tinySA Menu Tree
Дерево меню отражает FW версии 1.3507 или более поздней [по состоянию на 27.01.2023].
· PRESET загружает или сохраняет конфигурации. 
· LOAD STARTUP перезагружает с предустановленными уставками. 
· LOAD X загружает настройки из слота X, текст на кнопке зависит от того, что было сохранено ранее
· LOAD DEFAULTS загружает с заводскими настройками по умолчанию 
· SAVE STATE позволяет сохранять и восстанавливать некоторые настройки после отключения/включения питания 
· LOAD from SD загружает предустановки с SD-карты
· STORE поддерживает обновление сохраненных пресетов 
· STORE AS STARTUP устанавливает текущие настройки в качестве предустановки запуска. 
· STORE X сохраняет текущие настройки в слоте X. Текст на кнопке зависит от того, что было сохранено 
· STORE -> SD сохраняет текущие настройки на SD-карте 
· FACTORY DEFAULTS сбрасывает настройки запуска до заводских настроек по умолчанию. 
· FREQUENCY задает все, что связано с частотами для сканирования. 
· START переводит сканирование в режим запуска/остановки и задает начальную частоту 
· STOP переводит сканирование в режим запуска/остановки и устанавливает конечную частоту 
· CENTER переводит сканирование в режим center/span и задает центральную частоту 
· SPAN переводит сканирование в режим центра/диапазона и задает диапазон частот 
· ZERO SPAN переводит сканирование в режим center/span, устанавливает диапазон в 0 Гц и задает центральную частоту 
· RBW задает полосу пропускания разрешения. Имейте в виду, что низкий RBW может существенно увеличить время сканирования. 
· VBW устанавливает VBW как долю от RBW или автовыбор. 
· SHIFT FREQ используется в сочетании с повышающими/понижающими преобразователями частоты и позволяет вводить фактическую начальную или ЦЕНТРАЛЬНУЮ частоту перед повышающим/понижающим преобразованием. 
· LEVEL устанавливает все, что связано с уровнем измеряемых сигналов. 
· REF LEVEL устанавливает уровень в выбранной единице измерения в верхней части дисплея. 
· SCALE/DIV задает количество единиц на деление дисплея. 
· ATTENUATE задает величину ослабления, применяемую к НЧ входному сигналу. 
· UNIT выбирает отображаемые единицы. dBm, dBmV, dBuV, Volt или Watt 
· EXT GAIN устанавливает смещение уровня в dB, вызванное внешним усилителем или аттенюатором. 
· TRIGGER выбирает режим запуска 
· AUTO это обычный режим сканирования анализатора спектра, запуск не активен. 
· NORMAL отобразит новое сканирование, как только сигнал при сканировании вызовет триггерное событие. 
· SINGLE будет ждать сигнала, вызывающего триггерное событие, и отображать результаты сканирования. 
· TRIGGER LEV активирует клавиатуру для ввода уровня срабатывания триггера. 
· UP EDGE генерирует событие триггера, когда уровень входного сигнала поднимается с уровня ниже установленного уровня триггера до уровня выше установленного уровня триггера 
· DOWN EDGE генерирует событие триггера, когда уровень входного сигнала переходит с уровня выше установленного уровня триггера на уровень ниже установленного уровня триггера 
· PRE|MID|POST TRIGGER это трехзначная настройка переключения, позволяющая установить положение триггера в начале, середине или конце сканирования. 
· LISTEN переводит tinySA в режим прослушивания на частоте текущего активного маркера. 
· TRACE выбирает трассу (линию отображения) и управляет различными аспектами отображения трассы. 
· TRACE n выбирает, какой трассой управлять 
· ENABLE отключает/включает отображение выбранной трассы 
· FREEZE замораживает отображаемую трассу 
· CALC state выбирает различные параметры вычисления с течением времени, такие как усреднение или максимальное удержание, и отображает текущее состояние CALC. 
· OFF отключает любые вычисления 
· MIN HOLD настраивает дисплей на отображение минимального измеренного значения. 
· MAX HOLD настраивает отображение максимального измеренного значения. 
· MAX DECAY настраивает отображение максимального значения, измеренного для определенного количества сканирований. 
· AVER 4 устанавливает количество усреднений на 4. 
· AVER 16 устанавливает количество усреднений на 16. 
· QUASI PEAK устанавливает режим удержания квазипикового значения
· TABLE->TRACE поддерживает определение статичной трассы 
· NORMALIZE приведет к нормализации трассы. 
· SUBTRACT выбирает трассу для вычитания из текущей трассы 
· TRACE->TRACE копирует данные текущей трассы в другую трассу 
· SD->TRACE считывает трассу с SD-карты и отображает как замороженную трассу. 
· DISPLAY управляет различными аспектами отображения. 
· PAUSE SWEEP приостанавливает сканирование 
· WATERFALL отображает уровень мощности с течением времени в виде водопада. Второй щелчок увеличивает водопад. 
· BIG NUMBER отображает текущие данные маркера очень большими цифрами. 
· DRAW LINE рисует горизонтальную синюю линию на дисплее на указанном уровне 
· SWEEP TIME задает целевое время для полной развертки в секундах. 
· SWEEP POINTS задает количество точек развертки. 
· SWEEP ACCURACY устанавливает компромисс между временем развертки и точностью 
· NORMAL устанавливает режим сканирования по умолчанию 
· PRECISE устанавливает точный режим сканирования. 
· FAST устанавливает режим быстрого сканирования. 
· NOISE SOURCE оптимизирует широкополосное сканирование источников шума. 
· SPEEDUP позволяет установить коэффициент ускорения для быстрого сканирования. 
· ROTATE DISPLAY поворачивает дисплей на 180 градусов 
· MARKER управляет маркерами на дисплее. 
· MODIFY MARKER позволяет выбрать маркер и показывает подменю для изменения ТИПА МАРКЕРА (MARKER TYPE). 
· MARKER n используется для выбора одного из четырех маркеров 
· DELTA n устанавливает выбранный в данный момент маркер в качестве дельта-маркера. 
· NOISE устанавливает выбранный в данный момент маркер в качестве маркера шума. 
· TRACKING устанавливает выбранный в данный момент маркер в качестве маркера отслеживания. 
· TRACE n выбирает трассу, на которой следует разместить выбранный в данный момент маркер. 
· TRACE AVERAGE задает выбранный в данный момент маркер для отображения среднего уровня по всей трассе. 
· SEARCH активирует подменю для позиционирования маркера. 
· PEAK SEARCH устанавливает маркер на глобальный максимум. 
· MIN<-LEFT выполняет поиск следующего минимального значения слева от маркера 
· MIN->RIGHT выполняет поиск следующего минимального значения справа от маркера 
· MAX<-LEFT выполняет поиск следующего максимального значения слева от маркера 
· MAX->RIGHT выполняет поиск следующего максимального значения справа от маркера 
· ENTER FREQUENCY ввод целевой частоты маркера 
· TRACKING автоматически устанавливает маркер на самый сильный сигнал. 
· PEAK n устанавливает минимальную величину дБ превышения над шумовой полкой для маркера отслеживания. 
· DELETE деактивирует выбранный в данный момент маркер и перемещает меню на один уровень вверх. 
· MARKER OPS позволяет установить диапазон отображения частоты на основе активного маркера. 
· ->START устанавливает начало сканирования на частоту текущего маркера. 
· ->STOP устанавливает остановку сканирования на частоту текущего маркера. 
· ->CENTER устанавливает центр сканирования на частоту текущего маркера. 
· ->SPAN устанавливает диапазон сканирования на частоту текущего маркера. 
· ->REF LEVEL устанавливает опорный уровень (REF LEVEL) на уровень текущего маркера. 
· SEARCH MARKER позволяет размещать маркер без отслеживания на максимумах или минимумах сигнала. Смотрите описание SEARCH выше 
· RESET MARKERS возвращает все маркеры в состояние по умолчанию 
· MEASURE помогает быстро настроить tinySA для определенных измерений. 
· OFF отключает любые настройки и поведение, связанные с измерениями, и возвращает tinySA к обычной работе 
· HARMONIC переключает на конфигурацию маркера для измерения уровня гармоник сигнала 
· OIP3 переключает на конфигурацию маркера для измерения уровня сигнала Output IP3 
· PHASE NOISE переключается на конфигурацию маркера для измерения фазового шума сигнала 
· SNR переключает на конфигурацию маркера для измерения SNR (отношения сигнал-шум) 
· -3dB WIDTH переключает на конфигурацию маркера для измерения ширины полосы по уровню -3 дБ. 
· AM устанавливает различные настройки для оптимизации наблюдений сигнала с AM-модуляцией 
· FM устанавливает различные настройки для оптимизации наблюдений за FM-модулированным сигналом 
· THD позволяет измерять THD (коэффициент гармонических искажений), определяемый как процент энергии в гармониках по сравнению с энергией в основной. 
