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ユーザガイド

NI スペクト ル計測ツールキッ ト
このド キュメ ント には、 周波数領域測定を行う 場合に、 LabVIEWおよび
LabWindows™/CVI™で NI スペクト ル計測ツールキッ ト （ SMT） を使用
する方法が記載されています。
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表記規則

このド キュメ ント では以下の表記規則を使用します。

→ 矢印（ → ） は、 ネスト されたメ ニュー項目やダイアログボッ クスのオプ

ショ ンを順に選択する操作を示します。 オプショ ン→ 設定→ 一般と表記さ

れている場合は、 まずオプショ ンメ ニューをプルダウンし 、 次に設定項目

を選択し 、 最後にダイアログボッ クスで一般を選択します。

<> 括弧で囲まれた斜体のテキスト は、 ディ レクト リ名、 およびコンピュータ

により異なるパスの一部（ 例 : <Windows¥System>） を示します。

このアイコンは、 注意すべき重要な情報を示します。

太字 太字のテキスト は、 メ ニュー項目やダイアログボッ クスオプショ ンなど、

ソフト ウェ アでユーザが選択またはクリ ッ クする必要がある項目を示しま

す。 また、 太字のテキスト は、 パラメ ータ名およびパレッ ト 名にも使用さ

れます。

斜体 斜体のテキスト は、 変数、 強調、 または重要な概念の説明を示しますま

た、 斜体のテキスト は、 ユーザが入力する必要がある語句または値のプ

レースホルダも示します。

monospace このフォント のテキスト は、 キーボード から入力する必要があるテキスト

や文字、 コード の一部、 プログラムサンプル、 構文例を示します。 また、

ディ スクド ライブ、 パス、 ディ レクト リ 、 プログラム、 サブプログラム、

サブルーチンなどの名称、 デバイス名、 関数、 演算、 変数、 ファ イル名お

よび拡張子の引用にも使用されます。

monospace斜体 ユーザが入力する必要がある語または値のプレースホルダを示します。
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スペクト ル計測ツールキッ ト を使用する

スペクト ル計測ツールキッ ト に含まれる LabVIEW VIおよび
LabWindows/CVI関数は、 以下の操作を行います。
• ズーム周波数解析 : ズーム高速フーリエ変換（ FFT） 関数および VIは、
スペクト ルの狭い周波数範囲のデータのズームインを可能にします。

• スペクト ル平均 : スペクト ル計測キッ ト は、 二乗平均（ RMS）、 ベク
ト ル平均、 およびピークホールド 平均などの平均化タイプをサポート

しています。

• スペクト ル計測 : スペクト ル計測ツールキッ ト には、 帯域内電力およ
び隣接チャンネル漏洩電力の測定が可能な関数および VIが含まれて
います。

• 単位変換 : スペクト ル計測ツールキッ ト の単位変換では、 VRMSの二
乗（ V2

rms）、 デシベル（ dB）、 デシベルミ リワッ ト （ dBm）、 および
1ヘルツあたりの dBm（ dBm/Hz） など、 通常の無線周波数（ RF）
の単位がサポート されています。 スペクト ル計測ツールキッ ト を使用

して、 未処理の FFTスペクト ルを、 ノ イズ測定用にパワースペクト ル
またはパワースペクト ル密度に変換します。

• ピークパワーおよび周波数判定 : スペクト ル計測ツールキッ ト には、
ピークレベルおよび周波数を決定するスペクト ルピーク検索アルゴリ

ズムが含まれています。

• ズーム処理構成 : スペクト ル計測ツールキッ ト の構成関数および VI
は、 中心周波数、 範囲、 および分解能帯域幅（ RBW） など従来の計
測設定を使用して、 ズーム処理の構成を可能にします。 構成関数およ

び VIは、 スペクト ル設定に基づいて集録サイズを返します。
• スペクト ログラム : スペクト ル計測ツールキッ ト には、 時間および周
波数領域を計算し 、 結果をスペクト グラムとして表示することを可能

にする VIが含まれています。 この機能は、 LabVIEWのみでサポー
ト されています。

• アナログ変調 : スペクト ル計測ツールキッ ト では、 振幅、 周波数、 お
よび位相変復調を行う アナログ変調関数をサポート しています。 関数

および VIは、 ベースバンド およびパスバンド 信号でアッ プコンバー
ジョ ンおよびダウンコンバージョ ンを実行します。

スペクト ル計測ツールキッ ト を統合する

スペクト ル計測ツールキッ ト を以下のアプリケーショ ンに使用できます。

• 周波数領域測定

– 隣接チャンネル漏洩電力比（ ACPR）
– チャンネルスペクト ル

– 帯域内電力測定

– 平均およびピーク電力

– パワースペクト ル密度

– スペクト ルリ ミ ッ ト およびマスクテスト
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• 変調領域測定

– 周波数偏差

– AM変調指数

• 発振器、 ミ キサ、 およびフィ ルタの特性解析などのコンポーネント レ

ベル測定

スペクト ル計測ツールキッ ト の保存場所を確認する

スペクト ル計測ツールキッ ト には、 LabVIEW VIおよび
LabWindows/CVI関数が含まれています。 LabVIEWでは、 スペクト ル
計測ツールキッ ト VIは、 関数→ RF通信→ スペクト ル計測および関数→
アド オン→ 変調パレッ ト にあります。 SMT関数は、 ライブラリ → スペク
ト ル計測ツールキッ ト およびライブラリ → アナログ変調の下の

LabWindows/CVI関数パレッ ト にあります。

メ モ 一部のスペクト ル計測ツールキッ ト VIおよび関数は、 ハード ウェ アを構成しま
す。 これは、 操作に特定のハード ウェ ア計測ド ライバをインスト ールする必要

があります。 サポート されているハード ウェ アの詳細については、 スタート →

すべてのプログラム→ National Instruments→ スペクト ル計測からアクセスで
きる『 NI スペクト ル計測ツールキッ ト Readme』 を参照してく ださい。

ここでは、「 LabWindows/CVIスペクト ル計測ツールキッ ト の サンプル
を使用する」 セクショ ンを除き、 LabVIEW開発環境における VIの使用
のみについて記載します。 通常、 同じガイド ラインを Cプログラム環境
でも使用することができます。

メ モ LabWindows/CVI関数のド キュメ ント は、 スタート → すべてのプログラム→
National Instruments→ スペクト ル計測→ CVI Supportからアクセスできる
『 NI Spectral Measurements Function Reference Help』 を参照してく ださ
い。

SMTプログラミ ングフロー図
プログラミ ングフロー図は、 スペクト ル計測ツールキッ ト VIを効果的に
プログミ ングするための順序を示すフローチャート です。 VIを呼び出す
順序については、SMT Programming Flow VIのプログラミ ングフロー図
を参照してく ださい。 この VIは、 <LabVIEW>¥examples¥Spectral 

