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はじめに

• MATLABやMicrowave OfficeのようなEDA(Electronic Design 
Automation)ツールは、IQシミュレーションデータをCSVテキストファイル

にセーブできます。
» シミュレーションと計測データの容易な比較

• アプリケーションソフトウェアIQプロデューサ(MG3700A標準付属品)は、
ユーザのI/QサンプルデータをCSVファイルからMG700Aへインポートで

き、様々なアプリケーションに役立ちます。
» 次世代ワイヤレスシステムへのR&D, RFID, PMW, アナログ変調 (AM, FM, 

PM)

ベースバンド信号の
CSVファイル生成

Cプログラムや
MATLABのようなEDAツール

による信号処理(シミュレーション)

MG3700A用シグナル

パターンファイルへ変換

FTP

ユーザ独自の
ソフトウェア
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はじめに

• MG3700Aは任意波形発生器(AWG)の機能をサポートしま

す
» サンプルレート (Fs)

– 20 k ∼ 160 MHz
» 波形メモリ

– 2× 128 Mサンプル/チャネル (1 GB)
– 2× 256 Mサンプル/チャネル (2 GB)  *メモリアップグレードオプション付で

• デュアルベースバンドメモリ

» DAC分解能
– 14 ビット

» マーカ出力
– 3 定義可能 TTL

• 本書は MATLAB使用例を紹介します。
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変調の基礎

• 変調は、振幅や位相あるいはその両方の変化を用いて、搬送波周波数ƒc
上の帯域通過信号にデータを変換します。

信号処理 周波数変更データ 被変調信号

変調信号
m(t)

ベースバンド信号
g(t)

帯域通過信号
s(t)ベースバンド回路 RF回路

fm-fm

振幅

fc+fmfc-fm fc0 f

ベースバンド
帯域幅

帯域通過
帯域幅
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変調送信機

• 振幅位相変調
テクニック

• 直交(IQ)変調

テクニック

ベースバンド
信号処理 ƒc

m(t)

R(t) v(t)=R(t) cos[ωct+θ(t)]

ベースバンド回路 RF回路

∑

θ(t)
φM cos[ωct+θ(t)]

ωc=2πƒc

ベースバンド
信号処理

ƒc
m(t)

x(t)

v(t)=x(t) cos(ωct) - y(t) sin(ωct)

ベースバンド回路 RF回路

y(t)

-π/2 シフト

+

-

cos(ωct)

cos(ωct)

sin(ωct)

等価

)()()( 22 tytxtR +=

x(t)=R(t) cosθ(t)
y(t)=R(t) sinθ(t)

I

Q
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ベースバンド波形

Dp: 位相偏移 [rad/V]Acsin[Dpm(t)]Accos[Dpm(t)]Dpm(t)AcPM

m1(t) = ±1
m2(t) = ±1

Dƒ: 周波数偏移
[rad/V·s]

m(t)=µ sin(2πƒmt)
µ: 変調度

ƒm: 変調周波数

備考

Acm2(t)Acm1(t)QM

AcFM

0Ac[1+m(t)]0Ac[1+m(t)]AM

y(t)x(t)θ(t)R(t)変調方式

直交変調振幅位相変調

∫ ∞−

t

f dmD σσ )(




 ∫ ∞−

t

fc dmDA σσ )(cos 



 ∫ ∞−

t

fc dmDA σσ )(sin

)()( 2
2

2
1 tmtmAc + )(

)(tan
1

21

tm
tm−

QM: 直交変調 Quadrature Modulation
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ベースバンド信号

• どのようなタイプの被変調信号も、振幅位相変調あるいは直交変調のど
ちらかのテクニックを用いて発生されます。

• 適切なソフトウェアアルゴリズムを選択することによって、どのような変調
方式も実現できます。

• ベクトル信号発生器(VSG)では、帯域通過信号s(t)は2チャネルに分解し
て考えられることが多く、1つはI(in-phase: 同相)チャネル、もう1つはQ 
(quadrature-phase: 直交)チャネルであり、それぞれx(t)とy(t)に対応しま

す。
• 帯域通過信号のコンピュータシミュレーションを行う場合、帯域通過信号

s(t)の代わりにその等価低域信号であるベースバンド信号を用いることに

よって、シミュレーションでのサンプリングレートを小さくすることができます
。
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• CW

• FM

• AM

• PSK

基本I/Qコンスタレーション

I

Q

I

Q

振幅 R(t)

I

Q

I

Q
位相シフト
π/2 [rad]

Ac

Ac-Ac

-Ac

Ac

角速度
[rad/s]

Ac

Ac

Ac

Ac
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シグナルパターンファイルを理解する

• シグナルパターンファイルは3つのデータから成ります:
» IQデータ

» マーカデータ
» ファイルヘッダ

ユーザ作成I/Qデータ

とマーカデータ

.wvd
バイナリファイル

.wvi
テキストファイル

FTP

CF

FTP接続

HDD

テキストファイルをバイナリファイルへ
大 <<< ファイルサイズ >>> 小

ファイルヘッダ

I/QデータはDAC入力値へ目盛り付けされる
ダウンロード →

←抽出
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I/Qデータ

• データファイル(.wvd)はIおよびQデータポイント(IおよびQのデータポイン
トごとの符号付き14ビット整数)を含みます。各I/Qポイントは1つのベース

バンド波形ポイントに相当します。
• MG3700Aは、IおよびQデータポイントの2バイト整数値のそれぞれを処

理するために14ビットDACを使用します。14ビットDACは、0∼16383のレ
ンジを持ちますが、MG3700Aは正数と負数にこのレンジを分けます。

I/Qデータレンジ DACレンジ I/Q出力電圧
– 8191 ----------------- 16383 ----------------- Vmax 正数(+) フルスケール
:
– 0 ----------------- 8191 ----------------- 0 V
:
– -8192 ----------------- 0 ----------------- Vmin 負数(-) フルスケール

DACIデータ LPF

DACQデータ LPF Q

I
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I/Qデータレンジ

• MG3700A性能はI/Q DAC RMS値1157∼1634内で保証されます。
» クレストファクタ(ピークパワー/RMSパワー)を考慮した調整できるDAC RMS

値
» MG3700Aディスプレイ上で調整できる RMSパワー22 QI +

Q

+8191

+8191

-8191

-8191

+1634

+1157

0

11 dB

3 dB

2
10 8191log2027.78 ≈dB 

22 QI +

22
10 16341634log2028.67 +≈dB 

22
10 11571157log2028.64 +≈dB 

I
+1157 +1634

クレストファクタのためのマージン
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マーカデータ

• マーカデータは、I/QデータポイントごとにOn(1)またはOff(0)の4マーカ状
態をセットするために、I/Qデータポイントあたり4ビットを使用します。

• マーカデータは、3イベントマーカとRFゲートフラグから成ります。
• イベントマーカがアクティブ(On)のとき、アクティブマーカ番号1∼3に対応

するリアパネルマーカコネクタでトリガ信号を出力します。
• RFゲートフラグはパルス変調のために使用され、内部パルス変調器を駆

動します。

» マーカデータなしでI/Qデータをインポートすると、自動的にイベントマーカは
インアクティブ(Off)、RFゲートフラグはアクティブ(On)になります。
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内部パルス変調器

バーストパワー

RFゲートフラグが使用されない場合、キャリアリークが存在する

規格 ≤ -40 dBc

RFゲートフラグ

1

0

RFゲートフラグが使用されると、RF出力がオフになる

規格 ≤ -60 dBc (On/Off比 > 60 dB)

I/Q = 0でのパワー

I/Q
変調器

パルス
変調器ベースバンド

ジェネレータ

ディレイ
調整

RF

RFゲート

I

Q

RFゲートフラグOffでのパワー
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タイミング

• マーカがI/Qデータポイントごとにセットされるので、マーカデータはI/Qデ

ータポイントと同じサンプル数をもちます。

• イベントマーカ出力コネクタとRFコネクタの間の時間差は、±1サンプル内
に調整されています。

I/Q
変調器

パルス
変調器

ベースバンド
ジェネレータ

ディレイ
調整

RF

RFゲート

マーカ 1
マーカ 2
マーカ 3

I/Q1 I/Q2 I/Q3 …

…

I/Q4

ゲート1(1) ゲート2(0) ゲート3(1) ゲート4(1) …

RF
I

Q
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ファイルヘッダ

• データファイル(.wvd)とファイルヘッダ(.wvi)は同じファイル名を持ちます。
MG3700Aは同じパッケージフォルダにファイルを格納します。

• ファイルヘッダは、サンプルレート、サンプル数、I/Q DAC RMS値などの
ARB変調フォーマット用設定を収録してます。

» MG3700Aは、不特定のヘッダ設定を見つけた場合、デフォルト設定か、シ

グナルパターンが以前再生されたときの前のシグナルパターンからの設定
のどちらかを使用します。
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データファイルサイズ