· CHANNEL POWER позволяет измерять ACP и мощность канала. 
· LINEAR переключает внутренний аттенюатор по всем уровням ослабления и рисует зеленую линию, показывающую измеренный максимальный уровень для каждой настройки ослабления. 
· STORAGE различные функции, связанные с хранением. 
· LOAD BMP загружает ранее сохраненное изображение экрана 
· LOAD CMD загружает и выполняет командный файл 
· AUTO NAME позволяет автоматически присваивать сохраняемым файлам имена с использованием даты и времени. 
· CONFIG активирует меню конфигурации. 
· TOUCH активирует подменю тач-панели
· TOUCH CAL включает калибровку тач-панели. Результаты сохраняются в NVM (независимую от питания память). 
· TOUCH TEST используется для проверки калибровки тач-панели. 
· SELF TEST используется при соединённых кабелем входных ВЧ и НЧ разъёмах. 
· LEVEL CAL используется для калибровки уровней измерения мощности. 
· RESET CALIBRATION возвращает калибровку к заводским настройкам по умолчанию. 
· VERSION показывает информацию о версии SW. Коснитесь экрана, чтобы вернуться в меню. 
· SPUR REMOVAL активирует два механизма удаления ложных сигналов. 
· SAMPLE REP задает количество повторных измерений на каждой частоте. 
· DFU переводит tinySA в режим обновления встроенного ПО. 
· PULSE HIGH включает сигнал запуска с ВЧ разъёма в начале каждой развертки НЧ входа. 
· LO OUTPUT позволяет выводить первый LO через ВЧ разъем 
· MINIMUM GRID LINES задает показ минимального количества линий 
· JOG STEP устанавливает шаг частоты при использовании переключателя jog 
· CLEAR CONFIG введите 1234, чтобы сбросить конфигурацию до заводских настроек по умолчанию. 
· CONNECTION активирует подменю для выбора подключения к tinySA 
· USB выбирает интерфейс USB для подключения 
· SERIAL выбирает внутренний последовательный интерфейс для подключения 
· SERIAL SPEED позволяет выбирать скорость последовательного интерфейса 
· LEVEL CORRECTION активирует меню для коррекции входного или выходного уровня 
· INPUT LEVEL позволяет калибровать показания уровня, введя известный уровень сигнала под маркером 1. 
· OUTPUT LEVEL позволяет ввести фактический уровень автоматически активируемого выхода 30 МГц 
· EXPERT CONFIG активирует меню настройки для опытных пользователей 
· AGC включает/отключает встроенную автоматическую регулировку усиления. 
· LNA включает/отключает встроенный малошумящий усилитель. 
· BPF позволяет измерять производительность внутреннего полосового фильтра. 
· BELOW IF переключает LO в положение ниже IF при измерении ниже 190 МГц. 
· IF FREQ позволяет ввести частоту IF, используемую в НЧ режиме. 
· SCAN SPEED позволяет настроить скорость сканирования. 
· MIXER DRIVE устанавливает выходную мощность на смеситель. 
· ULTRA START 
· CORRECT FREQUENCY позволяет ввести фактическую измеренную частоту 10 МГц
·  CAL OUTPUT. 
· MODE активирует меню переключения режимов. 
· LOW INPUT активирует режим входа 0,1-350 МГц (НЧ)
· HIGH INPUT активирует режим входа 240 МГц-960 МГц (ВЧ)
· LOW OUTPUT активирует выходной режим 0,1-350 МГц (Генерация НЧ) 
· HIGH OUTPUT активирует выходной режим 240 МГц-960 МГц(Генерация ВЧ)
· CAL OUTPUT управляет встроенным калибровочным эталонным генератором. 
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Эти страницы отражают FW версии 1.3507 или более поздней 
· PRESET загружает или сохраняет конфигурации. 
· FREQ задает все, что связано с диапазоном частот для сканирования. 
· LEVEL устанавливает все, что связано с уровнем измеряемых сигналов. 
· TRACE устанавливает все, что связано с трассой. 
· DISPLAY управляет различными аспектами отображения сигналов. 
· MARKER управляет маркерами на дисплее. 
· MEASURE помогает быстро настроить tinySA для определенных измерений. 
· CONFIG активирует меню конфигурации. 
· MODE активирует меню переключения режимов. 
Preset Load
· LOAD STARTUP перезагружает предустановки запуска. Эта предустановка запуска является либо заводской настройкой по умолчанию, либо конфигурацией, специально сохраненной в предустановке запуска; 
· LOAD X загружает настройки из слота X ;
· STORE поддерживает обновление сохраненных пресетов; 
· BACK возврат в главное меню; 
Если сохраненная предустановка содержала сохраненную трассу, она также будет восстановлена.
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· STORE AS STARTUP устанавливает текущие настройки в качестве предустановки запуска. 
· STORE X сохраняет текущие настройки в слоте X. 
· FACTORY DEFAULTS сброс настроек запуска к заводским настройкам по умолчанию. 
· BACK возврат в меню загрузки предустановки 
Если сохраняемая трасса активна, эта сохраненная трасса также будет сохранена. 
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Существует короткое  video , демонстрирующее частотное меню. 
TinySA сканирует диапазон входных частот либо в режиме start/stop, либо в режиме center/span. Количество отображаемых точек может быть выбрано. Количество отсканированных точек составляет максимум 290, но когда RBW слишком мал, чтобы охватить выбранный частотный диапазон с 290 точками, выполняются дополнительные измерения и накапливаются в отображаемых точках. 
· START переводит сканирование в режим start/stop и задает начальную частоту; 
· STOP переводит сканирование в режим start/stop и устанавливает частоту остановки; 
· CENTER переводит сканирование в режим center/span и задает центральную частоту ;
· SPAN переводит сканирование в режим center/span и задает диапазон частот; 
· ZERO SPAN переводит сканирование в режим center/span, устанавливает диапазон в 0 Гц и задает центральную частоту; 
· JOG STEP устанавливает шаг частоты поворота колёсика jog. Установка на ноль позволяет автоматически определять размер шага; 
· RBW задает разрешение полосы пропускания. Имейте в виду, что низкое RBW может существенно увеличить время сканирования; 
· SHIFT FREQ в сочетании с повышающими/понижающими преобразователями и позволяет вводить фактическую START или CENTER частоту до повышения/понижения преобразованием. После активации в нижней части экрана отображается надпись "shifted". Деактивация сдвига производится путем повторной активации пункта меню. Максимальная отображаемая частота составляет 4,29 ГГц, при любом изменении частоты на экране должны оставаться ниже 4,29 ГГц; 
· BACK возврат в главное меню. 
Сканирование ограничено частотным диапазоном выбранного режима MODE .
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Разрешающая способность детектора мощности tinySA может быть настроена в соответствии с требованиями к измерениям. 
· AUTO устанавливает автоматический выбор разрешения полосы пропускания. 
· 3kHz 
· 10kHz 
· 30kHz 
· 100kHz 
· 300kHz 
· 600kHz 
· BACK возврат в меню FREQ. 
Установка разрешения полосы пропускания в значение AUTO приведет к сопоставлению разрешения полосы пропускания с полосой пропускания видео, определяемой диапазоном частот. Если полоса пропускания с максимальным разрешением меньше шага частоты для каждой точки отображения, автоматически вводятся дополнительные шаги для обеспечения полного охвата диапазона, и время измерения увеличится. 
При использовании полосы пропускания с фиксированным разрешением при необходимости вводятся дополнительные этапы сканирования для обеспечения полного охвата частотного диапазона, что может привести к увеличению времени измерения. 
Имейте в виду, что сканирование большого диапазона частот с использованием низкого RBW может занять значительное время! 
Шумовая полка (минимальный уровень шума) tinySA зависит от выбранного разрешения полосы пропускания. Полоса пропускания с меньшим разрешением снижает уровень шума, но сканирование широкого диапазона займет больше времени. 
Активное RBW видно на панели состояния. Когда RBW установлено вручную, статус RBW отображается зеленым цветом. 
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Существует короткое video, демонстрирующее меню level. 
Различные атрибуты отображения могут быть адаптированы. 