Measurements Toolset¥Simulation フォルダにあります。 このサンプ

ルの目的は、 実行することではなく 、 集録またはシミ ュレート したデータ

を使用するアプリケーショ ンの一般的なプログラミ ングを示すブロッ クダ

イアグラムを提供することです。 図 1は、 これらのアプリケーショ ンの
LabVIEWプログラミ ングフロー図を示します。
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図 1 SMTプログラミ ングフロー図

以下の手順は、 スペクト ル計測ツールキッ ト の一般的なプログラミ ングフ

ローを示します。

1. 時間領域データを「 SMT基本ズームパワースペクト ル」 VIに入力し
ます。 この VIは、 ズーム設定（ 中心周波数および範囲のみ） を指定
します。 VIは、 ズーム FFT処理を実行し 、 パワースペクト ル
（ 単位 : V2

rms） を返します。

2. 以下の手順に従い、 SMT測定 VIに出力パワースペクト ルを入力する
か、「 SMTスペクト ル単位変換」 VIを使用します。

a. 出力パワースペクト ルを、「 SMT帯域内電力」、「 SMT隣接チャン
ネル漏洩電力」、 または「 SMT占有帯域幅」 VIなどの SMT測定
VIに入力します。 これらの VIは、 単位が V2

rmsのパワースペク

ト ルを受け入れ、 要求された測定を返します。 スケールされてい

ないパワースペクト ルのみで測定を実行します。 これらの測定を

表示する単位を指定することができます。

b. 「 SMTスペクト ル単位変換」 VIを使用して、 パワースペクト ルを
デフォルト の V2

rms以外の単位で表示します。 この VIにより 、
未処理データをワッ ト 、 ボルト などの単位、 または dBの一種で
ある dBm、 dBW、 および dBVなどの単位に変換できます。
RMSまたはピークなどの異なるスケール係数を指定することも
できます。
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3. 「 SMTスペクト ルピーク検出」 VIを使用して、 スペクト ルで特定のト ー
ンまたはピークを検出します。「 SMTスペクト ルピーク検出」 VIは、
単位に変換されたパワースペクト ルのみを受け入れます。 パワースペ

クト ルと同じ単位でしきい値レベルを指定する必要があります。 VIは、
しきい値レベルを超えるピークを有効ピークとして検出します。

上級 VI
「 SMT基本 ズームパワースペクト ル」 VIのズーム処理機能は、 以前に集
録されたデータのサイズにより制限されます。 SMT上級パレッ ト にある
VIを使用して、 窓の種類、 RBW、 スペクト ルライン数、 および RBW定
義などの追加設定またはズーム設定を制御します。

「 SMT Programming Flow」 VIのプログラミ ングフロー図の上級 VIを使
用するには、 以下の手順に従ってく ださい。

1. 「 SMTズーム FFTを構成」 VIを使用して、 ズーム設定を構成します。
設定が不明な場合は、 デフォルト 値をスペクト ル設定制御器に使用し

ます。 VIに入力された値に基づいて、 推奨集録サイズまたはデータ
サイズが決定します。 VIはまた、 測定特有の設定を従来の解析設定
にマッ プします。

2. 「 SMTズーム FFTを構成」 VIによって推奨されるサイズの時間領域信
号を、「 SMTズームパワースペクト ル」 VIに入力してく ださい。
「 SMTズーム FFTを構成」 VIの SMTズーム設定パラメ ータを後に続
く VIに渡して、 データが正確であることを確認する必要があります。
「 SMTズームパワースペクト ル」 VIは、 ズーム FFT処理を実行し 、 パ
ワースペクト ル（ 単位 : V2

rms） を返します。

3. 「 SMTプログラミ ングフロー図」セクショ ンの手順 2および 3のガイ
ド ラインを参考にして、 出力パワースペクト ルを後に続く 計測 VIに
入力します。

ズーム付き平均化パワースペクト ルには、「 SMTズームパワースペクト
ル」 VIを使用します。 振幅および位相計算で複素出力を持つ平均化 FFT
スペクト ルでは、 最初に「 SMTズーム FFT」 VI、 そして次に「 SMT平均
化 FFTスペクト ル」 VIを使用します。 入力時間領域データに 2チャンネ
ルが存在し 、 クロスパワースペクト ルまたは周波数応答測定が必要な場合

は、 最初に「 SMTズーム FFTスペクト ル」 VI、 次に「 SMT平均化クロス
スペクト ル」 VIまたは「 STM平均化周波数応答」 VIを使用します。

LabVIEWスペクト ル計測ツールキッ ト のサンプルを
使用する

このセクショ ンでは、<LabVIEW>¥examples¥Spectral Measurements 

Toolset フォルダにあるサンプルの一部について説明します。 C言語で
プログラミ ングを行う 場合は、「 LabWindows/CVIスペクト ル計測ツー
ルキッ ト の サンプルを使用する」 セクショ ンを参照してく ださい。
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SMTシミ ュレーショ ンサンプル
Simulation フォルダには、 ハード ウェ アに依存せず、 ホスト コンピュー

タにより生成されたシミ ュレーショ ン信号を使用するサンプルが含まれて

います。 すべてのサンプルには、 ファ イル名に "simulated"が含まれて
います。

SMT Spectrum Analyzer (simulated)
「 SMT Spectrum Analyzer (simulated)」 VIは、 SMT VIを使用して、
ズームおよび平均化機能を使用し 、 スペクト ルアナライザを作成する方法

を示します。この VIは、 Spectral Measurements Toolset フォルダ内
の Simulation フォルダにあります。

「 SMTズーム FFTを構成」 VIは、 SMTズーム設定クラスタを返して、
ズーム設定を指定します。 このクラスタは、「 SMTズームパワースペクト
ル」 VIの SMTズーム設定パラメ ータに配線されています。「 SMTズーム
パワースペクト ル」 VIが返すスペクト ル情報クラスタは、「 SMTスペクト
ル単位変換」 VIのスペクト ル情報パラメ ータに配線されています。

このサンプルでは、 スペクト ル設定パラメ ータはズーム設定（ 中心周波

数、 スパン、 RBW） を指定します。 サンプルは、 分解能帯域幅のデフォ
ルト 値 –1.00を使用します。 これは、 ソフト ウェ アが構成 VIの他の入力
に基づいて RBW値を計算することを指します。 SMT上級パレッ ト にある
「 SMTズーム FFTを構成」 VIは、 これらの設定を使用して、 集録サイズを
推奨します。 この VIはまた、 スペクト ルグラフの下側に示される実際の
スペクト ル設定を返します。 サンプルでは、「 SMTズーム FFTを構成」 VI
はスパンを 4.96 MHz、 分解能帯域幅を 30.88 kHzと して計算します。