• データファイル(.wvd)はベースバンドメモリにロードされます。使用メモリサ

イズがデータファイルサイズに等しいことを意味します。
• ベースバンド波形はサンプル点から成ります。1サンプルは4バイトをもち

ます。
» I/Qデータ + マーカデータ = 1 波形サンプル

14ビット I 4ビット 4バイト (32ビット)
14ビット Q

チャネル
I     ,     Q  (, マーカ1, マーカ2, マーカ3, RFゲートフラグ)

最大
256,000,000 サンプル
512,000,000 サンプル *オプション付

サンプリングレート(サンプル/秒) Fs:
Hzで表されるサンプリング周波数

サンプリング間隔 Ts=1/Fs:
一様なサンプリングでのサンプル間の時間
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I/Qデータファイルを生成するプログラミング例

• ARB I/Qデータを生成するために様々なプログラミング環境があります。

概して2タイプあります:
» シミュレーションソフトウェア (EDAツール)

– MATLAB, Microwave Office, など

» 高度なプログラミング言語
– C/C++, VB, LabView, など

• 実例では、MATLABを使用し、プログラマブルなM-ファイルを示します。
» M-ファイル: コマンドスクリプト用MATLABプログラム
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アナログ変調

• アナログ変調スキームは最も基本テクニックであり、I/Qデータを生成する

ことは単純です。

基本的なアナログ変調スキーム:
» 振幅変調 (AM)
» 周波数変調 (FM)
» 位相変調 (PM)

I

Q
変調度 [%]
µ = Vp / Ac

Ac

I

Q

I

Q 位相シフト
π/2 [rad]

Vp

AM FM PM

Vp
角速度
[rad/s]

Ac

Ac Ac

Ac
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AM

c(t)

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

t

A
m

pl
itu

de
 [V

]

s(t)

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

t

A
m

pl
itu

de
 [V

]

変調度 µ 80 [%]

包絡線 R(t)

キャリア

被変調信号

m(t)

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

t

A
m

pl
itu

de
 [V

]

変調信号
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AM プログラミング例

• I = x(t) = Ac[1+m(t)] = 1+µ sin(2πƒmt)
• Q = y(t) = 0

• Ac: キャリア信号振幅 = 1
• µ: 変調度 = 変調信号ピーク/キャリア信号ピーク (振幅)

clear all, close all, clc

fm = 1; % Modulating frequency [kHz]
Depth = 0.8; % Modulating depth
CSVfile = 'AM1kHzDepth80%.csv'

DataPoints = 1000;
Fs = fm*DataPoints % Sampling rate [kHz]

t = 0:DataPoints-1;
I = 1+Depth*sin(2*pi*fm*t/DataPoints);
Q = zeros(1,DataPoints);
data = [I' Q'];
csvwrite(CSVfile,data);
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FM
m(t)

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

t

A
m

pl
itu

de
 [V

]

Df

-60

-40

-20

0

20

40

60

t

Fr
eq

ue
nc

y 
de

vi
at

io
n 

[k
H

z]

s(t)

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

t

A
m

pl
itu

de
 [V

]

変調信号

ピーク周波数偏移 ∆ƒ 50 [kHz]

c(t)

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

t

A
m

pl
itu

de
 [V

]

被変調信号キャリア
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FM プログラミング例

• I = x(t) = = cos[β sin(2πƒmt)]
• Q = y(t) = = sin[β sin(2πƒmt)]

• Ac: キャリア信号振幅 = 1
• β: 変調指数 = ∆ƒ/ƒm
• ∆ƒ: ピーク周波数偏移

clear all, close all, clc

fm = 1; % Modulating frequency [kHz]
Deviation = 50; % Peak frequency deviation [kHz]
CSVfile = 'FM1kHzDeviation50kHz.csv'

DataPoints = 1000;
Fs = fm*DataPoints % Sampling rate [kHz]

t = 0:DataPoints-1;
I = cos(Deviation/fm*sin(2*pi*fm*t/DataPoints));
Q = sin(Deviation/fm*sin(2*pi*fm*t/DataPoints));
data = [I' Q'];
csvwrite(CSVfile,data);





 ∫ ∞−

t

fc dmDA σσ )(cos





 ∫ ∞−

t

fc dmDA σσ )(sin
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PM
m(t)

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

t

A
m

pl
itu

de
 [V

]

変調信号
Dp

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

t

P
ha

se
 d

ev
ia

tio
n 

[π
  r

ad
]

ピーク位相偏移 5 [rad] ≈ 1.6 π [rad]

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

t

A
m

pl
itu

de
 [V

]

c(t) s(t)
被変調信号キャリア
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PM プログラミング例

• I = x(t) = Ac cos[Dp m(t)] = cos[Dp sin(2πƒmt)]
• Q = y(t) = Ac sin[Dp m(t)] = sin[Dp sin(2πƒmt)]

• Ac: キャリア信号振幅 = 1
• Dp: ピーク位相偏移

clear all, close all, clc

fm = 1; % Modulating frequency [kHz]
Deviation = 5; % Peak phase deviation [kHz]
CSVfile = 'PM1kHzDeviation5rad.csv'

DataPoints = 1000;
Fs = fm*DataPoints % Sampling rate [kHz]

t = 0:DataPoints-1;
I = cos(Deviation*sin(2*pi*fm*t/DataPoints));
Q = sin(Deviation*sin(2*pi*fm*t/DataPoints));
data = [I' Q'];
csvwrite(CSVfile,data);
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パルス変調

• パルス変調は、FMかPMのいずれかと、時間多重化バースト信号との組

み合わせを使用して、レーダや衛星の信号に使用されます。
– PRF/PRR: パルス繰り返し周波数,速度 [pps], [pulse/s]
– パルス周期 [s]: 1/PRF
– パルス幅 [s]: 立ち上がり時間含む
– デューティ比 [%]: パルス幅/パルス周期
– バーストあたりのパルス数 [pulses/burst]
– バースト長 [s]
– バースト周期 [s]
– 立ち上がり時間 [s]

パルス周期

パルス幅

バーストあたりのパルス数,
バースト長 バースト周期

立ち上がり時間
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パルス変調 プログラミング例

• I = x(t) = Ac = 1
• Q = y(t) = Ac = 1

• Ac: キャリア信号振幅 = 1
• PRF: 700 [pps]
• パルス幅: 1 [µs]
• Pulses / burst: 18
• バースト周期: 10 [s]

clear all, close all, clc

PRF = 700; % [pps]
PulseWidth = 1E-6; % [s]
PulsesPerBurst = 18; % [pulses/burst]
BurstPeriod = 10; % [s]
CSVfile = 'Pulse700ppsW1us18ppbB10s.csv'
zerofile = 'Pulse700ppsW1us18ppbB10sZero.csv'

Fs = LCM(PRF,1/PulseWidth) % Sampling rate [Hz], LCM: Least Common Multiple
% Number of samples
W = PulseWidth*Fs;
PulseGap = (1/PRF-PulseWidth)*Fs;

(次ページにつづく)

CW
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パルス変調 プログラミング例

(前ページからつづく)

I = [ ones(1,W+2) zeros(1,PulseGap-2) ];
Q = [ ones(1,W+2) zeros(1,PulseGap-2) ];
RFgateFlag = [ zeros(1,1) ones(1,W) zeros(1,PulseGap) ];
Burst = [ zeros(1,1) ones(1,W) ];
for n = 2:PulsesPerBurst

I = [ I ones(1,W+2) zeros(1,PulseGap-2) ];
Q = [ Q ones(1,W+2) zeros(1,PulseGap-2) ];
Burst = [ Burst ones(1,PulseGap+W) ];
if n == PulsesPerBurst