· REF LEVEL устанавливает уровень в выбранной единице измерения в верхней части дисплея. Уровень ref может быть установлен на AUTOMATIC и автоматически настраивается таким образом, чтобы самые сильные сигналы оставались чуть ниже верхней части экрана; 
· SCALE/DIV задает количество выбранной единицы измерения на деление дисплея; 
· ATTENUATE задает величину attenuation (ослабления), применяемого к НЧ входу/выходу. Диапазон составляет от 0 до 31 дБ. В ВЧ режиме нет настраиваемого аттенюатора. При установке в режим AUTOMATIC, прибор пытается применением ослабления сохранить самые сильные сигналы ниже -25 дБм; 
· UNIT выбирает отображаемые единицы измерения. dBm, dBmV, dBuV, Volt или Watt 
· EXT GAIN устанавливает смещение уровня в дБ, вызванное внешним усилителем или аттенюатором. Значение по умолчанию равно 0. Пример: Для внешнего аттенюатора на 20 дБ установить значение «-20» ;
· TRIGGER выбирает режим запуска; 
· LISTEN переводит tinySA в режим прослушивания на частоте текущего активного маркера. Сканирование останавливается, и звук доступен на указанной паяльной площадке. Пользовательский интерфейс продолжает работать, поэтому вы можете изменять частоту прослушивания, находясь в режиме прослушивания. 
· BACK возврат в главное меню 
Чтобы включить прослушивание, вы должны выполнить модификацию аппаратного обеспечения tinySA, как описано здесь: here 
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Настройки и использование (встроенного) ослабления
Чтобы защитить tinySA от повреждения сильными сигналами или проверить возможную перегрузку tinySA, рекомендуется всегда обеспечивать правильное ослабление. Внутренне отображаемые данные корректируются с учетом применяемого ослабления. Вот дисплей с ослаблением -3dB: 
[image: ]
Основной сигнал частотой 30.3MHz с уровнем -35dBm 
При увеличении ослабления сигнал и все его гармоники остаются на том же уровне, но уровень шума повышается: 
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Если, как на изображении выше, гармоники остаются на том же уровне при увеличении ослабления, вы можете быть уверены, что они не генерируются внутренне, а присутствуют во входном сигнале. Когда гармоники уменьшаются по силе при увеличении затухания, вы перегружаете tinySA, и гармоники (частично) генерируются внутри прибора. 
Прослушивание вашего tinySA
После небольшой модификации HW (аппаратного обеспечения) можно прослушивать демодулированные сигналы AM/FM как в режиме НЧ (LOW), так и ВЧ(HIGH). 
Схема аудиовыхода обеспечивает гальваническую развязку и некоторую защиту выхода ЦАП:
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К аудиовыходу можно напрямую подключить наушники. Если необходимо увеличить громкость, удалите 10k на землю и замените оставшиеся 10k на 4,7k 
Цепь Red pad соединяется с контактной площадкой в красном круге на печатной плате tinySA: 
 [image: ]
Заземление схемы аудиовыхода может быть подключено к площадке в зеленом кружке или к любому другому земляному контакту на краю печатной платы. 
Максимальный выходной уровень составляет 1.5Vpp .
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Calc поддерживает объединение измерений во времени, что позволяет визуализировать определенные аспекты входного сигнала или скрывать нежелательные сигналы. Все вычисления можно сбросить, снова выбрав режим вычисления. 
· OFF отключает любые вычисления;
· MIN HOLD настраивает дисплей на отображение минимального измеренного значения. Сбросьте удержание, выбрав еще раз. Эта настройка используется для просмотра стабильных сигналов, наблюдаемых на фоне шума; 
· MAX HOLD настраивает дисплей на отображение максимального измеренного значения. Сбросьте удержание, выбрав еще раз. Эта настройка может использоваться для многих измерений, таких как отображение огибающей мощности модулированного сигнала; 
· MAX DECAY устанавливает отображение максимального значения, измеренного в течение определенного количества сканирований, после чего максимальное значение начнет уменьшаться. Количество удерживаемых сканирований по умолчанию равно 20. Это значение по умолчанию можно изменить в меню SETTINGS. Этот параметр используется вместо MAX HOLD для уменьшения воздействия ложных сигналов;
· AVER 4 устанавливает параметр усреднения равным 4. По умолчанию усреднение является линейным усреднением по мощности; 
· AVER 16 устанавливает параметр усреднения равным 16. По умолчанию усреднение является линейным усреднением по мощности;
· QUASI PEAK устанавливает режим удержания квазипикового значения; 
· TRACE->TABLE поддерживает определение статичной (неизменной) опорной, предельной или корректирующей линии; 
· BACK возврат к меню trace. 
Из-за отсутствия настроек VBW, вместо него для снижения шума рекомендуется использовать  averaging (усреднение). 
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На приведенном выше рисунке показана огибающая мощности базовой станции мобильного телефона, которая передает в диапазоне от 945 МГц до 955 МГц. Желтая трасса установлена на удержание максимума (max hold), а красная трасса показывает текущую мощность передачи. 
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Существует короткое video, демонстрирующее меню trace.
· TRACE x выбирает трассу для выполнения действия. Можно выбрать одну из трех трасс. 
· ENABLE включает отображение выбранной трассы 
· FREEZE останавливает обновление выбранной трассы. Это используется для создания статических трасс; 
· CALC выбирает различные параметры расчета по времени, такие как усреднение или удержание максимума. 
· NORMALIZE сохраняет текущую трассу в трассе 3 в качестве образца и вычитает трассу 3 из выбранной в данный момент трассы. Невозможно нормализовать трассу 3. 
· SUBTRACT позволяет выбрать трассу для вычитания из выбранной в данный момент трассы. Невозможно выбрать выбранную в данный момент трассу для вычитания (бессмысленно вычитать трассу саму из себя). 
· COPY->TRACE копирует текущую трассу в выбранную трассу. Невозможно скопировать трассу на себя;
· BACK возврат в меню input 
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Поддерживает определение до 6 точек частоты / уровня для построения трассы, которая будет использоваться в качестве предела, ссылки или для коррекции. 
· x Hz y dBm Включение точки активирует подменю для настройки частоты и уровня точки. 
· x Hz y dBm Включение точки активирует подменю для настройки частоты и уровня точки. 
· x Hz y dBm Включение точки активирует подменю для настройки частоты и уровня точки. 
· x Hz y dBm Включение точки активирует подменю для настройки частоты и уровня точки. 
· x Hz y dBm Включение точки активирует подменю для настройки частоты и уровня точки. 
· x Hz y dBm Включение точки активирует подменю для настройки частоты и уровня точки. 
· BACK возвращает в меню calc. 
Вы должны включить хотя бы один элемент в таблице трассировки, в противном случае сетка будет отключена. 
Когда не будут включены трассировки, сетка исчезнет.
[bookmark: Trigger_modes]Trigger modes
Запуск может быть выполнен в частотной области (например, сканирование определенного диапазона) или во временной области (например, с нулевым диапазоном). Запуск в частотной области может быть медленным из-за времени, необходимого для сканирования частотного диапазона. 
· AUTO это обычный режим сканирования анализатора спектра, запуск не активен; 
· NORMAL отобразит новое сканирование, как только сигнал при сканировании вызовет триггерное событие; 
· SINGLE будет ждать сигнала, вызывающего триггерное событие, и затем отображать результаты сканирования. Перезапустите ожидание события, активировав SINGLE снова; 
· TRIGGER LEV активирует клавиатуру для ввода уровня (Level) триггера. Указанный уровень срабатывания будет показан на панели состояния в виде синей линии; 
· UP EDGE генерирует событие триггера, когда уровень входного сигнала поднимается с уровня ниже установленного уровня триггера до уровня выше установленного уровня триггера; 
· DOWN EDGE генерирует событие триггера, когда уровень входного сигнала переходит с уровня выше установленного уровня триггера на уровень ниже установленного уровня триггера;
· PRE|MID|POST TRIGGER это трехзначная настройка переключения, позволяющая установить положение триггера в начале, середине или конце сканирования. При использовании триггера MID или POST вы можете захватить и отобразить сигнал, предшествующий моменту, когда  произошло событие триггера;
· BACK возврат в меню Level. 
Активный уровень срабатывания отображается на экране в виде синей линии и в статусе слева. Уровень триггера в статусе отображается красным цветом при ожидании срабатывания триггера и зеленым, когда оно уже произошло. 
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Существует короткое video, демонстрирующее меню display.
· PAUSE SWEEP приостанавливает сканирование; 
· WATERFALL отображает уровень мощности с течением времени в виде водопада. Второй щелчок увеличивает водопад. Нажмите еще раз, чтобы отключить. Водопад перемещается на шаг за одно сканирование и отображает последние 40 (малый режим) или 80 (большой режим) сканирований. Водопад отображает первую активную трассу без вычисления или, если она недоступна, первую активную трассу; 
· BIG NUMBER отобразит значение маркера 1 в виде большого числа под трассой; 
· DRAW LINE рисует синюю горизонтальную линию на введенном уровне, щелкните еще раз, чтобы удалить линию; 
· SWEEP TIME задает минимальное время полной развертки в секундах. С помощью кнопки "m" на клавиатуре можно задать время развертки в миллисекундах. Установка времени развертки на ноль обеспечивает самую быструю развертку. Установка времени развертки ниже самого быстрого времени развертки не оказывает никакого влияния; 
· SWEEP POINTS позволяет установить количество точек развертки равным 51, 101, 145 или по умолчанию равным 290. Уменьшение количества точек развертки приведет к сокращению времени развертки только в том случае, если RBW, использующее уменьшенное количество точек развертки, ниже 600 кГц; 
· SWEEP ACCURACY меню содержит различные настройки того, как развертывать выбранную частоту или временной интервал; 
· ROTATE DISPLAY поворачивает дисплей на 180 градусов; 
· BACK возврат в вышестоящее меню. 