平均化パラメ ータクラスタは、 以下の設定を指定します。

• ベクト ル平均、 RMS平均、 またはピークホールドなどの平均化タイプ

• 線形または指数の重み付けタイプ

• 平均化サイズ

線形重み付けモード パラメ ータは、 線形重み付けタイプを指定します。

SMT上級パレッ ト にある「 SMTズームパワースペクト ル」 VIは、 スペク
ト ル（ 単位 : V2

rms） を返します。

単位変換設定パラメ ータは、 スペクト ルを表示する単位を指定します。 た

とえば、 単位を dBm、 ピークスケールを RMS、 psd?を ONに設定して、

パワースペクト ルをパワースペクト ル密度（ PSD） と して表示します。

スペクト ルパラメ ータは、 ホワイト ノ イズが含まれる 12.00 MHzの正弦
波シミ ュレーショ ン信号のスペクト ルを表示する波形グラフです。 スペク

ト ルの中心は 12.00 MHz、 中心周波数およびスペクト ルは 9.523 MHz～
14.483 MHzの範囲で表示されます。 ピーク検出設定パラメ ータを使用し
て、 サンプルスペクト ルのピークを検出します。 このパラメ ータで、 単一
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最大ピークまたは複数ピークを検出するよう に指定し 、 しきい値レベルの

値を入力します。 この値を超えるとピークが有効になります。 ピークしき

い値レベルは、 スペクト ルと同じ測定単位を使用します。

ピーク数パラメ ータはしきい値の条件を満たすピーク数を表示し 、 ピーク

パラメ ータはこれらのピーク値の周波数および Y軸値を表示します。

SMT ACP (simulated)
「 SMT ACP (simulated)」 VIは、 SMT VIを使用して、 スペクト ルで測定
を行う 方法を示します。 この VIは、 Simulation フォルダにあります。

サンプルは、 1種類の特定の測定、 つまり隣接チャンネル漏洩電力
（ ACP） を実行しますが、 帯域内電力および占有帯域幅（ OBW） などの
その他の測定も実行できます。

サンプルは「 SMTズーム FFTを構成」 VIを使用して、 ズーム FFTを構成
します。「 SMTズーム FFTを構成」 VIの SMTズーム設定パラメ ータは、
「 SMTズームパワースペクト ル」 VIの SMTズーム設定パラメ ータに配線
されています。 サンプルは、 単位変換前に未処理のパワースペクト ルで

ACP測定を実行します。

メ モ 「 SMTスペクト ル単位変換」 VIを呼び出す前に、 スケールされていないパワー
スペクト ルで隣接チャンネル漏洩電力測定を実行します。

チャンネル指定パラメ ータは、 ACP測定の中心周波数、 帯域幅、 および
間隔を指定します。 帯域幅パラメ ータは、 各チャンネルの幅を指定しま

す。 間隔パラメ ータは、 各チャンネルの中心周波数間の間隔を指定しま

す。 単位 [rms]パラメ ータは、 ACP測定に使用する単位を指定します。
パワースペクト ルパラメ ータは、 3チャンネル（ すなわち帯域） を含むパ
ワースペクト ル、 そして各チャンネルの電力を示す波形グラフです。 サン

プルの上級設定タブには、 平均化パラメ ータなどの SMT Spectrum 
Analyzer (simulated)サンプルと同じ制御器の一部が含まれています。

LabWindows/CVIスペクト ル計測ツールキッ ト の
サンプルを使用する

このセクショ ンでは、 <LabWindows/CVI>¥samples¥smt フォルダにあ

る一部の LabWindows/CVIプログラミ ングのサンプルについて説明し
ます。 これらのサンプルプログラムを、 アプリケーショ ンの開始点として

使用します。 simulated フォルダには、 シミ ュレーショ ンソースを使用

するサンプルが含まれています。 これらのサンプルを使用して、 データ集

録デバイスを使用せずにスペクト ル計測ツールキッ ト のさまざまな機能を

確認することができます。
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連続ズーム FFT
Continuous Zoom FFTサンプルは、 samples¥smt¥simulated¥smtcz¥

smtcz.prjにあります。

このサンプルは、 ズーム FFTを構成し 、 連続ズーム FFTを利用して平均化
パワースペクト ルを計算します。 スペクト ルを異なる RF単位で表示する
方法も示します。

Frequency Response Measurement
Frequency Response Measurementサンプルは、 samples¥smt¥

simulated¥smtfqres¥smtfqres.prjにあります。

このサンプルは、 ズーム FFTを構成して、 検査対象デバイスからの刺激お
よび応答信号の平均化周波数応答を計算する方法を示します。 サンプル

は、 ブロッ クズーム FFTを使用します。 サンプルはハンド ルを使用して、
SmtConfigZoomFFTおよび SmtZoomFFTなどの関数間で状態情報を維持

します。

Cross Power Spectrum Measurement
Cross Power Spectrum Measurementサンプルは、 samples¥smt¥

simulated¥smtcrspwr¥smtcrspwr.prjにあります。

このサンプルは、 ズーム FFTを構成して、 検査対象デバイスからの刺激お
よび応答信号の平均化パワースペクト ル、 そしてこれらの 2つの信号間
の平均クロススペクト ルを計算する方法を示します。 サンプルは、 連続

ズーム FFT技術を使用して、 刺激データ （ handle1） および応答データ
（ handle2） の固有ハンド ルを作成する方法を示します。 刺激の連続ズー
ム FFTおよび平均化パワースペクト ルを計算するには、 handle1を使用
します。 応答の連続ズーム FFTおよび平均化パワースペクト ルを計算する
には、 handle2を使用します。 刺激および応答間の平均化クロスパワー
スペクト ルを計算する場合は、 handle1または handle2を使用します。

スペクト ル計測ツールキッ ト の技術を利用する

スペクト ル計測ツールキッ ト には、 ブロッ クおよび連続ズーム処理および

スペクト ル平均化用のツールが含まれています。 ズーム特性（ 中心周波

数、 スパン、 および分解能帯域幅） を指定します。 スペクト ル平均化を使

用して、 測定システムでノ イズの影響を抑えることができます。

ズーム FFT
スペクト ル計測ツールキッ ト は、 ズーム FFT技術を使用して、 定常信号の
周波数スペクト ルを解析します。 この技術を利用すると 、 標準 FFTと比較
して、 より少ない計算で高周波数分解能の周波数スペクト ルのごく 一部に

ズームインすることが可能になります。 図 2は、 ズーム FFTが間隔の狭
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い周波数の 2ト ーンを検出する方法を示します。 上のグラフに表示され
る標準 FFTは単一ピークを示し 、 下のグラフに表示されるズーム FFTは、
信号に個別の 2つのト ーンが存在することを示します。

図 2 アンカーズーム FFT技術

FFTアルゴリズムは通常、 ゼロ周波数からナイキスト 周波数のスペクト ル
を表示することにより 、 ベースバンド 解析を実行します。 ただし 、 標準

FFTは、 スペクト ルの制限された部分の高周波数分解能を取得する必要が
ある、 またはスペクト ル領域でズームインする必要がある場合には効果的

ではない場合があります。 ズーム FFTは全スペクト ルにおいて高周波数分
解能を取得するために、 長い標準の FFTを使用して必要となる計算を避け
るアルゴリズムを用います。