RFgateFlag = [ RFgateFlag ones(1,W) zeros(1,PulseGap-1) ];
else

RFgateFlag = [ RFgateFlag ones(1,W) zeros(1,PulseGap) ];
end

end

Marker1 = [ Burst zeros(1,PulseGap-1) ]; % Burst
Marker2 = RFgateFlag; % Pulse
Marker3 = RFgateFlag; % Pulse
data = [I' Q' Marker1' Marker2' Marker3' RFgateFlag'];
csvwrite(CSVfile,data);

BurstGapPulseLength = PRF*BurstPeriod-PulsesPerBurst;
zero = zeros(1,Fs/PRF); % samples/pulse
zerodata = [zero' zero' zero' zero' zero' zero'];
csvwrite(zerofile,zerodata);
zerofileMultiple = PRF*BurstPeriod-PulsesPerBurst % Pulse length in Burst gap

I/Q

RF gate flag
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パルス変調 プログラミング例

繰り返し

シーケンス機能テクニック
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パルス変調 プログラミング例

繰り返しエレメント1 エレメント2

シーケンスファイルを生成
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パルスチャープ変調 プログラミング例

• I = x(t) =
• Q = y(t) =

• Ac: キャリア信号振幅 = 1
• PRF: 2000 [pps]
• パルス幅: 20 [µs]
• Pulses / burst: 20

clear all, close all, clc

PW = 20; % Pulse Width [us]
PRF = 2000; % [pps]
Fpeak = 2.5; % Peak Frequency Deviation [MHz]
CSVfile = 'RTS6W20us2000pps.csv'
zerofile ='RTS6W20us2000ppsZero.csv'

Fs = Fpeak * 40 % Sampling rate [MHz]
DataPoints = PW * Fs;

(次ページにつづく)





 ∫ ∞−

t

fc dmDA σσ )(cos





 ∫ ∞−

t

fc dmDA σσ )(sin

FM
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パルスチャープ変調 プログラミング例

(前ページからつづく)

t = 0:DataPoints;
dPhi = 2*pi*(-Fpeak + 2* Fpeak * t/DataPoints)/Fs; % Frequency deviation from -Fpeak to 

+Fpeak
Phi = cumsum(dPhi,2); % Comulative Sum
I = cos(Phi);
Q = sin(Phi);

I = [zeros(1,1) I zeros(1,2)];
Q = [zeros(1,1) Q zeros(1,2)];
BurstFlag = ones(1,DataPoints+4);
RFgateFlag = [ones(1,DataPoints+3) zeros(1,1)];

data=[I' Q' BurstFlag' RFgateFlag' RFgateFlag' RFgateFlag']; % Marker1: Burst On/Off 
Flag, Marker2&3: RF On/Off Flag

csvwrite(CSVfile,data);

zero = zeros(1,DataPoints+4);
zerodata = [zero' zero' zero' zero' zero' zero'];
csvwrite(zerofile,zerodata);

PulsePeriod = Fs * 1E6 / PRF;   % Pulse period samples
FrameLength = DataPoints + 4
GapLength = PulsePeriod - DataPoints - 4

I/Q

RF gate flag
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パルスチャープ変調 プログラミング例

繰り返し 繰り返し

シーケンス機能テクニック
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パルスチャープ変調 プログラミング例

繰り返し 繰り返し

シーケンスファイルを生成
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PSK, QAM

• デジタル変調スキームは、一定時間ごとにキャリアの振幅、周波数および
位相を変更し、デジタルベースバンド信号を送ります。

» アナログ変調スキームは、キャリアの振幅、周波数および位相を連続的に変
更します。

基本的なデジタル変調スキーム:
» 振幅シフトキーイング (ASK)

– キャリアの振幅がシンボル系列で線形に変化する

» 周波数シフトキーイング (FSK)
– キャリアの周波数がシンボル系列で線形に変化する

» 位相シフトキーイング (PSK)
ディファレンシャル位相シフトキーイング (DPSK)

– キャリアの位相がシンボル系列で線形に変化する

» 直交振幅変調 (QAM)
– キャリアの振幅と位相がシンボル系列で線形に変化する

1 10
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PSK, QAM

• 本章では、QPSK、π/4DQPSK、8PSK、16QAMの一般例を示します。

I
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QPSK

複素包絡線
• g(t) = Ac[m1(t)+jm2(t)] = I(t)+jQ(t)

• Ac: キャリア信号振幅 = 1

clear all, close all, clc

Fd = 1; % Symbol rate [sps]
Fs = 10*Fd;% Oversampling rate
Pd = 256; % Symbol points
repetition = 2; % Repetition factor of data
R = 0.5; % Rolloff factor for FIR filter
delay = 3; % Filter's group delay
CSVfile='QPSK.csv'

M = 4; % Point signal constellations
SymbolData = randint(Pd,1,M); % Random data [Communications Toolbox]
% Duplicate the symbol data because of waveform phase continuity
DuplicateSymbolData = repmat(SymbolData,repetition,1); % Replicate the symbol 

data [Fixed-Point Toolbox]
g = pskmod(DuplicateSymbolData,M,pi/4); % Complex envelop g(t), Initial phase 

pi/4 rad [Communications Toolbox]

(次ページにつづく)

MATLABが必要とする:
Signal Processing Toolbox
Communications Toolbox
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QPSK

(前ページからつづく)

filtering = rcosflt(g,Fd,Fs,'fir/normal',R,delay); % Filter input signal using FIR filter 
[Communications Toolbox]

OversampledData = filtering(Fs*delay*2+1:Fs*delay*2+Fs*Pd); % Correct filter delay
data = [real(OversampledData) imag(OversampledData)]; % I/Q data
csvwrite(CSVfile,data);

scatterplot(OversampledData,1,0,'b-'),hold on,plot(g,'r*'),grid % Signal constellation

figure % Complex envelop
t_g = 0:Pd*repetition-1; % g(t) symbol number
t_o = delay:Fd/Fs:delay+Pd-1/Fs; % Oversampled symbol number
subplot(2,1,1),stem(t_g,real(g),'r*'),hold on,plot(t_o,real(OversampledData)),grid% In-phase
axis([-1 Pd*repetition+1 round(min(real(g))) round(max(real(g)))])
title('I signal'),xlabel('Symbol'),ylabel('Amplitude')
subplot(2,1,2),stem(t_g,imag(g),'r*'),hold on,plot(t_o,imag(OversampledData)),grid

% Quadrature-phase
axis([-1 Pd*repetition+1 round(min(imag(g))) round(max(imag(g)))])
title('Q signal'),xlabel('Symbol'),ylabel('Amplitude')
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波形位相連続

• MG3700Aは、有限長の波形を再生し、絶え間なくリピートします。波形の最後と次のリ

ピートの最初との間の位相不連続は、周期的なスペクトルリグロースやひずみに至りま
す。

• 急な位相変化でのリピートは高周波スペクトルリグロースをもたらします。

Pd = 16 symbol points/波形 では
シンボルデータ長 複製シンボルデータ

波形長
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π/4DQPSK

複素包絡線
• g(t) = Ac[m1(t)+jm2(t)] = I(t)+jQ(t)

• Ac: キャリア信号振幅 = 1

clear all, close all, clc

Fd = 1; % Symbol rate [sps]
Fs = 10*Fd;% Oversampling rate
Pd = 256; % Symbol points
repetition = 2; % Repetition factor of data
R = 0.5; % Rolloff factor for FIR filter
delay = 3; % Filter's group delay
CSVfile='pi4DQPSK.csv'

M = 4; % Point signal constellations
SymbolData = randint(Pd,1,M); % Random data [Communications Toolbox]
% Duplicate the symbol data because of waveform phase continuity
DuplicateSymbolData = repmat(SymbolData,repetition,1); % Replicate the symbol 

data [Fixed-Point Toolbox]
g = dpskmod(DuplicateSymbolData,M,pi/4); % Complex envelop g(t) using phase 

shift pi/4 rad [Communications Toolbox]

(次ページにつづく)

MATLABが必要とする:
Signal Processing Toolbox
Communications Toolbox
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π/4DQPSK

(前ページからつづく)

filtering = rcosflt(g,Fd,Fs,'fir/normal',R,delay); % Filter input signal using FIR filter 
[Communications Toolbox]