[bookmark: Sweep_Accuracy]Sweep Accuracy
· NORMAL устанавливает режим сканирования по умолчанию 
· PRECISE устанавливает режим точного сканирования. При использовании того же самого RBW количество точек сканирования будет удвоено, а время ожидания после каждого изменения частоты также будет удвоено для уменьшения шума, так что общее минимальное время развертки будет в четыре раза больше; 
· FAST устанавливает режим быстрого сканирования. Это позволит настроить смещение при выполнении шагов частоты ниже 800 кГц, а поскольку настройка смещения может быть выполнена с меньшими помехами, время ожидания для каждой измеряемой точки может быть уменьшено. Чем меньше диапазон частоты развертки, тем больше возможное сокращение времени развертки. Недостатком режима быстрой развертки является увеличение шума примерно на 10 дБ. 
· NOISE SOURCE это специальный режим быстрого сканирования, предназначенный только для использования с источниками шума. Сканирование выполняет только одно измерение для каждой точки отображения, даже это создало бы промежутки между ними, но для источника шума это не должно быть проблемой;
· SPEEDUP позволяет установить коэффициент ускорения для быстрого сканирования. По умолчанию это значение равно 4. Максимальное ускорение составляет 20. Фактическое ускорение будет зависеть от доступной и запрашиваемой RBW и от выбранного диапазона частот и может быть много ниже, чем указано. На практике возможно ускорение с коэффициентом 10. Слишком сильное ускорение приведет к снижению точности измерения уровня. 
· BACK возврат в меню display.
Поскольку сканирование нулевого диапазона не требует изменения частоты, настройки режима сканирования не влияют на скорость или точность сканирования. Кроме того, FAST SPEEDUP не оказывает никакого влияния. 
[bookmark: Marker_Menu]Marker Menu
Маркеры используются для отображения значения сигналов. Активный маркер помечен маленьким треугольником перед номером маркера в верхней части экрана.
· MODIFY MARKER позволяет выбрать маркер и показывает подменю для изменения его типа (MARKER TYPE) или удаления маркера; 
· MARKER OPS позволяет установить диапазон отображения частоты на основе активного маркера;
· SEARCH MARKER позволяет позиционировать маркер без отслеживания на максимуме или минимуме сигнала. Это также можно сделать с помощью поворота колёсика или перетащив маркер стилусом; 
· RESET MARKERS возвращает все маркеры в состояние по умолчанию; 
· BACK возврат в меню Main. 
Маркер 1 по умолчанию включен и имеет атрибут TRACKING и, таким образом, автоматически позиционируется по самому большому сигналу при сканировании. Активный маркер можно перемещать с помощью поворота колёсика. Любой маркер можно переместить, перетащив его в новое положение стилусом. Активный маркер также можно выбрать, коснувшись соответствующей информации о маркере в верхней части экрана. 
[bookmark: Marker_Type]Marker Type (тип маркера)
Каждый маркер может иметь несколько атрибутов. Атрибут обозначается несколькими буквами после информации о маркере. Цвет маркера идентичен цвету трассы, на которой расположен маркер. 
· DELTA задает частоту и уровень сигнала относительно другого маркера. Когда устройство отображения настроено на dBm, этот дельта-маркер эквивалентен dBc; 
· NOISE это шумовой маркер. Его отображение уровня нормализовано по RBW на Hz, а уровень имеет суффикс "/Hz"; 
· TRACKING позволяет автоматически позиционировать маркер на самых сильных сигналах. Маркеры отслеживания помечены буквой "Т". Можно назначать отслеживающими несколько маркеров, и они будут расположены на следующих сильных сигналах;
· TRACE AVERAGE устанавливает значение маркера равным среднему значению по трассе, на которой он расположен. 
[bookmark: Modify_Marker_Menu]Modify Marker Menu (меню изменения маркера)
Это меню позволяет выбрать один из маркеров и изменить атрибуты или положение маркера. 
· MARKER x используется для выбора одного из четырех маркеров; 
· DELTA x устанавливает выбранный в данный момент маркер в качестве дельта-маркера и выбирает образцовый маркер (тот, разницу с которым надо получить); 
· NOISE устанавливает выбранный в данный момент маркер в качестве маркера шума. Это изменит отображение уровня на "/Hz" и вычитает влияние выбранного RBW; 
· TRACKING устанавливает выбранный в данный момент маркер в качестве следящего маркера, который позволяет автоматически позиционировать маркер на самом сильном сигнале; 
· TRACE x выбирает трассу, на которой следует разместить выбранный в данный момент маркер. Если трасса не отображается, маркер также не будет отображаться; 
· TRACE AVERAGE устанавливает выбранный в данный момент маркер для отображения среднего уровня по всей трассе. Это можно использовать при измерениях нулевого диапазона, чтобы увидеть средний уровень за общее время развертки; 
· SEARCH активирует подменю для поиска минимумов или максимумов или для ввода частоты, на которой следует расположить маркер. 
· DELETE деактивирует выбранный в данный момент маркер; 
· BACK возврат в меню MARKER. 
[bookmark: MARKEROPS]MARKEROPS
Меню операций с маркерами
· START устанавливает начальную частоту сканирования на частоту активного маркера. 
· STOP устанавливает частоту остановки сканирования на частоту активного маркера. 
· CENTER устанавливает центральную частоту сканирования на частоту активного маркера. 
· SPAN сохраняет центральную частоту, но устанавливает диапазон на смещение активного маркера от центральной частоты. 
· REF LEVEL устанавливает опорный уровень на значение уровня активного маркера. 
· BACK возврат в меню MARKER.
[bookmark: First_Measurement_Menu]First Measurement Menu (первое меню Измерения)
Меню измерения обеспечивает быстрые предварительные настройки и ввод данных для определенного типа измерений. 
· OFF отключает все настройки и поведение, связанные с измерениями, и возвращает tinySA к обычной работе; 
· HARMONIC переключает конфигурацию маркера для измерения уровня гармоник сигнала; 
· OIP3 переключает конфигурацию маркера для измерения уровня Output IP3 сигнала;
· PHASE NOISE переключает конфигурацию маркера для измерения фазового шума сигнала; 
· SNR устанавливает три маркера: маркер отслеживания и два дельта-маркера на указанном расстоянии от маркера отслеживания 
· -3dB WIDTH устанавливает три маркера: маркер отслеживания и два дельта-маркера на уровнях -3 дБ по сравнению с маркером отслеживания, и вычисляется разность частот двух дельта-маркеров. 
· MORE переходит ко второму меню измерения; 
· BACK возврат в меню Main 
[bookmark: IMD]IMD
Измерение гармоник
После активации измерения гармоник появляется клавиатура для ввода приблизительной частоты основного сигнала. Это не обязательно должно быть точное число, так как tinySA будет искать самый сильный сигнал. 
Затем появится экран измерения IMD 
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Активированы четыре маркера: 
1. автоматически находит самый сильный сигнал, который должен быть основным, маркер настроен как REFERENCE и отслеживающий; 
2. автоматически находит вторую гармонику, тип маркера устанавливается DELTA, уровень отображается в dBc 
3. автоматически находит третью гармонику, тип маркера устанавливается DELTA, уровень отображается в dBc; 
4. автоматически находит четвёртую гармонику, тип маркера устанавливается DELTA, уровень отображается в dBc; 
Уровень основного сигнала не должен превышать -20 дБм, предпочтительно ниже -30 дБм. Если сигнал слишком сильный, ослабление следует увеличить. Поскольку внутри tinySA могут создаваться гармоники, рекомендуется убедиться, что это не так, изменив ослабление, и понаблюдать, не влияет ли это на уровень гармоник. Запомните дельта-уровни различных гармоник и увеличьте ослабление на 5 или 10 дБ. В ВЧ режиме применяйте дополнительное внешнее затухание. После такого увеличения ослабления минимальный уровень шума должен повыситься, но основная и все гармоники должны оставаться на прежнем уровне. Если гармоники снижаются, они, по крайней мере частично, генерируются внутри tinySA. Если это произойдет, увеличивайте затухание до тех пор, пока не увидите больше никаких изменений, и используйте этот уровень затухания в качестве начального уровня для измерения. 
Поскольку гармоники кратны частоте основной, диапазон измерения применяемого входного режима ограничивает гармонику, которая может быть измерена. В НЧ режиме может быть измерена вторая гармоника сигнала частотой до половины максимальной входной частоты НЧ-входа.