以下の式を使用して、 解析の周波数分解能（ df） を定義することができ
ます。

df = fs/N = 1/T

fs : サンプリ ングされた信号の周波数

T : 継続時間

N : サンプル数

集録時間のみによって解析分解能が決定されます。 fsを減少するか、
Nを増加して、 df を向上することができます。

スペクト ル計測ツールキッ ト は、 ズーム FFT処理の 2つのアルゴリズム
（ 連続ズーム FFTおよびブロッ クズーム FFT） をサポート しています。
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連続ズーム FFT
連続ズーム FFTは、 受信したデータを迅速に解析する技術です。 間引き処
理は、 リ アルタイムでサンプルレート を低下させます。 処理によりすべて

のデータが集録され、 時間 Tで間引きされると 、 比較的小さい FFTが残り
ます。 連続は、 データの受信中にプロセスが開始することを指します。 標

準 FFTでは、 計算を開始する前にすべてのデータが受信されるまで待機す
る必要があります。

連続ズーム FFTではまず、 関心スペクト ル領域がベースバンド に移動しま
す。 そして次に、 ローパスアンチエイリアスフィ ルタが適用され、 M の
係数でデータを間引きもし く はダウンサンプリ ングされます。 M のズー
ム係数は、 新しい有効なサンプルレート  fs/M を生成します。 ナイキスト
周波数は M 倍ごとに減少するため、 アンチエイリアスフィ ルタのカッ ト
オフ周波数は fs/ (2 � M) となり ます。

ローパスフィ ルタの後、 連続ズーム FFTは低下したサンプルレート データ
で FFTを実行し 、 ズームスペクト ルを生成します。 この技術は、 フィ ルタ
処理および間引きの結果、 元のデータが変更されます。 データを格納して

後でバッ チ処理すると 、 この技術の主な利点であるリアルタイム機能が失

われます。 図 3は、 周波数シフト 、 間引き、 および FFTの基本手順を示
します。

図 3 連続ズーム FFT図

サンプルレート  fs を下げることができるよう に見えますが、 周波数分解
能を向上させることはできません。 ナイキスト のサンプリ ング定理が適用

されるため、 より低いサンプルレート でデータを集録することにより 、 分

解能を向上させることはできません。 元の集録では、 必要な周波数情報を

取得するために、 ズーム領域の最大周波数の 2倍以上の速度でサンプル
する必要があります。 ズーム領域の周波数分解能を向上する場合、 周波数

シフト が起こるまでサンプルレート を低下することはできません。 連続

ズーム FFTは、 サンプルレート を調整する前に高周波数信号をベースバン
ド にシフト します。
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連続ズーム FFT技術は、 受信するデータのフィ ルタ処理、 間引き、 および
周波数シフト を連続して実行するため、 リ アルタイムズーム FFTとも呼ば
れます。 FFT操作自体は、 すべてのデータが集録されるまで続行すること
はできません。 FFT操作は、 次のデータ集録と並行して行われます。

「 SMT連続ズーム FFT」 VIを使用して、 連続ズーム FFTを実行します。 こ
の VIは、 SMT上級パレッ ト のサブパレッ ト 、 ズーム FFTパレッ ト にあり
ます。 この VIはまた、 スペクト ルに対応する複雑な変調およびフィ ルタ
処理された時間領域データを渡します。図 4は、 I/Q プロッ ト にプロッ ト
されたこの複素時間領域データの同相（ I） および直交位相（ Q） 成分を
示します。 入力信号は、 位相変調（ PM） 波です。 PM信号は、 方形波、
または搬送波（ 70 MHz） で変調されます。 RF信号アナライザは、 搬送波
周波数に同調されています。

図 4 I/Q プロッ ト
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ブロッ クズーム FFT
データ集録が完了するまでデータにアクセスできない場合は、 ブロッ ク

ズーム FFTを使用します。 ブロッ クズーム FFTは、 処理する前にデータを
格納するため、 他の操作で必要な場合に元のデータを利用できる、 非破壊

的ズーム FFTです。 ブロッ クズーム FFTは、 大きな FFTの一部を計算する
アルゴリズムです。 また、 FFTが処理するポイント 数を増加することによ
り 、 ブロッ クズーム FFTは周波数分解能 df を向上します。

ブロッ クズーム FFTは、 解析する周波数範囲を示す大きな FFTの一部のみ
を使用します。 たとえば、 入力データの長さが L � M の場合、 元のデータ
の FFTは FFTスペクト ルの L � M ポイント になります。 スペクト ル全体の
1/M 、 または L 周波数ビンのみを解析するには、 ブロッ クズーム FFTを
使用します。 ブロッ クズーム FFTは、 大きな FFTをデータセッ ト 全体を実
行して不要な部分を削除する場合と比較して、元の L � M ポイント の L ポ
イント スペクト ルをより迅速に少ない計算量で計算します。

「 SMTズーム FFT」 VIを使用して、 ブロッ クズーム FFTを実行します。 この
VIは、 SMT上級パレッ ト のサブパレッ ト 、 ズーム FFTパレッ ト にあります。

連続またはブロッ クズーム FFTを使用する場合を判断する
特定のアプリケーショ ンでどのズーム FFTを使用するかは、 システムの速
度、 メモリ、 集録レート 、 およびアプリケーショ ン要件により異なります。

連続ズーム FFTの利点は、 結果を連続して更新することで表示をスムーズ
にし 、 スペクト ルに過渡現象が表示される時間を最小限にすることです。

「 SMT連続ズーム FFTを構成」 VIの上級設定クラスタのオーバーラッ プ
（ %） パラメ ータで、 更新時間を制御できます。 この VIは、 SMT上級パ
レッ ト にあります。 0%設定は、 ブロッ クズーム FFTと同様に更新し 、 VI
が結果を返す前に新規データセッ ト 全体が処理されるのを待機します。

50%設定は、 前回のデータブロッ クの後半分を再利用して、 VIが新規
データセッ ト の半分を集録および処理した後に更新された結果を返すこと

により 、 0%設定の 2倍の速度で更新します。

連続ズーム FFTがリアルタイムで集録レート を維持できるか予測できないた
め、「 SMT連続ズーム FFT」 VIを使用してアプリケーショ ンを実行すること
が最善の方法です。 集録 VIからバッファオーバーフローエラーが発生した
場合、 集録レート を減らすか、 ブロッ クズーム技術を使用してく ださい。

ブロックズーム FFTは、 後処理手法として最適な汎用技術です。 ブロック
ズーム FFTはまた、 データレート が高すぎるため連続ズーム FFTがリアル
タイムで維持できない場合のリアルタイムアプリケーショ ンに役立ちます。

データセッ ト 全体を処理するには、 FFT処理が始まる前までデータを格納
できるように十分なメモリを準備してく ださい。 各データポイント の処理

が重要でない場合は、 最新データでブロックズーム FFTを使用します。

ズームスペクト ログラム

スペクト ログラムは、 時間 / 周波数共同領域解析（ JTFA） 処理の結果で
す。 スペクト ル計測ツールキッ ト は、 ズーム FFTと短時間フーリエ変換
（ STFT） を実行し 、 ズームスペクト ログラムを提供します。「 SMTズーム
STFT」 VIは、 固定された時間間隔で、 信号と同等のセグメ ント において
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FFTを計算します。 この VIは、 各信号セグメ ント に窓を適用し 、 窓処理
されたセグメ ント で FFTを計算し 、 結果の FFTを時間順に並べます。 図 5
は、 処理を示します。

