを表示します（図7）。 [Trace/View]{I/Q Measured}

復調IおよびQビットを表示します（図8）。 {Data Bits}

手順 キー・ストローク

ESGで：

別のタイムスロットを追加します。 {Configure Timeslots} {Timeslot #} [2] 
{Enter} {Timeslot Type} {Normal All} 
{Timeslot On}

PSAで：

外部トリガをオンにします。 [Meas Setup] {Trig Source} {Ext Rear}

パワー対時間測定のマルチスロット表示に [Trace/View] {Multi-Slot}
切り替えます。

フレーム全体（8スロット）を表示します（図5）。 [Meas Setup] {Meas Time} [8] [Enter]
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図6.
位相誤差と
周波数誤差

図7. 
I/Q極座標
ベクトル・
プロット

図8. 
復調された
IおよびQビット
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パート5
GMSKの出力RF
スペクトラム

送信機の変調プロセスにより、連続波
（CW）搬送波がスペクトラム拡散しま
す。これは、「変調および広帯域ノイ
ズによるスペクトラム」と呼ばれます。
送信チェーン内に欠陥があると、スペ
クトラムが過剰に拡散するため、他の
周波数バンドと干渉します。変調に起
因するスペクトラムの測定は、いくつ
かの隣接チャネルを考慮に入れた隣接
チャネル漏洩電力（ACP）の測定と考
えることができます。

GSM送信機は、RFパワーを急峻に立
上げ／立下げます。送信RFパワー対
時間測定を使って、このプロセスが適
切な時間に発生すると同時に、十分高
速に発生することを確かめます。ただ
し、RFパワーが急峻に立上げ／立下
げ過ぎた場合は、送信信号内に望まし
くないスペクトラム成分が生じます。
これは、やはり他の周波数バンドと干
渉する「スイッチングに起因するスペ
クトラム」となります。

変調に起因するスペクトラムとスイッ
チングに起因するスペクトラム測定
は、一般に、ひとまとめにされ、出力RF
スペクトラム（ORFS）として知られて
います。GSM 3GPP仕様では、一連の
周波数のORFSに関して、特定の制限
を設けています。3GPP仕様への準拠
を検証するには、最高80dBのダイナ
ミック・レンジが必要です。PSAシリー
ズは、これを上回るダイナミック・レ
ンジを備えているため、完全なORFS
測定（変調とスイッチング）を3秒*で
実行できます。PSAのORFS測定のも
う1つの優れた機能として、従来の表
形式またはマスクを使ったスペクトラ
ム・トレースのいずれかによる、変調
に起因するスペクトラム・データの表
示機能があります。表でもマスクでも、
合否判定インジケータを使って、
3GPP仕様への準拠が示されます。

手順 キー・ストローク

ESGで：

単一タイムスロット信号に戻ります。 {Timeslot #} [2] {Enter} {Timeslot Off}

PSAで：

デフォルトのタイムスロットで測定を [FREQUENCY] {Timeslot Off}
行なうようにアナライザを設定します。

ORFS測定をオンにします（図9）。 [MEASURE] {GMSK Output RF Spectrum}
デフォルトの設定では、複数のオフセットでの
変調に起因するスペクトラムが測定されます。
この測定が完了するまでには約１秒かかります。

単一オフセット（250kHz）での変調に起因する [Meas Setup] {Meas Method} 
スペクトラムを調べます（図10） {Single Offset}

次に、スイッチングに起因するスペクトラムを {Meas Type} {Switching}
測定します。

マルチオフセット測定に戻ります。 {Meas Method} {Multi-Offset}
この測定が約2秒で完了することを確認します。

デフォルトの測定を復元します。 {More} {Restore Meas Defaults} [Return]

マスクを使ってORFSを表示します（図11）。 {Mod Method Sweep}
この測定が完了するまで数秒かかります。

* SCPIコマンドによるリモート操作
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図9.
変調に
起因する
ORFS
スペクトラム

図10. 
変調および
250kHzでの
スイッチングに
起因するORFS
スペクトラム

図11. 
マスクを使った
ORFS
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図12. 
GMSK送信機
バンドの
スプリアス

パート6
GMSKの送信機バンドの
スプリアス
送信機バンドのスプリアスは、送信機
バンド内の誤った部分に存在する望ま
しくないエネルギーを識別するための
指標です。この測定で明らかになるの
は、変調に起因するスペクトラム測定
と広帯域雑音測定とほとんど同じです
が、タイム・ゲーティングのない掃引
測定です。