[bookmark: Output_third_order_intermodulation_inter]Output third order intermodulation intercept point (Точка перехвата интермодуляции третьего порядка на выходе)
После активации режима измерения OIP3 tinySA запрашивает сначала частоту первого тестового сигнала, а затем частоту второго тестового сигнала. Затем tinySA настраивает себя на диапазон, в пять раз превышающий разницу в частоте, и центр на средней из двух частот. Указанные частоты не обязательно должны быть точными, но в пределах 20%. На изображении ниже левый тестовый сигнал был указан на частоте 8 МГц, но оказалось, что он находится на частоте 7,8 МГц. 
Поскольку фазовый шум tinySA не очень хорош, важно использовать два тестовых сигнала, которые предпочтительно находятся на расстоянии не менее одного МГц друг от друга. 
Включены два обычных маркера отслеживания, которые будут позиционироваться по двум самым сильным сигналам. Маркер 1 на левом сигнале, маркер 2 на правом сигнале. Также включены два дельта-маркера, которые автоматически позиционируются на рассчитанных продуктах интермодуляции 3-го порядка. Как видно на рисунке ниже, показана обычная информация для маркеров 1 и 2, но информация для маркеров 3 и 4 заменена рассчитанными уровнями OIP3. Приведены два числа, одно из которых вычисляется из произведения левой интермодуляции, второе - из произведения правой интермодуляции. 
[image: ]
Настройка аттенюатора чрезвычайно важна. При низком затухании вполне возможно, что производительность смесителя tinySA first ограничивает максимальный OIP3, который может быть измерен. Изменение величины ослабления не должно изменять измеренный OIP3. Если это произойдет, вы должны увеличить затухание до тех пор, пока оно больше не прекратится. 
[bookmark: Measuring_Phase_Noise]Measuring Phase Noise (измерение фазового шума)
После активации измерения фазового шума tinySA запрашивает частоту несущей, используемой для измерения фазового шума. Указанная частота используется в качестве центра диапазона. Затем можно ввести частоту смещения для измерения фазового шума. Типичные смещения составляют 10 кГц, 100 кГц или 1 МГц. Диапазон tinySa устанавливается равным 4-кратному смещению, и активируются два маркера. Первый маркер - это маркер отслеживания, и он автоматически позиционируется на несущей. Второй маркер представляет собой дельта-маркер, который в НЧ режиме расположен на частоте маркера отслеживания плюс указанное смещение. В ВЧ режиме маркер фазового шума расположен под несущей, чтобы избежать отражения несущей, которое в противном случае может скрыть фазовый шум. Информация, отображаемая с помощью этого дельта-маркера, выражена в dBc/Hz для прямого считывания фазового шума при указанном смещении. 
Как упоминалось в ограничениях, фазовый шум tinySA не является звездным. Но простой аналоговый VCO создает еще худший фазовый шум. 
Первый пример - VCO. Фазовый шум приведен в dBc/Hz на смещении маркера 2, равном 1MHz.
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Второй - DDS, который лучше, чем tinySA, так что это нижний предел того, что можно измерить. 
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[bookmark: Second_Measurement_Menu]Second Measurement Menu (второе меню измерений)
· AM устанавливает различные настройки для оптимизации наблюдений сигнала с AM-модуляцией. ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Для достижения наилучшей производительности поддерживайте уровень входного сигнала AM минус затухание ниже -45dBm. 
· FM устанавливает различные настройки для оптимизации наблюдений за FM-модулированным сигналом; 
· THD позволяет измерять THD, определяемый как процент энергии в гармониках по сравнению с энергией в основной. Предполагается, что маркер отслеживания находится на основной частоте, и все гармоники при сканировании включены в диапазон. 
· CHANNEL POWER задает частоту и ширину канала и позволяет измерять абсолютную и процентную мощность в указанном канале и каналах на частотах выше и ниже указанного канала. 
· LINEAR перемещает внутренний аттенюатор по всем уровням ослабления и рисует зеленую линию, показывающую измеренный максимальный уровень для каждой настройки ослабления. Это позволяет проверить линейность встроенного аттенюатора. 
· BACK возврат к первому меню MEASURE. 
[bookmark: Checking_the_attenuator]Checking the attenuator (проверка аттенюатора)
Сначала соедините разъемы high и low с помощью одного из прилагаемых кабелей SMA. 
Включите tinySA и разрешите выход CAL на частоте 30MHz, используя команды MODE/Cal Output/30MHz 
Вернитесь к режиму НЧ-входа. 
Активируйте тест на линейность с помощью MEASURE/MORE/LINEAR и это позволит встроенному аттенюатору пройти через все значения ослабления и нарисовать зеленую линию на экране при измеренном уровне сигнала. Если все пойдет хорошо, линия должна быть ровной в пределах +/- 1dB со случайным отклонением измерения из-за помех/шума. 
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Если вы заметили отклонения в зеленой линии более чем на +/- 1 дБ (исключая некоторый шум/помехи), разместите читаемое изображение или снимок экрана с завершенным тестом линейности на tinySA support group. 
Тест также помогает получить уверенность в точке сжатия tinySA на 1 дБ. Это может быть измерено путем подачи сигнала 0dBm и активируя MEASURE/MORE/LINEAR тест. Сжатие начинается, когда затухание ниже 2dB и просто виден на зеленой линии, немного изогнутой вниз с правой стороны из-за сжатия. 
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[bookmark: Configuration_menu]Configuration menu
Меню конфигурации можно использовать для обновления различных настроек, а также для тестирования или калибровки tinySA 
· TOUCH активирует подменю тач-панели:
· TOUCH CAL включает калибровку тач-панели. Результаты сохраняются в энергонезависимой памяти NVM. 
· TOUCH TEST используется для проверки калибровки тач-пада. (Коснитесь и переместите стилус, чтобы увидеть, что он рисует на экране.)
· SELF TEST используется после соединениея кабелем обоих разъемов SMA между собой. Отображается ход выполнения, и вам нужно прикасаться к дисплею после каждого неудачного теста и в конце теста. 
· LEVEL CAL активирует меню калибровки. 
· VERSION показывает информацию о версии SW (прошивки). 
· SPUR REMOVAL активирует два механизма удаления ложных всплесков. Менее чем на 190 МГц выше и ниже IF(промежуточной) используются для их идентификации, а выше 190 МГц IF смещается. 
· EXPERT CONFIG активирует меню настройки для опытного пользователя.
· ->DFU переводит tinySA в режим обновления встроенного ПО. 
· BACK возвращается к меню Main. 
[bookmark: Calibration_menu]Calibration menu
Меню калибровки можно использовать для обновления или сброса калибровки tinySA  по уровню. 
· CALIBRATE запускает фактическую калибровку. Результаты автоматически сохраняются в NVM.
· RESET CALIBRATION сбрасывает данные калибровки. 
· BACK возвращает в меню конфигурации. 
Калибровка используется для калибровки уровней измерения мощности. Перед началом калибровки соедините НЧ и ВЧ вход/выход с помощью короткого кабеля SMA. После подключения кабеля активируйте CALIBRATE. 
Калибровка может быть сброшена с помощью RESET CALIBRATION. 
По окончании калибровки выключите tinySA. После повторного включения цифры, указывающие уровни мощности, должны быть выделены белым цветом, чтобы указать, что показания мощности откалиброваны. Некалиброванное состояние обозначается красными индикаторами уровня. Данные калибровки уровня сохраняются в переменных конфигурации смещения уровня (level offset). 
[bookmark: Spur_Removal]Spur Removal 
Иногда смешивание гармоник создает искусственные сигналы при сканировании, из-за чего трудно определить, каковы реальные сигналы. Для уменьшения импульса используется либо колебание частоты high IF в пределах полосы пропускания фильтра high iF bandfilter, либо переключение LO между выше IF и ниже IF. Во время этого колебания или переключения LO желаемые сигналы остаются на своих местах, но все продукты гармонического смешивания, псевдонимы или зеркала будут перемещаться. Уменьшение ложных сигналов лучше всего работает ниже 190MHz или используя RBW в 100kHz или меньше. 
Уменьшение ложных сигналов
Вот нижние 20 MHz с отключением всех мер по снижению выбросов, а IF установлена на фиксированные 433.8MHz 
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Первая используемая мера заключается в смещении ПЧ на определенных частотах сканирования. Воздействие хорошо видно, когда IF снова устанавливается в автоматический режим. 
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В tinySA есть внутренняя таблица, записывающая, на каких частотах должен быть смещен IF, чтобы устранить определенные помехи. Такой подход к предотвращению не оказывает негативного влияния на производительность. 