メ モ STFT VIは、 <LabVIEW>¥vi.lib¥addons¥Spectral Measurements Toolset
フォルダにあります。

図 5 スペクト ログラム処理の例
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「 SMTズーム STFTを構成」 VIは、 スペクト ログラム（ 中心周波数、 周波
数スパン、 時間スパン） を指定します。 周波数スパンは FFTズームを制御
します。 中心周波数が 10 MHzでスパンが 2 MHzの場合、「 SMTズーム
STFTを構成」 VIは、 9 MHz～ 11 MHzでスペクト ログラムを計算しま
す。 時間スパンは、 最初の窓の中心から最後の窓の中心までの時間間隔を

指定します。 VIにはまた、 窓、 分解能帯域幅、 RBW定義、 周波数ポイン
ト 、 時間ポイント 、 および有効な帯域仕様などを含む、 スペクト ログラム

を指定する上級パラメ ータがあります。 デフォルト の上級パラメ ータを変

更しない場合、 四角形の表示領域で時間および周波数分解能が均一に分布

されたスペクト ログラムに対して正しいパラメ ータが構成 VIによって計
算されます。 表示領域が四角形でない場合は、 表示領域のアスペクト 比を

アスペクト 比パラメ ータに入力します。図 6は、 16 MHzの中心周波数お
よび 16 MHzスパンで完了したスペクト ログラムの例を示します。

図 6 スペクト ログラムの例
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ズーム FFT VIを構成する
スペクト ル計測ツールキッ ト VIを使用する場合、 ズーム FFTを完全に指
定するために複数の値を入力する必要があります。 スペクト ル計測ツール

キッ ト には、 各設定に対して値を選択する 2つの構成 VIがあり 、 最低限
の入力を行う 必要があります。「 SMTズーム FFTを構成」 VIを使用して、
ブロッ クズーム FFTを構成します。「 SMT連続ズーム FFTを構成」 VIを使
用して、 連続ズーム FFTを構成します。 これらの構成 VIは、 入力値に互
換性があり 、 有効な結果が生成できるよう にします。 特性の設定に値を入

力すると 、 構成 VIが残りの値を計算します。

中心周波数およびスパン

ズーム FFTの 2つの基本特性は、 スペクト ル内のズーム位置の中心周波数
と、 FFTがズームインする度合の範囲です。 基本的なズームアプリケー
ショ ンでは通常、 中心周波数およびスパンのみの値を入力する必要があり

ます。 中心周波数およびスパンの入力値には、 以下の制限が適用されます。

• 中心周波数は、 入力信号の有効帯域の範囲内である必要があります。

有効帯域は、 入力信号からのデータが有効である周波数帯域です。 有

効帯域を使用して、 アナログアンチエイリアスフィ ルタのロールオフ

領域を検討の対象から除外することができます。 有効帯域は、 デフォ

ルト で入力信号の全帯域幅、 つまりサンプルレート の半分までに設定

されています。 指定した周波数が有効帯域の範囲外の場合、 構成 VI
は有効帯域の中心を中心周波数として使用します。

• ズームできるのはスペクト ルのみであるため、 スパンは有効帯域より

小さい必要があります。 ズームアウト をすることはできません。 スパ

ンが有効帯域より広い場合、 構成 VIは有効帯域の範囲を超えない最
大値に設定します。

• 中心周波数およびスパンを組み合わせると 、 必要な周波数スパンの両

エンド ポイント は、 有効帯域の周波数範囲外になりません。 中心周波

数およびスパンの両方が以前に定義された制限を満たしていても、

ズーム範囲領域の一部が有効帯域範囲外の場合、 構成 VIはスパン全
体が有効帯域内にあることを確実にするために十分な場所まで中心周

波数を移動します。
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図 7の左側は、 実際の入力信号で起こる中心周波数とスパンの 4種類の
組み合わせを示します。 図 7の右側は、 VIが各例に設定する中心周波数
とスパンの実際に強制された値を示します。

図 7 中心周波数およびスパンの組み合わせ

図 7a は、 適切な値を中心周波数およびスパンの両方に入力した場合、 値
が変更しないことを示します。 スペクト ルは、 データ集録デバイスの入力

アンチエイリアスフィ ルタの周波数応答を示します。 図 7b は、 中心周波
数値を有効帯域の範囲外に入力した場合、 スパンが有効帯域の中心である

デフォルト 値に変更されることを示します。 図 7c は、 有効帯域より も広
いスパンを要求した場合、 中心周波数を移動せずに有効帯域にスパン全体
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が収まるまでスパンが減少することを示します。 図 7d は、 中心周波数お
よびスパンの値を有効な範囲内に設定しても、 スパンの一部が有効帯域の

範囲外にある場合、 中心周波数はスパン全体が有効帯域内に収まるまで移

動することを示します。

分解能帯域幅、 スペクト ル線、 および窓

FFT処理は、 FFTビンの周波数に一致する中心周波数で、 バンド パスフィ
ルタのバンクを介して時間領域信号を渡すことと同等です。 同等のフィ ル

タ形状は、 時間領域信号に適用された窓によって決定されます。 分解能帯

域幅制御器は、 単一の FFTビンに対応する同等のフィ ルタ幅を示します。
この幅は、 SMT構成 VIの RBW定義パラメ ータでいずれかに指定できま
す。 オプショ ンは、 3 dB、 6 dB、 ENBW、 およびビン幅です。 3 dBおよ
び 6 dBは、 図 8に示されるよう に、 ピーク応答と比較して、 フィ ルタ応
答が指定した量の範囲内にある 2ポイント 間の距離を基準に帯域幅を定
義します。 等価ノ イズ帯域幅（ ENBW） は、 指定されたホワイト ノ イズ入
力に対して同等のバンド パスフィ ルタと同じパワー出力を持つ、 方形応答

フィ ルタの帯域幅で分解能帯域幅を定義します。 ビン幅は、 ある周波数ビ

ンから次のビンまでの距離（ 同等のフィ ルタ形状に無関係） で分解能帯域

幅を定義します。 RBW定義のデフォルト 値は 3 dBです。

図 8 ７ 項ブラッ クマン・ ハリス窓のメ インおよびサイド ローブ

図 8は、 ７ 項ブラッ クマン・ ハリス窓に対応する同等のフィ ルタ形状を
示します。 カーソルは、 フィ ルタ応答の 3 dBポイント に配置され、 分解
能帯域幅はカーソル間の距離です。

スペクト ル線制御器は、 VIが表示するズームスペクト ルの結果に含まれ
る周波数ビン数を制御します。 分解能帯域幅で必要な数より多く のスペク

ト ル線を要求すると 、 パラメ ータは FFTをゼロでパディ ングし 、 スペクト
ルを必要な線数に補間します。
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窓は、 時間領域信号に適用された窓を制御します。 窓処理の主な利点は、