OversampledData = filtering(Fs*delay*2+1:Fs*delay*2+Fs*Pd); % Correct filter delay
data = [real(OversampledData) imag(OversampledData)]; % I/Q data
csvwrite(CSVfile,data);

scatterplot(OversampledData,1,0,'b-'),hold on,plot(g,'r*'),grid % Signal constellation

figure % Complex envelop
t_g = 0:Pd*repetition-1; % g(t) symbol number
t_o = delay:Fd/Fs:delay+Pd-1/Fs; % Oversampled symbol number
subplot(2,1,1),stem(t_g,real(g),'r*'),hold on,plot(t_o,real(OversampledData)),grid% In-phase
axis([-1 Pd*repetition+1 min(real(OversampledData)) max(real(OversampledData))])
title('I signal'),xlabel('Symbol'),ylabel('Amplitude')
subplot(2,1,2),stem(t_g,imag(g),'r*'),hold on,plot(t_o,imag(OversampledData)),grid

% Quadrature-phase
axis([-1 Pd*repetition+1 min(imag(OversampledData)) max(imag(OversampledData))])
title('Q signal'),xlabel('Symbol'),ylabel('Amplitude')
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8PSK

複素包絡線
• g(t) = Ac[m1(t)+jm2(t)] = I(t)+jQ(t)

• Ac: キャリア信号振幅 = 1

clear all, close all, clc

Fd = 1; % Symbol rate [sps]
Fs = 10*Fd;% Oversampling rate
Pd = 256; % Symbol points
repetition = 2; % Repetition factor of data
R = 0.5; % Rolloff factor for FIR filter
delay = 3; % Filter's group delay
CSVfile='8PSK.csv'

M = 8; % Point signal constellations
SymbolData = randint(Pd,1,M); % Random data [Communications Toolbox]
% Duplicate the symbol data because of waveform phase continuity
DuplicateSymbolData = repmat(SymbolData,repetition,1); % Replicate the symbol 

data [Fixed-Point Toolbox]
g = pskmod(DuplicateSymbolData,M); % Complex envelop g(t) [Communications Toolbox]

(次ページにつづく)

MATLABが必要とする:
Signal Processing Toolbox
Communications Toolbox
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8PSK

(前ページからつづく)

filtering = rcosflt(g,Fd,Fs,'fir/normal',R,delay); % Filter input signal using FIR filter 
[Communications Toolbox]

OversampledData = filtering(Fs*delay*2+1:Fs*delay*2+Fs*Pd); % Correct filter delay
data = [real(OversampledData) imag(OversampledData)]; % I/Q data
csvwrite(CSVfile,data);

scatterplot(OversampledData,1,0,'b-'),hold on,plot(g,'r*'),grid % Signal constellation

figure % Complex envelop
t_g = 0:Pd*repetition-1; % g(t) symbol number
t_o = delay:Fd/Fs:delay+Pd-1/Fs; % Oversampled symbol number
subplot(2,1,1),stem(t_g,real(g),'r*'),hold on,plot(t_o,real(OversampledData)),grid% In-phase
axis([-1 Pd*repetition+1 min(real(OversampledData)) max(real(OversampledData))])
title('I signal'),xlabel('Symbol'),ylabel('Amplitude')
subplot(2,1,2),stem(t_g,imag(g),'r*'),hold on,plot(t_o,imag(OversampledData)),grid

% Quadrature-phase
axis([-1 Pd*repetition+1 min(imag(OversampledData)) max(imag(OversampledData))])
title('Q signal'),xlabel('Symbol'),ylabel('Amplitude')
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16QAM

複素包絡線
• g(t) = Ac[m1(t)+jm2(t)] = I(t)+jQ(t)

• Ac: キャリア信号振幅 = 1

clear all, close all, clc

Fd = 1; % Symbol rate [sps]
Fs = 10*Fd;% Oversampling rate
Pd = 256; % Symbol points
repetition = 2; % Repetition factor of data
R = 0.5; % Rolloff factor for FIR filter
delay = 3; % Filter's group delay
CSVfile='16QAM.csv'

M = 16; % Point signal constellations
SymbolData = randint(Pd,1,M); % Random data [Communications Toolbox]
% Duplicate the symbol data because of waveform phase continuity
DuplicateSymbolData = repmat(SymbolData,repetition,1); % Replicate the symbol 

data [Fixed-Point Toolbox]
g = pskmod(DuplicateSymbolData,M); % Complex envelop g(t) [Communications Toolbox]

(次ページにつづく)

MATLABが必要とする:
Signal Processing Toolbox
Communications Toolbox
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16QAM

(前ページからつづく)

filtering = rcosflt(g,Fd,Fs,'fir/normal',R,delay); % Filter input signal using FIR filter 
[Communications Toolbox]

OversampledData = filtering(Fs*delay*2+1:Fs*delay*2+Fs*Pd); % Correct filter delay
data = [real(OversampledData) imag(OversampledData)]; % I/Q data
csvwrite(CSVfile,data);

scatterplot(OversampledData,1,0,'b-'),hold on,plot(g,'r*'),grid % Signal constellation

figure % Complex envelop
t_g = 0:Pd*repetition-1; % g(t) symbol number
t_o = delay:Fd/Fs:delay+Pd-1/Fs; % Oversampled symbol number
subplot(2,1,1),stem(t_g,real(g),'r*'),hold on,plot(t_o,real(OversampledData)),grid% In-phase
axis([-1 Pd*repetition+1 min(real(OversampledData)) max(real(OversampledData))])
title('I signal'),xlabel('Symbol'),ylabel('Amplitude')
subplot(2,1,2),stem(t_g,imag(g),'r*'),hold on,plot(t_o,imag(OversampledData)),grid

% Quadrature-phase
axis([-1 Pd*repetition+1 min(imag(OversampledData)) max(imag(OversampledData))])
title('Q signal'),xlabel('Symbol'),ylabel('Amplitude')
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Simulink
• Simulinkとは?

» Simulink®は、ダイナミックシステムのモデル化、シミュレーション、解析を行

うためのソフトウェアパッケージです。連続時間、サンプリングした時間、また
は混在のハイブリッドにおいてモデル化された、線形や非線形システムをサ
ポートします。

• シミュレーション用ツール
» 簡単に、ゼロからモデルを構築でき、あるいは既存のモデルを取得し追加で

きます。MATLAB内のすべての分析ツールに素早くアクセスし、結果を取得

し分析および視覚化できます。

• モデルベースデザイン用ツール
» モデル化では、Simulinkは、ドラッグ&ドロップマウス操作を使用して、ブロッ

クダイヤグラムのようなモデルを構築するためのGUIを提供します。自分の

ブロックをカスタマイズし生成することもできます。
» モデルは階層的で、トップダウンとボトムアップの両方のアプローチを用いて

構築できます。
» モデルの定義後、シミュレートできます。シミュレーション結果は後処理と視

覚化のためにMATLABワークスペースに入れることができます。
CSV file

Simulinkに関する詳細については、サイバネットシステム(株)ウェブサイトを参照してください
http://dl.cybernet.co.jp/matlab/support/manual/r2006/toolbox/simulink/index.shtml

 

http://dl.cybernet.co.jp/matlab/support/manual/r2006/toolbox/simulink/index.shtml
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Simulink デモ

• Simulinkデモは役に立つモデル化コンセプトを図解します。MATLAB 
Command Windowからデモにアクセスできます。

 

Slide 48MG3700A-J-F-11

Simulink Blockset デモ

• Blocksetは、特定分野での設計やシミュレーションのために設計された専
門Simulinkブロックの集まりです。

• 例えば、 Communications Blocksetは、通信システムやコンポーネントの
フィジカルレイヤを設計しシミュレートするために、 Simulinkのブロックの
包括的ライブラリを拡張します。Blocksetは、通信システムや半導体コン

ポーネント、例えば商業か防衛のワイヤレスか有線システムなどを設計す
るのに役立ちます。

Communications Blockset内のブロックを用い、適応変調を含んだ
IEEE 802.11a WLANスタンダードのフィジカルレイヤのモデル
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シミュレーションデータ セーブテクニック

• Simulink Library Browser
» Math Operationsライブラリは、一般の数学関数をモデル化するブロックを

含んでいます。
» Sinksライブラリは、ブロック出力を表示あるいは書き出すブロックを含んで

います。

ライブラリ

ブロック

ブロック
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Complex to Real-Imag

• 複素数入力信号の実数部と虚数部を出力
– Complex to Real-Imag ブロックは、固定小数点データタイプも含め、Simulinkによってサポー

トされる任意のデータタイプの複素数信号を受け入れます。出力 パラメータの設定に応じて、
入力信号の実数部および/または虚数部を出力します。実数出力は、複素数入力と同じデータ
タイプです。入力として複素数信号の配列(ベクトルまたは行列)を使用することができ、その場
合は出力信号も同じ次元の配列になります。実数配列は、対応する複素数入力要素の実数部
を含みます。同様に、虚数出力は入力要素の虚数部を含みます。