Все еще остаются некоторые помехи, и их можно уменьшить с помощью методов уменьшения помех, которые влияют на скорость сканирования и способность измерять переходные процессы. Приведенное ниже сканирование выполнено с включенным SPUR REMOVAL:
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Это приводит к почти чистому уровню шума. Чтобы проверить, не повлияло ли это на чувствительность, то же сканирование при подаче сигнала 10MHz уровнем -95dBm:
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Измерение такого небольшого сигнала само по себе является искусством, о чем наглядно свидетельствует попытка проведения измерения, когда генератор сигналов и tinySA были подключены к ПК с помощью интерфейса USB: 
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Всегда следите за отсутствием контуров заземления, используйте кабели хорошего качества и затягивайте разъемы SMA. 
Неустранимые ложные сигналы
Однако есть некоторые помехи, которые не могут быть устранены, потому что они фактически присутствуют в качестве входных сигналов. Примером может служить утечка гармоник тактовой частоты микроконтроллера на частоте 48 МГц, которую можно увидеть на приведенном ниже сканировании:
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Эти гармоники станут еще сильнее при подключении телескопической антенны и, поскольку они являются реальными сигналами, не могут быть устранены удалением спуров. 
[bookmark: Expert_Config_Menu]Expert Config Menu (меню конфигурации для опытных пользователей)
Позволяет устанавливать различные внутренние параметры. Не меняйте ничего, если вы не знаете, что делаете. 
· LO OUTPUT позволяет выводить первый LO через разъем high, поэтому для создания генератора отслеживания можно использовать внешний микшер и LO. Частота LO по умолчанию выше промежуточной частоты IF; 
· LEVEL CORRECTION активирует меню для коррекции входного или выходного уровня; 
· IF FREQ позволяет ввести частоту IF, используемую в низком режиме. Значение по умолчанию равно 433.8MHz и любое значение ниже 433.6MHz или выше 434.3MHz значительно снизит чувствительность. Установка на любое значение, отличное от 433.8MHz отключает встроенное предотвращение появления спуров и может привести к появлению спуров при RBW ниже 100kHz; 
· SCAN SPEED позволяет задать определенные параметры, влияющие на скорость сканирования. Не ходите туда, если вы не знаете, что делаете! 
· SAMPLE REPEAT задает количество повторных измерений на каждой частоте. Значение по умолчанию равно 1, но для усреднения шума можно использовать более высокое значение. Каждое увеличение количества повторов замедляет сканирование примерно на 130ms; 
· MIXER DRIVE устанавливает мощность, поступающую на смеситель. Высокая мощность уменьшает искажения 3-го порядка с некоторыми dB. Более низкая мощность может немного снизить уровень шума. Уровень по умолчанию +7dBm должен быть хорош для большинства измерений; 
· MORE активирует второе меню настроек;
· BACK возвращает в меню Config.
[bookmark: Updating_the_firmware]Updating the firmware
Следует ли вам обновить прошивку?
Прошивка tinySA может быть обновлена пользователем. Если ваше устройство работает хорошо, нет необходимости обновлять встроенное ПО. Новая прошивка может добавить новые функциональные возможности или даже повысить производительность, но если ваша tinySA работает хорошо, нет необходимости в обновлении.
Обновление прошивки является безопасным, так как невозможно заблокировать tinySA. Если обновление не удалось, возможно, вам придется открыть корпус tinySA и замкнуть  две точки на печатной плате (BOOT0 and VDD), чтобы иметь возможность снова попробовать обновить. 
Сохранение данных конфигурации вашего устройства (необязательный шаг)
Если у вас новое устройство и вы не изменяли данные конфигурации конкретного устройства, вы можете пропустить этот шаг. 
Частью конфигурационных данных являются leveloffset для ВЧ и НЧ режимов, которые установлены процедурами LEVEL CAL или ACTUAL LEVEL и зависящими от частоты данными коррекции. Они будут сброшены к заводским настройкам по умолчанию, когда вы выполните clearconfig или при установке FW с новой/измененной конфигурацией или элементами настройки. Вы можете считать данные, используя консольный режим, и восстановить их после обновления FW и/или clearconfig.
Таблица коррекций специфична для версии HW, и в более новых или старых версиях FW может быть другая таблица коррекций или вы, возможно, улучшили значения таблицы коррекций. Вот команды, которые вам нужно ввести в командной строке консоли, и примеры ответов: 
ch> leveloffset
leveloffset low -3.0
leveloffset high 100.0
leveloffset low output 0.0
leveloffset high output 0.0
leveloffset switch 0.0
ch> correction low
index frequency value
correction low 0 10000 6.0
correction low 1 100000 2.8
correction low 2 200000 1.6
correction low 3 500000 -0.4
correction low 4 30000000 0.0
correction low 5 140000000 -0.4
correction low 6 200000000 0.4
correction low 7 300000000 3.0
correction low 8 330000000 4.0
correction low 9 350000000 8.1 
Значение leveloffset в 100.0 подразумевает, что уровень еще не был откалиброван. 
Следующий шаг - обновить встроенное ПО. Это можно сделать либо с помощью файла .dfu, либо с помощью файла .bin. Требуется только одно из этих обновлений, а не оба. 
Получение новой прошивки
Новые версии прошивки tinySA можно загрузить с: 
· tinySA http://athome.kaashoek.com/tinySA/DFU/ 
· tinySA Ultra http://athome.kaashoek.com/tinySA4/DFU/ 
Подпапка содержит все старые версии FW, поэтому при необходимости вы можете вернуться к предыдущей версии.
Загрузите соответствующий tinySA_{version_number}.bin файл на ваш компьютер.
Обновление встроенного ПО с помощью файла bin и STM32CubeProgrammer(Windows)
Подробное руководство по обновлению с помощью STM32Cube Programmer и файла bin смотрите в этом документе: http://athome.kaashoek.com/tinySA/DFU/TinySA%20Firmware%20Update%20using%20STM32CubeProgrammer.pdf 
Если вы не можете подключиться с помощью STM32CubeProgrammer и используете ПК с USB 3.0 или новее, возможным решением является использование старого концентратора USB 2.0 между ПК и tinySA. Или вы можете попробовать следующий вариант, dfu-util. 
Обновление встроенного ПО с помощью файла bin и dfu-util(Windows, Linux and Mac)
Это альтернатива использованию STM32CubeProgrammer 
Получите tinySA_version_number.bin файл с http://athome.kaashoek.com/tinySA/DFU/ или для tinySA Ultra с http://athome.kaashoek.com/tinySA4/DFU/ а также скачайте оттуда файлы с именами, начинающимися на DFU (Device Firmware Updating).
Переименуйте загруженный файл в tinySA.bin 
Подключите tinySA к USB и активируйте режим DFU: 
· tinySA: включите tinySA и войдите в режим DFU. 
· tinySA Ultra: нажмите колёсико перед включением tinySA Ultra. Включите, и экран должен оставаться черным. 
Скачайте dfu-util с http://dfu-util.sourceforge.net/releases/ и убедитесь, что вы можете его выполнить. 
Для Windows откройте командное окно, перейдите в папку с загруженными файлами и запустите DFU_LOAD_BIN.bat. tinySA теперь должна обновляться файлом tinySA.bin с помощью dfu-util-static.exe 
В Linux и Mac убедитесь, что dfu-util может запускаться из командной строки. Перейдите в папку, в которую вы загрузили и переименовали tinySA.bin, и выполните
dfu-util -a 0 -s 0x08000000:leave -D tinySA.bin 
Если обновление завершится неудачей и вы получите белый или черный ЖК-экран.
Если обновление по какой-либо причине завершится неудачей (неправильный файл, сбой питания), вы можете получить tinySA, который, как кажется, стал «кирпичом» (неработоспособным). К счастью, tinySA невозможно «окирпичить». Выполните следующие действия, чтобы «раскирпичить» (восстановить работоспособность): 
tinySA 
· Выключите питание. 
· Откройте корпус, открутив 4 винта на задней панели
· Замкните две контактные площадки на краю печатной платы, помеченные как VDD и BOOT0 
· Включите питание. 
· ЖК-дисплей становится белым 
· При необходимости вы можете разомкнуть VDD и BOOT0 
· Подключите к ПК с помощью USB-кабеля 
· Обновите прошивку 
tinySA Ultra 
· Выключите питание. 
· Нажмите колёсико. 
· Включите питание. 
· ЖК-дисплей останется чёрным 
· Подключите к ПК с помощью USB-кабеля 
· Обновите прошивку 
После обновления прошивки
Как только FW будет обновлен, сбросьте tinySA, выключив и включив. Должен появиться обычный экран сканирования, а tinySA (если он все еще подключен) должен отображаться как serial over USB устройство в диспетчере устройств Windows или в качестве /dev/tty устройства в Linux.