スペクト ル漏れをメ インローブに制限し 、 図 8に示されるよう にサイド
ローブで減少させることです。 窓は、 FFTビンの同等のフィ ルタ形状を決
定するため、 窓の選択は分解能帯域幅の計算に影響を与えます。

構成VIは、 分解能帯域幅、 スペクト ル線、 および窓を使用して、 集録サ
イズを決定します。 集録サイズは、 特定のズーム操作において集録する必

要があるポイント 数です。 分解能帯域幅またはスペクト ル線の 2つのパラ
メータのどちらか 1つに、 値を指定する必要があります。 1つのパラメー
タのみの値を指定すると、 値により集録サイズが決定され、 集録サイズ値

がその他のパラメータ値を決定します。 分解能帯域幅およびスペクト ル線

の両方を指定すると、 VIが各パラメータに必要な集録サイズを比較し、 小
さい方を実際の集録サイズとして使用します。 実際の入力信号では、 スペ

クト ル線の値によって決定した集録サイズが以下の式で計算されます。

集録サイズ = 2 � スペクト ル線 � ズーム係数

ズーム係数は、 以下のよう にズームスパンを全スペクト ルに関連付けます。

実際の入力信号の場合、 分解能帯域幅の値により決定した集録サイズが以

下の式で計算されます。

集録サイズは、 以下の基本的な関係式により求めることができます。

df = fs/N = 1/T

N : 集録サイズ

RBW : 周波数分解能 df を 3 dB帯域幅の窓スペクト ル漏れ補正係
数で乗算したもの

分解能帯域幅値で必要な値より も大きな値がスペクト ル線値で必要な場合

は、 VIはゼロパディ ングを使用して必要な FFTライン数を決定します。
スペクト ル線値で必要な集録サイズより もより大きな集録サイズが分解能

帯域幅値で必要な場合は、 VIは分解能帯域幅を必要な集録サイズと一致
する値に強制変換し 、 実際の分解能帯域幅として値を返します。

メ モ 実際の値は、 これら 2つの場合で必要な値と多少異なる場合があります。 必要
なスパンおよびサンプリ ング周波数が整数でないズーム係数に相当する場合、

VIはズーム係数を整数値に強制変換し 、 スパンはそれに従って変更されます。
集録サイズはまた、 効率的な FFTアルゴリズムを使用して性能を最適化するこ
とができることを確認する上で、 多少異なる場合があります。

ズーム係数

fs 2�
スパン

------------------=

集録サイズ

3 dB BW� � fs�

RBW
---------------------------------------------------=
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実用的な構成パラメ ータを選択する

中心周波数、 スパン、 および窓タイプの選択は、 アプリケーショ ンによっ

て異なります。 たとえば、 CDMA信号を試験する場合、 834 MHzの中心
周波数および 2 MHzのスパンを指定します。 SMTは、 9つの窓タイプを
サポート しています。 デフォルト の窓タイプである７ 項ブラッ クマン・ ハ

リスは、 最も広いダイナミ ッ クレンジを持ち、 SN比タイプのアプリケー
ショ ンに適しています。 スペクト ル線の選択は、 プロッ ト で必要な表示分

解能により異なります。

RBWの選択は、 識別したい 2ト ーン間の間隔、 そしてト ーンの振幅など
要素数によって異なります。

図 9は、 2つの RBW値を使用して計算したマルチト ーン信号のスペクト
ルを示します。 マルチト ーン信号は、 100 kHzで区切られる 1.0 MHzお
よび 1.1 MHzの周波数で、 2つのト ーンから構成されています。 表 1は、
異なる 2つのRBWを使用する際のト レード オフを示します。

メ モ 103.5 kHzのRBWは、 100 kHz間隔の 2つのト ーンを識別するのに十分ではあ
りません。

表 1 大きな RBWと小さな RBW

大きな RBW（ 103.5 kHz） 小さな RBW（ 9.94 kHz）

小さな FFTサイズでは、 必要な計算時間がより
短い

大きな FFTサイズでは、 必要な計算時間がより
長い

スペクト ルにおける 2つのト ーンが識別不可能 スペクト ルにおける 2つのト ーンが識別可能
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図 9 RBWの例

スペクト ル領域平均化

信号およびスペクト ルではノ イズの影響があるため、 平均化はスペクト ル

領域測定において重要です。 スペクト ル計測ツールキッ ト には、 データの

異なるレコード を平均化してノ イズの影響を抑える平均化 VIが含まれて
います。 ベクト ル、 RMS、 ピークホールド の 3つの異なる平均化タイプ
を使用できます。

「 ベクト ル平均化」 は、 信号スペクト ルを維持しながらノ イズフロアを減少

させます。 時間領域では、 平均化を実行すると信号のゼロ平均ホワイト ノ

イズによる影響が低下します。 信号が保持されている間、 ノ イズが平均化

されます。 信号はト リガされる必要があります。 これは、 各データレコー

ドが平均化処理の間に信号の整合性を維持しながら、 周期信号の同じポイ

ント で開始するという ことです。 FFTは線形変換であるため、 周波数領域に
おけるスペクト ルレコード の平均化は、 時間領域におけるデータレコード

の平均化と同じです。 ベクト ル平均化を正確におこなう には、 信号をト リ

ガする必要があります。 ベクト ル平均化には複素スペクト ルが必要で、 実

数のパワースペクト ルに変換可能な複素数が結果として生成されます。

信号が時間領域でト リガされない場合、 位相ノ イズが結果のスペクト ルに

表れます。「 RMS平均化」 を使用して、 位相ノ イズを除去することができ
ます。 スペクト ルの振幅は、 入力信号の時間シフト に影響されませんが、

位相は各データレコード で大幅に変更されます。 パワースペクト ルを平均
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化し 、 結果の平方根を取得すると 、 位相変化による影響を除去できます。

これ以上ノ イズフロアを低減できませんが、 ノ イズの振幅分散を減少する

ことができます。 ノ イズ分散を減少すると 、 小さな周波数ピークを最大ノ

イズピークと区別する上で役立ちます。 RMS平均化は、 すべての位相情
報を除去し 、 実スペクト ルを返します。 平均化処理が複素データタイプで

結果を返した場合、 虚数部分がゼロになります。

「 ピークホールド 平均化」 は、 複数のデータレコード で各周波数ビンの最

大振幅値を保持する手法です。 ピークホールド 平均化は、 個々のスペクト

ルに表示されない過渡現象を取得するのに最も適しています。 監視アプリ

ケーショ ンの場合、 ピークホールド 表示は、 特定の周波数における過渡が

最後のリセッ ト 後に発生したかどう かを一目で判断することが可能です。

ただし 、 ピークホールド 平均化では過渡が発生したタイミ ングを指定する

ことができません。 RMS平均化と同様に、 ピークホールド 平均化では結
果が実スペクト ルになります。

ズーム FFT VIを信号に適用すると 、 複素 FFTスペクト ルが受信されます。
スペクト ル領域平均化関数は、 FFTスペクト ルで実行可能で、 平均化 FFT
スペクト ル、 パワースペクト ル、 クロススペクト ル、 および周波数応答な