I Q
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Complex to Real-Imag

• パラメータ
» 出力

– このブロックの出力を決めます。Real and imag (入力信号の実数部と虚数部を出力)、Real (
入力の実数部を出力)、Imag (入力の虚数部を出力)のいずれかの値を選択します。

» サンプル時間 (継承は -1)
– サンプルの時間間隔を指定します。サンプル時間を継承するには、このパラメータを -1 に設定

します。
-1
– ブロックがtriggeredサブシステムにない場合、この設定では、ブロックがそのサンプル

時間を入力に接続されたブロックから(inheritance)か、または場合によっては、出力に接
続されたブロックから(back inheritance)継承するように指定します。 ブロックが
triggeredサブシステムにある場合、SampleTimeパラメータの設定をこの設定にしてくださ
い。
ソースブロックに対してサンプル時間の継承を指定すると、ソースが1つ以上のブロッ
クを駆動する場合に、Simulinkが不適当なサンプル時間をブロックに割り当てる原因に
なるので注意してください。そのため、ソースブロックに対してサンプル時間の継承を
指定しないようにしてください。指定した場合、Simulinkはモデルを更新したりシミュ
レーションするときにワーニングメッセージを表示します。
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To Workspace

• データをワークスペースに書き出す
– To Workspace ブロックは、入力データをワークスペースに書き出します。ブロックは、その出

力を 変数名 パラメータで設定した名前をもつ行列または構造体に、その出力を書き出します。
保存フォーマット パラメータは、出力フォーマットを決定します。

配列

I または Q

*inf: 正の無限大を示すIEEE算術表現
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To Workspace

» 配列
– このオプションを選択して、To Workspace ブロックでN-次元配列として入力を保存します。Nは

入力信号の次元数よりも1大きい数値です。たとえば、入力信号が1-D(ベクトル)配列の場合、
結果のワークスペース配列は二次元になります。入力信号が2-D配列(行列)の場合、ワークス
ペース配列は三次元になります。

– サンプルが配列に格納される方法は、入力信号がスカラ、ベクトル、または行列であるかに応じ
て異なります。入力がスカラまたはベクトルの場合、各入力サンプルは配列の行として出力され
ます。たとえば、出力配列の名前が simout であるとします。simout(1,:) は最初のサンプルに、
simout(2,:) は2番目のサンプルに対応するというように対応します。入力信号が行列の場合、
ワークスペース配列の3番目の次元は指定されたサンプリング点での入力信号の値に対応しま
す。たとえば、simout が結果のワークスペース配列の名前であることをもう一度思い出してくだ
さい。simout(:,:,1) は、最初のサンプル点での入力信号の値です。simout(:,:,2) は2番目のサ
ンプル点での入力信号の値です。

– 書き出されるデータの量とデータが書き出される時間ステップは、ブロックパラメータによって決
まります。

1. データ点の制限 パラメータは保存されるサンプル点の数を示します。シミュレーションで指定さ
れた最大値以上にデータ点が生成された場合、シミュレーションは最近生成されたサンプルだ
けを保存します。データをすべて収集するためには、inf にを設定します。

2. 間引きファクタ パラメータを用いると、n番目のサンプルごとにデータを書き出すことができます
。n は間引きファクタです。デフォルトの間引きは1で、すべての時間ステップ毎にデータを書き
出します。

3. サンプル時間 パラメータでは、データ点を収集するサンプリング間隔を指定することができます
。このパラメータは、時間ステップの間隔が同じでない可変ステップソルバを使用する場合に有
効です。デフォルト値は -1 で、その場合は、どの点を書き出すかを決定する際に、接続ブロック
からサンプル時間を継承します。
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To Workspace

– 可変ステップ ソルバでは、コンフィギュレーションパラメータ(Configuration Parameters)ダ
イアログボックスの データのインポート/エクスポート 枠上で見られる 出力オプション
が、To Workspace ブロックに利用できるオリジナルデータ量を決定します。たとえば、
複数のシミュレーション上の同一時間ポイントでデータが書き出されることを確実にする
必要があれば、コンフィギュレーションパラメータ(Configuration Parameters)ダイアログボ
ックス内の 指定出力のみ生成 を選択し、望む時間のベクトルを入力します。To 
Workspace ブロックは、指定時間のベクトルで始まり、そのブロックパラメータに基づい
たワークスペースに書き出されるデータ量を制限します。

– シミュレーション中、ブロックは内部バッファにデータを書き出します。シミュレーションが完了す
るかまたは一時停止した場合、そのデータはワークスペースに書き出されます。ブロックアイコ
ンは、データが書き出される配列名を表示します。
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To Workspace

• パラメータ
» 変数名

– データを保持する配列名

» データ点の制限
– 保存される入力サンプルの最大数、デフォルトは inf

» 間引きファクタ
– デフォルトは 1

» サンプル時間
– データ点を収集するサンプル時間

» 保存フォーマット
– ワークスペースに保存するシミュレーション出力のフォーマット、デフォルトは 構造体

» 固定小数点データを fi オブジェクトとして記録
– このオプションを選択して、Simulink Fixed-Point fi オブジェクトとして固定小数点データを

MATLABワークスペースにログします。そうでない場合、固定小数点データは double タイプと

してワークスペースにログされます。
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シミュレーションデータ セーブ例1

• 完成モデルをオープン
• Communications Blockset ヘルプ
> Examples in Documentation
> Digital Modulation
> DQPSK Signal Constellation Points and Transitions

– open('/MATLAB701/help/toolbox/commblks/commblks_examples/doc_dqpsk_plot.mdl')

• モデルはDQPSK変調器ベースバンドブロックの出力をプロットします。イ
メージはDQPSK信号コンスタレーションで各シンボルから次のシンボルま

での遷移を示します。

– モデルの実行はプロットを作り出します。プロットは8DQPSKコンスタレーションポイント
間の遷移を映します。

– DQPSK変調器ベースバンドブロックのデフォルト 位相オフセット パラメータが pi/4 な
ので、プロットはπ/4DQPSK変調を図解します。

I

Q
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Communications Blockset 例の編集

ドラッグ&ドロップ

配列

I or Q

シミュレーションをスタート
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注記

• MG3700AがこのI/Q信号を発生する場合、レイズドコサインFIRフィルタブ

ロックがモデルに追加されなければなりません。
• レイズドコサインFIRフィルタブロックに関する詳細について

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/commblks/ref/raisedcosinetransmit
filter.html

– レイズドコサインFIRフィルタを用いて入力信号をアップサンプルしフィルタリングする

ドラッグ&ドロップ

 

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/commblks/ref/raisedcosinetransmitfilter.html
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シミュレーションデータ セーブ例2

• 完成モデルをオープン
• Communications Blockset デモ
> Channel Models and Impairments
> Rayleigh Fading Channel
• チャネル(channels)に関する詳細について

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/commblks/ug/fp62122.html
• 一般的にフェージングチャネル(fading channels)に関する詳細について

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/comm/ug/a1069449399.html

• モデルはQPSK変調信号へのチャネルの作用を図解します。

– モデルの実行はプロットを作り出します。プロットはQPSKコンスタレーションポイントへ
のチャネルの作用を映します。
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Communications Blockset デモの編集

ドラッグ&ドロップ

ドラッグ&ドロップ

 

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/commblks/ug/fp62122.html
http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/comm/ug/a1069449399.html
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Communications Blockset デモの編集

配列

I or Q

8 OSR

軌跡

シミュレーションをスタート
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シミュレーションデータ セーブ例3

• 完成モデルをオープン
• Communications Blockset デモ
> Application-Specific Examples
> IEEE 802.11a WLAN Physical Layer

• 適応変調およびコーディングをデモする IEEE 802.11a/g WLAN OFDM 
フィジカルレイヤモデル。

– 必要条件: Communications Toolbox, Communications Blockset, Signal Processing 
Blockset, Signal Processing Toolbox