FW поддерживает контрольную сумму над данными конфигурации, чтобы определить, изменилась ли структура этих данных с новой версией FW. Однако рекомендуется очистить данные конфигурации, чтобы быть абсолютно уверенным, что не осталось старых данных, которые могут вызвать проблемы. Это можно сделать с помощью  команды CONFIG/EXPERT CONFIG/MORE/MORE/CLEAR CONFIG, введите 1234 в качестве запрошенного подтверждения. После очистки конфигурации tinySA автоматически перезапустится 
Восстановление ваших настроек (если они были сохранены ранее)
Чтобы восстановить конфигурацию, используя данные, записанные при сохранении конфигурации ранее, выполните эти команды в командной строке консоли, где цифры заменяются данными, сохраненными из вашего tinySA 
leveloffset low -3.0
leveloffset high 100.0
leveloffset low output 0.0
leveloffset high output 0.0
leveloffset switch 0.0
correction low 0 10000 6.0
correction low 1 100000 2.8
correction low 2 200000 1.6
correction low 3 500000 -0.4
correction low 4 30000000 0.0
correction low 5 140000000 -0.4
correction low 6 200000000 0.4
correction low 7 300000000 3.0
correction low 8 330000000 4.0
correction low 9 350000000 8.1
saveconfig 1234
[bookmark: Level_Correction_Menu]Level Correction Menu (меню коррекции уровня)
Позволяет вводить фактические уровни ввода или вывода 
· INPUT LEVEL позволяет калибровать считывание dBm путем ввода значения уровня сигнала под маркером 1. Обновленное значение калибровки сохраняется в конфигурационной переменной leveloffset. Калибровка мощности снимается путем установки значения на 100. Установка фактической мощности устанавливает leveloffset для всех частот. Подробная коррекция уровня мощности в зависимости от частоты доступна с помощью команды correction .
· OUTPUT LEVEL устанавливает НЧ выходной сигнал на 30 МГц при -25 дБм и открывает клавиатуру, позволяющую ввести фактический уровень выходного сигнала 30 МГц. После ввода выходной уровень будет скорректирован 
· BACK возврат в меню Expert Config
[bookmark: Scan_Speed][bookmark: Correction]USB команда: correction
Таблица поправок 
В tinySA есть два управляемых пользователем механизма коррекции уровня: 
Во-первых, это смещение уровня, которое не зависит от частоты и устанавливается либо путем калибровки уровня, либо с помощью меню ACTUAL POWER. 
Второй механизм - это таблица коррекции, зависящая от частоты. Есть две таблицы (для ULTRA – намного больше), одна для НЧ входа и одна для ВЧ входа. Каждая таблица содержит 10 (для ULTRA – 20) записей для коррекции уровня в зависимости от частоты. Таблица по умолчанию для НЧ входа сигнала V0.3 HW содержит следующие значения: 
	слот
	частота
	значение

	0
	10000
	6.0

	1
	100000
	2.8

	2
	200000
	1.6

	3
	500000
	-0.4

	4
	30000000
	0.0

	5
	140000000
	-0.4

	6
	200000000
	0.4

	7
	300000000
	3.0

	8
	330000000
	4.0

	9
	350000000
	8.1


Текущее содержимое таблицы отображается путем ввода correction low без каких-либо аргументов. Данные в таблице можно изменить, указав номер слота, частоту и новые значения. 
Пример: correction low 5 10000000 -0.5 
Эта команда установит слот от 5 на 10 МГц и коррекцию уровня в -0,5 дБ. Частоты, указанные в таблице, должны быть отсортированы по возрастанию частоты. Убедитесь, что вы делаете saveconfig 1234 после обновления для сохранения новых значений во флэш-память, чтобы они пережили сброс. 
В таблице низких частот ДОЛЖНА быть одна запись для 30 МГц, и поправка для этой частоты ДОЛЖНА быть равна нулю. Вы вольны выбирать, какая это будет запись, если таблица сортируется с возрастающей частотой. 
Использование таблицы поправок 
При всех измерениях уровня будет использоваться частота измерения для определения применимой коррекции. 
· Любая частота ниже частоты в слоте 0 будет использовать коррекцию из слота 0 
· Любая частота, превышающая частоту в слоте 9, будет использовать коррекцию из слота 9 
· Любая промежуточная частота будет использовать линейную интерполяцию на основе частоты для вычисления применимой коррекции 
В таблице поправок для ВЧ входного сигнала установлены значения частоты, но все поправки равны нулю. 
Scan Speed (скорость сканирования)
Фильтру DSP RBW требуется некоторое время для зарядки. Это время зависит от выбранного RBW. Внутренняя таблица помогает установить это время
· SAMPLE DELAY используется при изменении частоты и обычно включается автоматически, но для экспериментов можно принудительно установить определенную задержку выборки. Установка задержки выборки на ноль возвращает задержку выборки в автоматическое состояние. Чем меньше RBW, тем больше должна быть задержка выборки, слишком низкая задержка выборки приведет к большому шуму при измерении. После ручной настройки задержка выборки больше не адаптируется автоматически к изменению RBW. Не устанавливайте это значение, если вы не знаете, что делаете. 
· OFFSET DELAY используется при настройке смещения в быстром режиме. Механизмы те же, что и для задержки выборки. Не устанавливайте это значение, если вы не знаете, что делаете. 
· BACK возврат в предыдущее меню. 
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Позволяет изменять еще больше внутренних настроек. 
· AGC включает/отключает встроенную автоматическую регулировку усиления. АРУ помогает расширить динамический диапазон tinySA, но иногда вызывает артефакты. Отключение АРУ может помочь обнаружить эти артефакты. Отключение АРУ рекомендуется при измерении ниже 1,5 МГц или при попытке наблюдать модуляцию AM. Эта настройка действует только в том случае, если ослабление осуществляется вручную. Смотрите пример измерения Low Frequencies 
· LNA включает/отключает встроенный малошумящий усилитель. Не должен быть включен, когда включен AGC. Включение LNA может привести к серьезному искажению сигнала при сигналах выше -20 дБм. Включение LNA рекомендуется при измерении сигналов низкого уровня ниже 1,5 МГц. Эта настройка действует только в том случае, если ослабление осуществляется вручную. 
· BPF позволяет измерять производительность внутреннего полосового фильтра. Убедитесь, что вы замкнули НЧ и ВЧ входные разъемы с помощью короткого кабеля SMA. Это измерение доступно только в режиме НЧ входного сигнала. Верхняя часть BPF должна быть близка к -25 dBm и иметь плоскую полосу пропускания шириной около 1 МГц. Стоп-полоса BPF должна быть ниже -80dBm 
· BELOW IF переключает LO в положение ниже IF при измерении ниже 190 МГц. Может использоваться для обнаружения ложных или зеркальных сигналов, но также может привести к снижению производительности. Обычно находится в автоматическом режиме. 
· DECAY задает скорость затухания квазипикового измерения 
· ATTACK задает скорость атаки квазипикового измерения 
· ->MORE Дополнительные внутренние настройки 
· BACK возврат в первое меню settings.
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· CORRECT FREQUENCY позволяет ввести фактическую измеренную частоту 10MHz CAL OUTPUT. Убедитесь, что вы установили CAL OUTPUT на 10 MHz и измеряете выходной хорошим частотомером. 
· MINIMUM GRID LINES задает минимальное количество линий сетки для отображения; 
· CLEAR CONFIG введите 1234, чтобы сбросить конфигурацию до заводских настроек по умолчанию. После очистки конфигурации tinySA перезапустится, чтобы новые настройки вступили в силу. 
· PULSE HIGH включает сигнал запуска с ВЧ входа в начале каждой развертки НЧ входа. 
· CONNECTION активирует подменю для выбора подключения к tinySA 
· USB выбирает интерфейс USB для подключения 
· SERIAL выбирает внутренний последовательный интерфейс для подключения 
· SERIAL SPEED позволяет выбирать скорость последовательного интерфейса 
· BACK возврат во второе меню settings.
Настройка CORRECT FREQUENCY влияет только на низкие и высокие входные и выходные частоты. Калибровочные выходные частоты Cal не изменяются после установки CORRECT FREQUENCY. 
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Меню mode (режим) позволяет переключиться на один из четырех режимов работы tinySA и активировать калибровочный выход. Переключение режима приведет к сбросу всех пользовательских настроек к значениям по умолчанию для выбранного режима. Возврат к текущему активному режиму не приведет к изменению каких-либо настроек. 
· LOW INPUT активирует режим НЧ-входа 0.1-350MHz; 
· HIGH INPUT активирует режим ВЧ-входа 240MHz-960MHz; 
· LOW OUTPUT активирует режим НЧ-выхода 0.1-350MHz; 
· HIGH OUTPUT активирует режим ВЧ-выхода 240MHz-960MHz; 
· CAL OUTPUT управляет встроенным калибровочным эталонным генератором. Выход эталонного генератора подключен к ВЧ входу/выходу. Выходная частота может быть 1,2,4,10,15 и 30MHz и выходной уровень -25dBm  основного сигнала 30MHz; 
· BACK возвращает в текущий активный режим. 