どの異なるタイプのスペクト ルを返します。

平均化 VIでは、 FFTスペクト ルを複素配列で入力する必要があります。
スペクト ル単位変換を平均化の前または後に実行します。

平均化の表記規則

スペクト ル計測ツールキッ ト VIでは、「 平均化」 は同じ処理における複数
の異なるデータセッ ト の平均を指します。 以下の一覧は、 フーリエ変換の

各周波数ビンに個々に適用される平均化操作です。

FR + jFI 実部と虚部の値を使用する、 信号のフーリエ変

換 f(t) の複素数による表記。

< F >k = FR + jFI ベクト ル平均化では、 フーリエ変換の実部と虚

部は、 k データレコード で線形または指数の重
み付けを使用して個別に平均化されます。

|  F |  フーリエ変換の振幅。

Xk, Yk 入力スペクト ル X および平均化した出力 Y の k 
番目のインスタンス。

max(Xk, Yk) スペクト ル Xk の各複素周波数は、 Yk の各複素
周波数と大きさが比較されます。 大きい方の値

が保持されます。 結果は実スペクト ルです。

conj( ) 複素共役。
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平均化オプショ ン

図 10は、 スペクト ル平均化のオプショ ンを示します。

図 10 スペクト ル平均化オプショ ン

平均化処理では、 RMSおよびベクト ル平均化の両方で以下の式に示され
るよう に、 重み付けが < > 演算子に適用されます。

Yk = <X>k = a1 � Yk – 1 + a2 � Xk

Yk は新規平均、 Yk – 1 は以前の平均、 そして  Xk は新規測定です。

線形重み付けは、 以下のとおりです。

a1 = (k – 1)/k, and a2 = 1/k

指数重み付けは以下のとおりです。

k ��N の場合、 a1 = (k – 1)/k および a2 = 1/N

k > N の場合、 a1 = (N – 1)/N および a2 = 1/N

N は、 ユーザが指定する定数で、 古いデータを基準として新規データに指
定される重み付けを決定します。 N の小さい値は、 最新データをより強調
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します。 これまでの平均数パラメ ータは、 平均化を行っている際に、 増分

を  N で停止します。

線形重み付けには以下のモード が含まれます。

• ワンショ ッ ト 線形平均化 : N測定分の平均化を 1回行います。 継続時
間が終了すると 、 平均化が停止します。

• 自動再開線形平均化 : 各 N 測定分において、ワンショ ッ ト 線形平均化
を自動的に繰り返します。

• 移動平均 : 最新の N 測定分を平均化します。

• 連続 : 同じ重みで実行したすべての測定を平均化します。

平均化 FFTスペクト ル
以下の式は、 複素 FFTスペクト ルに適用される 3つの平均化手法を示し
ます。

RMSおよびピークホールド 平均化は実スペクト ルを生成し 、 ベクト ル平
均化は複素スペクト ルを生成します。

スペクト ル計測ツールキッ ト のすべての平均化操作は、 複素 FFT入力スペ
クト ルを実行します。 スペクト ル平均化パレッ ト にある「 SMT平均化 FFT
スペクト ル」 VIを使用して、 平均化 FFTスペクト ルを作成します。

平均化パワースペクト ル

以下の式は、 平均化パワースペクト ルを生成するために複素 FFTスペクト
ルに適用できる平均化手法を示します。 複素 FFTスペクト ルを実数パワー
スペクト ルに変換する平均化手法はありません。

平均化パワースペクト ルは、 平均化 FFTスペクト ル振幅の平方根と同じです。

表 2 FFT平均化の手法と式

平均化手法 式

ベクト ル平均化 Yk = <X>k

RMS平均化

ピークホールド 平均化 Yk = max(Xk, Yk – 1)

表 3 平均化パワースペクト ルの平均化手法と式

平均化手法 式

平均化なし Y = X conj(X)

ベクト ル平均化 Yk = <X>k conj(<X>k)

RMS平均化 Yk = <X conj(X)>k

ピークホールド Yk = max(Xk, Yk – 1)2

Yk <X conj X� �>k� �=
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平均化クロススペクト ル

X および Yの 2つの FFTスペクト ルがある場合、 以下のよう に、 スペクト
ル X の複素共役をスペクト ル Y で乗算することにより 、 クロススペクト
ル Sxy が取得されます。

Sxy = conj(X) � Y

RMS平均化の場合、 個々のクロススペクト ルの平均から構成される平均
化クロススペクト ルは、 以下のとおりです。

Sxy = < conj(X) � Y >

ベクト ル平均化の場合、 2つの平均化スペクト ルを乗算する前の各スペク
ト ルのベクト ル平均から構成される平均化クロススペクト ルは、 以下のと

おりです。

Sxy = conj(<X>) � <Y>

クロススペクト ルには、 ピークホールド 平均がありません。

平均化周波数応答

スペクト ル X 
およびシステム応答 Y を持つシステムへの刺激が存在する

場合、 システムの周波数応答 H は、 以下のよう になります。

以下の表にある式を使用して、 ベクト ルおよび RMS平均化周波数応答を
取得することができます。

周波数応答には、 ピークホールド 平均がありません。

スペクト ル領域測定

スペクト ル計測ツールキッ ト には、 帯域内電力、 隣接チャンネル漏洩電

力、 および占有帯域幅などの電力測定を実行するツールが含まれていま

す。 スペクト ル計測ツールキッ ト にはまた、 単一または複数のピークをス

ペクト ルで検出する VIが含まれています。

表 4 平均化周波数応答の設定と式

設定 式

RMS平均化 H = <Yconj(X)> /  <X conj(X)>

ベクト ル平均化 H = <Y>/<X>

H Y
X
----=
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単位変換

測定した信号そして数量化するのに必要な信号の種類により 、 スペクト ル

の振幅スケールをさまざまな方法で表すことが可能です。「 SMTスペクト
ル単位変換」 VIは、 アプリケーショ ンで必要な表記法にスペクト ルを変
換し 、 スケールします。 単位変換は、 位相情報が含まれない実スペクト ル

を常に返します。

スペクト ルに関連付けられている基本単位は、 ボルト （ V） およびワッ ト
（ W） です。 ワッ ト は、 特定のインピーダンスと常に関連付けられている
必要があります。 インピーダンスが不明な場合は、 電力をワッ ト で指定す

ることができません。 通常、 パワースペクト ルの単位は電圧の二乗（ V2
）

です。 インピーダンスが 1 Ωの場合、 同じパワースペクト ルをワッ ト で示
すことができます。 ボルト とワッ ト は、 線形または対数スケールのいずれ

かを使用します。 対数スケールでは、 dBVなどの単位が使用されます。
これは、 1ボルト の基準レベルで、 スペクト ルの振幅が dB単位で表示さ
れるという ことです。

スペクト ルのスケールオプショ ンは、 以下のオプショ ンの組み合わせです。

• RMSまたはピーク : FFTは、 周波数ビンがその周波数で正弦波の
RMS値を示すよう にスケールされた振幅スペクト ルを返します。 ビ
ンはまた、 スペクト ルを でスケールした場合のピーク値を示しま