– エンドツーエンド 802.11a フィジカルレイヤ
– すべての必須およびオプションのデータレート: 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, and 54 Mb/s
– BPSK, QPSK, 16QAM, 64QAM 変調
– フォワードエラー訂正(FEC)コーディング (畳み込み(convolutional); コードレート 1/2, 2/3, 3/4)
– OFDM 送信: 52 サブキャリア, 4 パイロット, 64-pt FFTs, CP (Cyclic Prefix)
– データインタリービング
– PLCP プリアンブル (2x2 ロングトレーニングシーケンスとしてモデル化)
– レシーバ等化 (equalization)
– ビタビデコーディング (Viterbi decoding)
– オンザフライでデータレート選択可能
– 分散マルチパスフェージングチャネル上の適応変調デモ
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Communications Blockset デモ

– モデルの実行と Signal Visualization (信号の視覚化)ブロックのダブルクリックは、プロットを
作り出します。

信号の
視覚化

TX Data

RX power spectrum

Unequalized signal

Equalized power spectrum

SNR Bit rate

BER (per packet)
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Communications Blockset デモ

NRZ
(Non-Return to Zero)

この場合
PER = 1/50 (2 %)

この場合
16QAM
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Communications Blockset デモの編集

ドラッグ&ドロップ

ドラッグ&ドロップ
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Communications Blockset デモの編集

配列

I or Q

シミュレーションをスタート

測定パワースペクトラム

IQプロデューサのConvert
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ワークスペースデータセーブ

• CSVファイルへワークスペース変数を保存するために、MATLABコマ
ンドウィンドウに下記を入力することでコマンドを実行できます。

» data=[I Q];
» csvwrite('IQdata.csv',data);

– ワークスペースはMATLABセッション中にメモリに格納された変数(配列)セットです。

ワークスペース変数

メモリ ファイル

CSVテキスト

data IQdata.csv
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IQプロデューサを用いずI/Qデータファイルを変換し
転送するプログラミング例

• MG3700AへIQデータをダウンロードするために、MATLAB(シミュレーシ
ョンソフトウェア)やC++(高度なプログラミング言語)がCSVファイルへデー
タを保存できるので、通常はIQproducer内の"Convert"と"Transfer & 
Setting"を使いやすい。

• テキストファイルは大容量なので、このプロセスには時間がかかり面倒で
す。

• IQデータファイルを変換する時間を最小限にするためには、特定のバイ

ナリデータファイルを生成してください。
• このセクションは、MATLAB環境内から複素データ配列のダウンロードを

手助けする方法を検討します。

1. GUIDEでGUIを生成
2. [Convert] を実行
3. [Transfer] と [Play] を実行
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GUIDEでGUIを生成

» MATLAB Graphical User Interface 開発環境 GUIDEは、グラフィカルユー
ザインターフェース (GUI) を作成する一連のツールを提供します。これらの
ツールにより、GUIの設計と作成が非常に簡単になります。

• GUIのレイアウト
– GUIDEレイアウトエディタを使用すると、GUIコンポーネント(パネル、ボタン、テキストフィールド

、スライダ、メニューなど)をクリック＆ドラッグすることによりGUIをレイアウトエリアにレイアウト
することができます。GUI用メニューやコンテキストメニューも生成できます。GUIDEはFIG-ファ
イルへGUIレイアウトを保存します。

• GUIのプログラミング
– GUIDE は、GUIの動作をコントロールするM-ファイルを自動的に作成します。M-ファイルは

GUIを初期化し、また、GUIコンポーネントをクリックしたときに実行されるコマンドなど、すべて
のGUIコールバックに関する構造を含んでいます。M-ファイルエディタを使用すると、要求機能
を実行するコールバックにコードを追加できます。

• GUIDEに関する詳細について
http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/techdoc/creating_guis/creating_guis.html

FIG-ファイル
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[Convert] を実行

プログラミングチャート

変換用パラメータファイルを生成

変換用データファイルを生成

WVI と WVD ファイルを生成

入力文字列

変換用パラメータテキストファイル

変換用データバイナリファイル

ファイルヘッダ .wvi データファイル .wvdワークスペース変数

パラメータファイルとデータファイルを削除

ファイル

マーカI Q

 

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/techdoc/creating_guis/creating_guis.html
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[Transfer] と [Play] を実行

プログラミングチャート
– [Transfer]: FTPでMG3700A HDDへファイルを転送

– [Play]: TCP/IPリモートコントロールでベースバンドメモリへパターンデータをロー

ド

MG3700Aに接続し、FTP オブジェクトを作成

MG3700A HDD内の既存パッケージフォルダをチェック、新パッケージフォルダを作成

WVI と WVD ファイルをダウンロード

TCP/IP オブジェクトを作成

ベースバンドメモリへパターンデータをロード

シグナルパターンを再生
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GUIDEでGUIを生成する例

• GUIDEは convandtranstool.fig にGUIレイアウトをセーブします。
• GUIDEは convandtranstool.m を自動的に作成します。

M-ファイル

function varargout = convandtranstool(varargin)
% CONVANDTRANSTOOL M-file for convandtranstool.fig
%      CONVANDTRANSTOOL, by itself, creates a new CONVANDTRANSTOOL or raises the existing
%      singleton*.
%
%      H = CONVANDTRANSTOOL returns the handle to a new CONVANDTRANSTOOL or the handle to
%      the existing singleton*.
%
%      CONVANDTRANSTOOL('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local
%      function named CALLBACK in CONVANDTRANSTOOL.M with the given input arguments.
%
%      CONVANDTRANSTOOL('Property','Value',...) creates a new CONVANDTRANSTOOL or raises the
%      existing singleton*.  Starting from the left, property value pairs are
%      applied to the GUI before convandtranstool_OpeningFunction gets called.  An
%      unrecognized property name or invalid value makes property application
%      stop.  All inputs are passed to convandtranstool_OpeningFcn via varargin.
%
%      *See GUI Options on GUIDE's Tools menu.  Choose "GUI allows only one
%      instance to run (singleton)".
%
% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help convandtranstool

FIG-ファイル

ファンクションM-ファイル

M i
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ファンクションM-ファイルをコール

– M-ファイルはスクリプトあるいはファンクションのいずれかです。スクリプ
トは、単にMATLABステートメントのシーケンスを含んでいるファイルです
。ファンクションは、自身のローカル変数を使用し、入力引数を受付けます。

– M-ファイルの最初の行で定義されたファンクション名は、.m 拡張子を除くファ
イル名と同じであるべきです。

– ファンクション内の変数はすべてローカルの変数です。
– コマンドラインから、または別のM-ファイル内からファンクションM-ファイル

をコールするとき、MATLABはファンクションをパーズ(構文解析)しメモリに格
納します。クリアコマンドでクリアされるまでか、MATLABを中止するまで、
パーズされたファンクションはメモリ内に残留します。

I_Q = [real(OversampledData) imag(OversampledData)]; % I/Q data

RMSvalue = sqrt(sum(I_Q(:,1).^2 + I_Q(:,2).^2)/(2*length(I_Q)));
I_Q = round(I_Q*1634/RMSvalue); % To integer

marker1 = [ ones(10,1) ; zeros(length(I_Q)-10,1) ];
marker2 = zeros(length(I_Q),1);
marker3 = zeros(length(I_Q),1);
gate = ones(length(I_Q),1); % RF gate flag
marker_gate = marker3*2^10 + marker2*2^9 + marker1*2^8 + gate*2^0;
data = [I_Q marker_gate];

convandtranstool ファンクションM-ファイルをコール

前セクションの変数 data に等しい

小数を16ビット整数に変換

ワークスペース変数
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Convert プログラミング例

% --- Executes on button press in pushbutton2.
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject    handle to pushbutton2 (see GCBO)
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)

• 変換用パラメータファイルを生成
valname = get(handles.edit1, 'String');
package = get(handles.edit9, 'String');
patname = get(handles.edit2, 'String');
samprate = get(handles.edit10, 'String');
rmsval = get(handles.edit3, 'String');
oversamp = get(handles.edit4, 'String');
sysunit = get(handles.edit5, 'String');
framelen = get(handles.edit11, 'String');
if isempty(package)

package = 'Convert_IQproducer';
End

(次ページにつづく)