このワンボタン測定をPSAで実行しま
す。最適なダイナミック・レンジを得
るためには、十分なパワーが入力に必
要です。測定が再スタートされるたび
に（[Restart] キー）、PSAは減衰レベル
を自動的に設定します。

手順 キー・ストローク

ESGで：

GSM信号の振幅を大きくします。 [Amplitude] [15] {dBm}

PSAで：

送信機バンドのスプリアス放射を [MEASURE] {More} {GMSK Tx Band Spur}
測定します（図12）。
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図13. 
エラー・ベクトル

パート7
EDGE測定

EDGEは、GSMと同じシンボル・レー
トとフレーム構造、さらに同じスペク
トラム特性を持っています（表1）。し
たがって、EDGE測定の多くは、GSM
測定とほとんど同じです。2つの信号
フォーマットの間で唯一大きく異なる
測定は、変調確度です。GSMでの重
要な指標は位相誤差です。EDGEの場
合、変調品質の指標はエラー・ベクト
ル振幅（EVM）です。

図13は、エラー・ベクトル、すなわち
理想的な変調信号と実際の変調信号の
振幅差と位相差の指標を定義していま
す。エラー・ベクトルの実効値（rms）
が計算され、理想信号の平均パワーの
2乗平方根のパーセンテージで表わさ
れます。これがEVM です。EVMは、
ディジタル通信の分野で広く用いられ
ている共通の変調品質の指標です。

GSM EDGE

変調 GMSK 3π/8 8PSK

ビット／シンボル 1 3

データ・ビット／バースト 114 342

シンボル・レート 270.833kHz 270.833kHz

フィルタ 0.3ガウシアン リニア・ガウシアン

表1. GSMおよびEDGE信号フォーマットの代表的な仕様
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図14. 
EDGEパワー
対時間

手順 キー・ストローク

ESGで：

EDGEモードを選択します。 [Preset] {Mode} {Real Time I/Q BaseBand} 
{TDMA} {EDGE}

GSM 900周波数バンドのEDGEデータ・ {Data Format Framed} {More} 
フォーマットを選択します。 {Freq Channels} {Channel Band} {P-GSM} 

{Freq Channels On} [Return]

EDGE変調をオンにします。 {More} {EDGE On}

振幅を－10dBに設定します。 [Amplitude] [-10]{dBm}

RF出力をオンにします。 [RF On]

PSAで：

EDGEパワー対時間測定を実行します（図14）。 [MEASURE] {More} {EDGE Pwr vs Time}
GSM信号に比べてバースト内の振幅変動が
大きいことを確認します。

EDGE ORFSを測定します。 [MEASURE] {More} 
{EDGE Output RF Spectrum}

EDGE EVM測定をオンにします（図15）*。 [MEASURE] {More} {EDGE EVM}

誤差プロットとEVMプロットを表示します。 [Trace/View] {I/O Error}

復調されたデータ・ビットを調べます（図16）。 {Data Bits}

* EDGE信号にはかなりのシンボル間干渉（ISI）が見られますが、Agilent独自のISI補正アル
ゴリズムにより、クリアなコンスタレーション・ダイアグラムと正確なEVM測定の両方を
が得られます。

ここでは、EVM測定に重点を置いて、
いくつかのEDGE測定を行います。
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図15.
極座標ベクトル・
プロットを使った
EDGE EVM測定

図16. 
EDGE復調された
データ・ビット
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電子計測UPDATE

www.agilent.com/find/emailupdates-Japan

無料の電子メール情報

Agilentからの最新情報を記載した電子メー
ルを無料でお送りします。ご購読いただい
た方には、選択された分野に関する最新情
報を定期的にお届けします。対象となる分
野は、サポート、製品とサービス、アプリ
ケーション、プロモーション、イベント、
その他です。購読の中止や選択分野の変更
も簡単にできます。
購読申込みはこちらから：http://www.
agilent.com/find/emailupdates-Japan

Agilentは皆様のプライバシーを尊重し、保
護することをお約束します。皆様に対する当
社のお約束の内容は、http://www.agilent.
com/go/privacyにある当社のプライバシー・
ステートメントに記載されています。
Agilentのプライバシー方針に関するご質問
はprivacy_advocate@agilent.comまでお寄せ
ください。