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Меню high очень похоже на меню low input, за исключением опций функциональности, отсутствующих в high Input, таких как: 
· Настройки, связанные с аттенюатором 
· Смеситель и связанные с ним настройки IF 
· Опция измерения полосового фильтра 
· Опция отслеживания выхода 
· Настройки, связанные с уменьшением спуров 
Есть ряд вещей, которые следует иметь в виду при использовании ВЧ входного сигнала 
· IIP3 входа составляет -15 дБм, поэтому его ОЧЕНЬ легко перегрузить. 
· Задействован смеситель прямого действия с очень ограниченным подавлением зеркал (максимум 30dB) 
Для наилучшего использования ВЧ входа: 
· Установите DISPLAY/SWEEP ACCURACY на "PRECISE" 
· Запретите CONFIG/EXPERT CONFIG/AGC, если возможно. 
· Для входных сигналов низкого уровня вы можете включить CONFIG/EXPERT CONFIG/LNA (используйте только тогда, когда AGC отключен) 
· Убедитесь, что входные сигналы остаются намного ниже -20dBm во избежание перегрузки. 
[bookmark: MODULATION][bookmark: Low_output]Low output
Режим НЧ выходного сигнала выдает сигнал с пониженными гармониками. В зависимости от выходного уровня гармоники варьируются от -35 дБ (самые высокие выходные уровни) до менее -50 дБм (выход ниже -35 дБм). Экран НЧ выхода выглядит следующим образом: 
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· Касание кнопки LOW OUTPUT будет включать или выключать выход;
· Короткое нажатие на середину кнопки FREQ активирует клавиатуру для выбора выходной частоты. Частота может быть установлена от 100 кГц до 350 МГц;
· Левая и правая области кнопки FREQ может использоваться для ступенчатого уменьшения или инкрементирования выходной частоты с шагом, указанным мелким шрифтом; 
· Короткое нажатие на середину кнопки LEVEL активирует клавиатуру для выбора выходного уровня. Выходной уровень может быть установлен от -76dBm до -6dBm; 
· Левая и правая области кнопки LEVEL может использоваться для изменения уровня с шагом 1 дБм или 10 дБм; 
· MODULATION позволяет выбрать модуляцию выходного сигнала; 
· SWEEP позволяет выбрать диапазон частот и/или изменение уровня и продолжительность сканирования. MODULATION и SWEEP являются эксклюзивными (взаимно исключающими?); 
· EXTERNAL GAIN активирует клавиатуру для выбора применяемого внешнего усиления (положительные значения) или ослабления (отрицательные значения). Это число будет добавлено к отображаемому выходному уровню и автоматически вычтено при установке любого выходного уровня, что позволяет избежать необходимости вычисления уровня; 
· MODE возврат в меню режима.
Частотное разрешение генератора сигналов составляет около 260Hz 
Длительное нажатие в любом месте кнопки УРОВНЯ активирует режим слайдера. Указатель ползунка переместится в положение X касания, а перемещение касания влево или вправо позволяет быстро изменить уровень выходного сигнала. 
Длительное нажатие на кнопку FREQ может активировать две функции: 
1. Функция RANGE: Длительное нажатие на индикатор ползунка переводит ползунок в режим диапазона, обозначаемый текстом, изменяющимся на RANGE, что позволяет установить диапазон ползунка, перемещая его влево или вправо касанием. Шаги кнопки FREQ меняются в зависимости от диапазона RANGE. 
2. Функция слайдера: длительное нажатие рядом с индикатором ползунка переключит ползунок в режим FREQ с последним выбранным диапазоном, и, перемещая ползунок влево или вправо, можно быстро установить выходную частоту в пределах активного диапазона 
MODULATION
Меню модуляции
Если диапазон для сканирования не выбран, выходные данные могут быть модулированы в соответствии с ограниченным набором форматов. 
· NONE без модуляции. 
· AM устанавливает модуляцию AM. Глубина составляет около 50%. 
· Narrow FM устанавливает узкую FM-модуляцию. Ширина составляет около 3kHz. 
· Wide FM устанавливает широкую FM-модуляцию. 
· EXTERNAL отключает внутренний LO, управляющий смесителем, и включает ВЧ вход в качестве входного сигнала LO микшера. Минимальная частота внешнего входного сигнала LO составляет 5MHz. 
· FREQ активирует клавиатуру для установки частоты модуляции в диапазоне от 100 Гц до 6 кГц. 
· BACK вернет к предыдущему меню 
Модуляция AM и FM выполняется с использованием 8-точечной аппроксимации синусоидальной волны. Это ограниченное приближение на самом деле содержит гармоники и имеет несколько крутых ступеней уровня, как видно из этого измерения амплитудной модуляции 
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В режиме модуляции EXTERNAL второй tinySA, работающий в качестве анализатора спектра в режиме НЧ входного сигнала и выводящий свой LO из своего ВЧ разъема, включенного установкой LO OUTPUT, может управлять смесителем tinySA в НЧ режиме. Установив частоту равной нулю Гц, выходной сигнал будет следовать за анализатором спектра со смещением в ноль Гц и может использоваться в качестве трекинг-генератора. 
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Убедитесь, что вы включили вывод LO в CONFIG/EXPERT CONFIG 
Настройки для трекинг-генератора tinySA: 
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Сначала нормализуйте tinySA, чтобы у вас был чистый уровень 0 дБ: 
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А затем вы можете подключить фильтр и выполнить широкое сканирование: 
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Или сделайте узкое сканирование: 
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Динамический диапазон в этой установке ограничен из-за обратной утечки через смесители. Лучше всего было бы добавить аттенюатор и усилитель между выходом LO и входом генератора слежения, чтобы остановить утечку. Если вы используете внешний микшер, вы можете установить TG на смещение, позволяющее измерение потерь при преобразовании в смесителе (measurement of the conversion loss of a mixer) 
[bookmark: Measuring_a_Mixer] Measuring a Mixer
Используя выход LO в качестве входного сигнала для внешнего микшера, вход LO которого управляется генератором, вы получаете генератор отслеживания, который может отслеживать сканирование tinySA со смещением. Это позволяет измерять устройства преобразования частоты, такие как микшер. 
Измерительная установка выглядит следующим образом: 
[image: ]
В левом нижнем углу находится зеленый модуль, содержащий тестируемый смеситель. Выходной сигнал LO правого tinySA используется в качестве входного сигнала для микшера, покрытого медной фольгой, через аттенюатор на 20 дБ для создания генератора слежения. Верхняя tinySA - это LO для смесителя TG. Нижняя tinySA - это LO для тестируемого смесителя 
Сначала вы устанавливаете генератор слежения со смещением в ноль Гц следующим образом: 
[image: ]
и установите прямое соединение между выходом TG и входом SA:
[image: ]
и вы нормализуете: 
[image: ]
Затем тестируемый микшер вставляется, как на первом рисунке, и TG устанавливается со смещением до 734 МГц, что приводит к смещению 300MHz:
[image: ]
LO тестируемого микшера включен и установлен на 300 МГц и выход + 7 дБм, и вы получаете потери преобразования микшера на SA: 
[image: ]
Потеря составляет около 8 дБ, что вполне соответствует спецификации. 
Но второй микшер показывает некоторые проблемы: 
[image: ]
и оказалось, что на выходе тестируемого смесителя было неправильное согласование импеданса. 
[bookmark: Sweep_settings]Sweep settings
· SPAN задает диапазон развертки. Установите значение на ноль, чтобы отключить развертку; 
· LEVEL CHANGE устанавливает дельту на заданный уровень в конце развертки. Установите значение на ноль, чтобы отключить развертку. Пример: LEVEL установлен на -60, LEVEL SWEEP установлен на 40. Это приведет к началу каждой развертки в -60dBm и увеличиваться во время развертки до достижения -20dBm в конце каждой развертки. LEVEL CHANGE доступен только в режиме НЧ выхода;
· SWEEP TIME задает время развертки в секундах. Установка времени на ноль устанавливает максимальную скорость развертки; 
· SWEEP POINTS активирует подменю, позволяющее установить количество шагов в развертке на 51,101,145 или 290; 
· BACK возвращает к меню выхода. 
[bookmark: HighOutput]High Output
Режим ВЧ выхода работает во многом так же, как режим НЧ выхода, со следующими отличиями: 
· На выходе получается прямоугольная волна, богатая гармониками 
· Выходной сигнал может быть установлен на некоторые различные уровни, начиная от -38dBm до +13dBm 
· Частота может быть установлена от 240MHz до 960MHz. 
· Здесь нет функции LEVEL CHANGE
· Здесь нет модуляции AM 
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