入力文字列を取得
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Convert プログラミング例

(前ページからつづく)

fid = fopen('wave_info.dat', 'w');
fprintf(fid, '[Wave Info]¥n');
fprintf(fid, 'Soft Type = MX3700¥n'); % If using for MG3700
% fprintf(fid, 'Soft Type = MX2690¥n'); % If using for MS2690
fprintf(fid, ['Package = ' package '¥n']);
fprintf(fid, ['Pattern Name = ' patname '¥n']);
fprintf(fid, ['Sampling Rate = ' samprate 'Hz¥n']);
if ~isempty(oversamp)

fprintf(fid, ['Over Sampling = ' oversamp '¥n']);
end
if ~isempty(sysunit)

fprintf(fid, ['System Unit = ' sysunit '¥n']);
end
if ~isempty(framelen)

fprintf(fid, ['Frame Length = ' framelen '¥n']);
end
if ~isempty(rmsval)

fprintf(fid, ['WVI RMS Value = ' rmsval '¥n']);
fprintf(fid, ['WVD RMS Value = ' rmsval '¥n']);

end

(次ページにつづく)

書き出しのために、
ファイルをオープンしたり、新しいファイルを生成
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Convert プログラミング例

(前ページからつづく)

% Define the following parameters in case of burst signal.
fprintf(fid, '[Rf Gate]¥n');
fprintf(fid, 'Rf On Off Threshold = 1%%¥n');
fprintf(fid, 'Min Rf Gate Length = 100samples¥n');

fclose(fid); オープンファイルをクローズ
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Convert プログラミング例

• 変換用データファイルを生成
evalin('base', 'fid_r = fopen(''wave_raw.dat'', ''w'');');
evalin('base', ['fwrite(fid_r, ' valname ''', ''int16'');']);
evalin('base', 'fclose(fid_r);');
evalin('base', 'clear fid_r');

• WVI と WVD ファイルを生成
!MakeWvFile "./wave_info.dat" "./wave_raw.dat"

• パラメータファイルとデータファイルを削除
delete('wave_info.dat');
delete('wave_raw.dat');

書き出しのために、
ファイルをオープンしたり、新しいファイルを生成

16ビット整数のバイナリデータをファイルに書き出す

オープンファイルをクローズ

EXE ファイルを実行

ワークスペースからアイテムを削除、システムメモリを開放
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WVI と WVD ファイルを生成: MakeWvFile

• MakeWvFile.exe アプリケーションソフトはアンリツが提供します。
• 特定のバイナリデータファイルからデータファイル(.wvd)とファイルヘッダ

(.wvi)を生成します。

• ファンクションリファレンス
» 構文

– MakeWvFile "ParameterFilename" "DataFilename"

» 引数
– “ParameterFilename” ファイルヘッダ(.wvi)用テキストファイル名
– “DataFilename” データファイル(.wvd)用特定のバイナリデータファイル名

MakeWvFile
変換用パラメータテキストファイル

変換用データバイナリファイル

ファイルヘッダ .wvi

データファイル .wvd
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MakeWvFile用パラメータテキストファイル

• [Wave Info]
» Soft Type

• MX3700
MG3700A用

• MX2690
MS2690A-20 (VSGオプション)用
– パラメータが省略された場合、MX3700 が設定されます。

» Package
– パターンファイル用フォルダ名

• ≤ 30 文字
– パラメータが省略された場合、Convert_IQproducer が設定されます。

» Pattern Name
• ≤ 20 文字

» Sampling Rate
– 毎秒あたりのI/Q波形サンプル数 (Hzで表されサンプリング間隔の逆数に等しい)

• 20000 ∼ 160000000Hz (20 kHz ∼ 160 MHz)
分解能 0.001 Hz

» Over Sampling
– オーバサンプリング比 (OSR): サンプリングレート/変調レート

• 1 ∼ 999
– パラメータが省略された場合、1 が設定されます。
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MakeWvFile用パラメータテキストファイル

» System Unit
– 変調レートのための変調ポイント (チップ、シンボル、サンプル)

• ≤ 6 文字
– パラメータが省略された場合、None が設定されます。

» Frame Length
– フレームサンプル長

• 1 ∼ 8388607
– パラメータが省略された場合、入力フレームトリガと Gap Length を使用できません。

» WVI RMS Value
– SG出力レベルに適合するI/Q DAC振幅

• 1 ∼ 8191
*注: Soft Type = MX2690の場合、1157 を設定します。
– パラメータが省略された場合、データファイルから計算されたRMSI/Qが設定されます。

» WVD RMS Value
– データファイルのI/Q振幅の調整用RMSI/Q

• 1 ∼ 8191
– パラメータが省略された場合、データファイルのI/Q振幅が変更されません。

* n: RFゲートフラグアクティブ(On)のデータ

N

QI
RMS

N

n
nn

QI 2
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1
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MakeWvFile用パラメータテキストファイル

» Marker1
» Marker2
» Marker3

– MG3700A(あるいはMS2690A)ディスプレイに表示されるエベントマーカ名
• ≤ 31 characters

– パラメータが省略された場合、MG3700A(あるいはMS2690A)ディスプレイに表示されません。
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MakeWvFile用パラメータテキストファイル

RF Gate 使用は、バースト信号内のI/Qデータをスケールするために、RFゲ
ートフラグを最適化します。
バースト信号ではない場合、これらのパラメータを省くことができます。

• [RF Gate]
» Rf On Off Threshold

– 無信号の自動検出およびRFゲートフラグのアクティブ/インアクティブ(On/Off)定
義のためのしきい値

• 0 ∼ 100%
100%基準レベル: ピーク
– パラメータが省略された場合、RFゲートフラグが変更されません。

» Min Rf Gate Length
– 無信号の自動検出およびRFゲートフラグのインアクティブ(Off)定義のための最

小連続サンプル
• 0 ∼ 100000 samples

– パラメータが省略された場合、RFゲートフラグが変更されません。

22
nn QI +
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RF Gate パラメータ
– 青線

• RF Gateしたデータ(.wvd)
– RMSI/Q (0 dB) はバースト

I/Qデータから計算されます
。

– 赤線
• RF Gateしないデータ(.wvd)

– RMSI/Q (0 dB) は全I/Qデ
ータから計算されます。

ピークレベル
(+12.9892 dB)

Rf On Off Threshold
1% (-40 dB)

Crest Factor
12.9892 dB

RFゲートフラグ

Min Rf Gate Length
≥ 100 samples
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MakeWvFile用データバイナリファイル

• 特定のバイナリデータフォーマット
» 各データポイントは6バイトを必要とします。Iポイントに2バイト、Qポイントに2

バイト、 3イベントマーカに1バイト、RFゲートフラグに1バイト

MakeWvFile変換用データバイナリファイル データファイル .wvd

4 バイト/ポイント6 バイト/ポイント

RFゲートフラグ
1バイト

I
2バイト

Q
2バイト

3イベントマーカ
1バイト

16ビット符合付き整数 16ビット符合付き整数 0000 00010000 0111

0000 00000000 0000

ポイント

1

2

3

:

1: アクティブ(On)

0: インアクティブ(Off)

第1ビット: マーカ1
第2ビット: マーカ2
第3ビット: マーカ3
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MakeWvFile用データバイナリファイル

» I/Qバイナリデータは符号付き整数を表わす16ビットの2の補数です。
I/Qデータレンジ バイナリデータ 16進データ I/Q出力電圧

– 32767 01111111 11111111 7FFF Vmax
:
– 1 00000000 00000001 0001
– 0 00000000 00000000 0000 0 V
– -1 11111111 11111111 FFFF
:
– -32768 10000000 00000000 8000 Vmin

» リトルエンディアン(バイトオーダ)での例
• 5B F6 00 00 01 01 60 F6 2A 00 01 01 … [16進]

I           Q     ゲート マーカ I           Q     ゲート マーカ

-2469      0       257 -2464     42      257 … [10進]

– バイトスワッピングと称されるビッグエンディアン(バイトオーダ)では
F6 5B 00 00 01 01 F6 60 00 2A 01 01 … [16進]