す。

• 振幅または電力 : パワースペクト ルは、 振幅スペクト ルのマグニ
チュード の二乗です。 たとえば、 振幅スペクト ルの単位が Vrmsの場

合、 パワースペクト ルの単位は V2
rmsになります。 インピーダンスで

除算すると 、 W2
rmsになります。

• スペクト ルまたはスペクト ル密度 : PSDは、 パワースペクト ルを周波
数分解能で除算したものです。 PSD単位は通常、 V2

rms/Hzまたは
W2

rms/Hzです。 振幅スペクト ル密度はまた、 などの単位

を選択して取得することもできます。

ズーム FFT VIのスペクト ル情報出力パラメ ータを、「 SMTスペクト ル単位
変換」 VIのスペクト ル情報入力パラメ ータに配線します。 このパラメ ー
タには以下のサブパラメ ータが含まれます。

• 窓は、 使用する窓の ENBWを決定します。 周波数領域における窓関
数で発生するスペクト ル漏れにより 、 スペクト ル密度の計算は

ENBWに影響されます。

• 窓および FFTサイズの比率は、「 SMTスペクト ル単位変換」 VIが、 ス
ペクト ルの周波数ビン数および時間領域信号のポイント 数の違いを修

正するのに使用する値です。 修正により 、 元の信号のエネルギーを維

持することができます。 たとえば、 長さが N または窓サイズが N の
時間領域信号を、 2N の長さにゼロパディ ングすると 、 結果には時間
領域信号の 2倍のエネルギーが 2N の周波数ビンに含まれます。 指定
された 2つのサイズで、 この効果を補正することができます。

2

Vrms Hz� ��
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たとえば、「 SMTスペクト ル単位変換」 VIを使用して、 dBm/Hz単位で
信号で PSD測定を実行します。 単位を dBm、 ピークスケールを RMS、
psd?を TRUE、 そしてインピーダンスをシステムインピーダンスに設定
します。 PSDは、 以下の式で計算します。

ピーク検出および振幅 / 周波数推定
「 SMTスペクト ルピーク検出」 VIは、 補間を使用して、 振幅またはパワー
スペクト ルで周波数のピークを正確に検出し 、 各ピークの振幅を推定しま

す。 任意の単位またはスケールで実スペクト ルを入力します。 また、 指定

したしきい値の振幅を超える単一の最大ピークまたは複数のピークを検出

するかどう かを指定できます。

「 SMTスペクト ルピーク検出」 VIが入力信号に適用する窓のサンプルされ
たバージョ ンと して、 単一の周波数ト ーンが周波数領域に表示されます。

VIが窓を適用しない場合、 有限サンプルサイズは方形窓と等し く なり ま
す。 VIが入力信号に適用する窓を指定すると 、 VIは検出された各ピーク
周辺の 2つのポイント で曲線適合アルゴリズムを使用し 、 真の周波数と
振幅を推定します。

平均化により ノ イズが減少し 、 より一貫した測定を実行できる振幅 / 周波
数推定手法は、 平均化パワースペクト ルに最も適しています。 図 11は、
曲線適合アルゴリズムを示します。 2つの FFTビンは周波数ピークには当
てはまりませんが、 VIは適用された窓の既知の周波数応答を使用し 、 最
大 FFTビンからのオフセッ ト である真のピーク位置を ∆ で推定します。

dBm rms2

Hz
----------------
� �
� � 10 10 X Vrms� �� �

2 窓サイズ

FFT サイズ
----------------------------�

1000 mW
W

--------------

ENBW df Hz� � インピーダンス �� ���
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------�

� �
� �
� �
� �
� �

log�=
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図 11 振幅 / 周波数推定アルゴリズム

帯域内電力

SMT測定パレッ ト にある「 SMT帯域内電力」 VIは、 特定の周波数範囲ま
たは帯域内の合計電力を測定します。 X は、 V2

rmsの入力パワースペクト

ルです。 単位変換を実行する前に、 この測定を行います。 中心周波数およ

び帯域幅（ Hz） を入力します。 これにより 、 周波数帯域の下限 flおよび
上限 fh を取得できます。「 SMT帯域内電力」 VIは、 以下の式で合計電力
を計算します。

「 SMT帯域内電力」 VIは、 帯域内の各周波数での電力を計算します。 その
後、 VIは窓関数によるスペクト ル漏れの補正を任意のゼロパディ ングに
適用します。「 SMT帯域内電力」 VIは、 指定したインピーダンスを使用し
て、 W、 dBW、 および dBm などの単位で帯域内電力を計算します。

1 振幅

2 窓の形状

3 しきい値

4 2つの FFTビン

1

3

4

2

帯域内電力

X f��
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�
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--------------------------- 窓サイズ
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隣接チャンネル漏洩電力（ ACP）
SMT測定パレッ ト にある「 SMT隣接チャンネル漏洩電力」 VIは、 中央の
チャンネルおよび 2つの隣接チャンネルの分散電力を測定します。「 SMT
スペクト ル単位変換」 VIを使用する前に、 この VIを使用してく ださい。
「 チャンネル」 は、 対象となる特定の周波数帯域のことを指します。 中心

周波数、 帯域幅、 および間隔パラメ ータは、 3つのチャンネルを示しま
す。 中心周波数パラメ ータは中間チャンネルの中心周波数を指し 、 帯域幅

パラメ ータは、 各チャンネルの幅を定義し 、 間隔パラメ ータは中間チャン

ネルの中心と上下チャンネルの中心間の距離を定義します。 これらの 3
つのパラメ ータは、 個々の 3つの周波数帯域を完全に定義します。 イン
ピーダンス入力値を指定して、 さまざまな出力単位を指定できます。

メ モ 「 SMT隣接チャンネル漏洩電力（ 上級）」 VIを使用して、 ユーザ指定の帯域幅や
中心周波数からのオフセッ ト で任意の数の隣接チャンネルを測定できます。

図 12は、 通常の ACP測定およびチャンネルを指定する 3つのパラメ ー
タを示します。

図 12 ACP測定
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占有帯域幅（ OBW）
SMT測定パレッ ト にある「 SMT占有帯域幅」 VIは、 信号の合計電力の指
定された割合を含む周波数帯域の帯域幅を返します。 指定された割合 B 
では、 周波数帯域の上限は検出された合計電力の [(100 – B)/2]%未満、
また下限はそれを超える周波数です。B = 99が最もよく 知られる入力値で
あるため、 この測定は 99%帯域幅としても知られています。「 SMTスペ
クト ル単位変換」 VIを使用する前に、 この VIを使用してく ださい。

「 SMT占有帯域幅」 VIは、 単一周波数帯域に制限される信号での測定な
ど、 単一チャンネル測定用のみに適しています。 複数チャンネル測定で

は、 各単一チャンネル測定を個別に実行します。

図 13は、 OBW測定の例を示します。 対数振幅スケールは、 チャンネル
範囲外に多量の電力があるよう に示しますが、 実際には信号電力の 1%
のみが含まれています。

図 13 占有帯域幅測定
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