I           Q     マーカ ゲート I           Q     マーカ ゲート

バイナリエディタ

5B F6

F6 5B

バイトスワッピング
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バイトオーダ

• リトルエンディアンかビッグエンディアンかのバイトオーダは、PCプロセッ
サタイプに左右されます。

» インテルとAMDプロセッサはリトルエンディアンを使用します。

» サンとモトローラのプロセッサはビッグエンディアンを使用します。
» アップルパワーPCプロセッサは、ビッグエンディアンを適応させたが、リトル

エンディアンオーダもサポートします。
– バイトオーダを決定するために、また両方をサポートする場合、正しいバイトオー

ダを使用していることを確実にする方法を理解するために、プロセッサメーカにい
つも注意してください。

• バイトオーダは、システムプロセッサがメモリ内バイナリデータとして、どの
ように整数を格納するかを表現します。

» リトルエンディアンシステムからテキストファイル(ASCIIテキスト)にデータを

出力するとき、値はビッグエンディアンシステムから見られるのと同じです。
» MG3700Aへデータをダウンロードするときのように、バイナリデータを使用

するときだけ、オーダが重要になります。
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バイトオーダ

• LSBとMSBのポジショニングはバイトオーダとともに変化します。
• リトルエンディアンオーダでは、LSBとMSBがビットシーケンスで互いの隣

りにあります。

-2469 符合付き整数の例

» リトルエンディアン
– 5B F6 [16進] 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 [2進]

» ビッグエンディアン
– F6 5B [16進] 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 [2進]

• Most Significant Bit (MSB)は、2進数で最大値のビット位置です。
• Least Significant Bit (LSB)は、2進整数で数が偶数か奇数かを決めるビット位置です。

– 2バイトデータではMSBが第2バイトに現われます。

LSB MSB

LSBMSB
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2の補数の整数

• 2の補数は、コンピュータ内で逆算することにより符合付き整数を表わす
ポピュラーな方法です。MSBは正数と負数の符号を表わします。

16進 2進 10進
• 09 A5 00001001 10100101 +2569
+
• F6 5B 11110110 01011011 -2569

= 1 00000000 00000000 0
– 第17ビット(左端のビット)を無視して、実際の答えを"0"とします。

» 2の補数2進数の10進数は、MSB(ビットが1であるとき値は負数)の値を取り
去り計算され、ビットが1である2のべき乗値を加えます。

• F6 5B: 11110110 01011011
= -215 + 214 + 213 + 212 + 210 + 29 + 26 + 24 + 23 + 21 + 20 = -2569
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2の補数の整数

• 2の補数を計算
» 2進数の2の補数は、ビットを逆にし、1を加えます。ビットオーバフローは無

視されます。
– F6 5B (-2469) で始める:

11110110 01011011
• 2の補数表記法で+2469に変換するために、ビットを逆にします; 0は1、1は0:

00001001 10100100
– この数字は10進数-2469の1の補数です。

• 2の補数を得るために、1を加えます:
00001001 10100101

– 09 A5 (+2469) で始める:
00001001 10100101

• 2の補数表記法で-2469に変換するために、ビットを逆にします; 0は1、1は0:
11110110 01011010

• 2の補数を得るために、1を加えます:
11110110 01011011
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MakeWvFileのエラー

• エラーが起こると、エラーコードが返されます。
• エラーコード

» 0
正常終了

» 16
ファイル書き出し失敗

» 23
パラメータテキストファイルの規定外の Pattern Name のため変換失敗

» 24
パラメータテキストファイルの規定外の Package 名のため変換失敗

» 25
パラメータテキストファイルの規定外の Sampling Rate のため変換失敗

» 64
WVDファイルのオープン失敗

» 65
WVIファイルのオープン失敗

» 66
データバイナリファイルのオープン失敗

» 67
パラメータテキストファイルのオープン失敗
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Transfer プログラミング例

% --- Executes on button press in pushbutton3.
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject    handle to pushbutton3 (see GCBO)
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)

• MG3700Aに接続し、FTPオブジェクトを作成
ipaddress = get(handles.edit6, 'String');
username = get(handles.edit7, 'String');
password = get(handles.edit8, 'String');

f = ftp(ipaddress, username, password);

入力文字列を取得
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Transfer プログラミング例

• MG3700A HDD内の既存パッケージフォルダをチェック、新パッケージフ
ォルダを作成

package = get(handles.edit9, 'String');
patname = get(handles.edit2, 'String');
if isempty(package)

package = 'Convert_IQproducer';
end

cd(f, 'hdd0/PACKAGE');
buff = dir(f, package);
if length(buff) < 4

mkdir(f, package);
end

• WVI と WVD ファイルをダウンロード
cd(f, package);
mput(f, ['./' patname '.wvi']);
mput(f, ['./' patname '.wvd']);

close(f);

入力文字列を取得

MG3700A HDD内ディレクトリを変更

ディレクトリリストを表示

新しいディレクトリを作成

FTPオブジェクトをクローズ

ファイルをアップロード
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Play プログラミング例

% --- Executes on button press in pushbutton4.
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject    handle to pushbutton4 (see GCBO)
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)

• TCP/IPオブジェクトを作成
ipaddress = get(handles.edit6, 'String');
t = tcpip(ipaddress, 49153);
fopen(t);

入力文字列を取得

MG3700AにTCP/IPオブジェクトを接続
Instrument Control Toolbox
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Play プログラミング例

• ベースバンドメモリへパターンデータをロード
package = get(handles.edit9, 'String');
patname = get(handles.edit2, 'String');
if isempty(package)

package = 'Convert_IQproducer';
end

fprintf(t, ['LDFILE WMA,"' package '", "' patname '"']);

for n = 1:150
pause(1);
fprintf(t, 'ESR2?');
flag = str2num(fscanf(t));
if bitget(flag, 5) == 1

break;
end

end

• シグナルパターンを再生
fprintf(t, 'PATCOMBMODE DEFINED');
fprintf(t, ['LOADEDFILESEL WMA,"' package '","' patname '"']);
fprintf(t, '*OPC?');
fscanf(t);

fclose(t);
delete(t);

入力文字列を取得

TCP/IPオブジェクトをクローズ

ENDイベントステータスレジスタを監視

パターンコンビネーションモード: Defined

オペレーション終了を問合せ
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利用できるサンプルプログラム

サンプルプログラムは自身でカスタマイズすることを容易にします。
» Anritsu_SG_demo.m

– MATLABでrunするM-ファイル

» convandtranstool.m
– Anritsu_SG_demo.m内からコールされるファンクションM-ファイル

» convandtranstool.fig
– GUIDEにてセーブされたGUIレイアウト

» MakeWvFile.exe
– データファイルをアンリツVSGフォーマットに変換する実行ファイル

» MG37WP06.dll
– MakeWvFile.exe内からコールされるDLLファイル

• 埋め込みオブジェクトは上記5ファイルを含んでいます。
» MATLAB_ProgrammedSamples2008.zzz (100 KB)

– 埋め込みファイルを保存後に、ファイル名をMATLAB_ProgrammedSamples2008.zipへ変更
してください。

 

 
 

 
 




Anritsu_SG_demo.m

clear all, close all, clc



%select modulation type

modulation_select = 5;

    % 1 : 16QAM

    % 2 : 64QAM

    % 3 : 8PSK

    % 4 : QPSK

    % 5 : pi/4 shift QPSK



% initial setting

Fd = 1;                 % symbol rate(fixed) �¦normalized to 1(Hz)

Fs = 10*Fd;             % sampling rate on simulation

R = 0.5;                % roll off of nyquist filter

Delay = 5;              % delay of roll off filter

Pd = 256;                % the number of symbol on simulation

Iteration = 2;          % Iterration (fixed)

t_m = 0:Pd*Iteration-1;           % message data length

t_s = Delay:1/Fs:(Pd+Delay)/Fd-1/Fs;    %  simulation data length

%filename = 'No6_QPSK.txt';  %output filename





switch modulation_select

    case 1  % 16-QAM

        M = 16;                 % mapping for QAM 

        

        % generate data

        msg_dd = randint(Pd,1,M);       %generate Pd of data

        msg_d = repmat(msg_dd,Iteration,1);   %Iteration

        

        % mapping

        msg_a = qammod(msg_d,M);



    case 2  % 64-QAM

        M = 64;                 % mapping for QAM

        

        % generate data

        msg_dd = randint(Pd,1,M);       %generate Pd of data

        msg_d = repmat(msg_dd,Iteration,1);   %Iteration

        

        % mapping

        msg_a = qammod(msg_d,M);



    case 3  % 8-PSK

        M = 8;                 % mapping of PSK

        

        % generate data

        msg_dd = randint(Pd,1,M);       %generate Pd of data

        msg_d = repmat(msg_dd,Iteration,1);   %Iteration

        

        % mapping

        msg_a = pskmod(msg_d,M);



    case 4  % QPSK

        M = 4;                 % mapping for PSK

        

        % generate data

        msg_dd = randint(Pd,1,M);       %generate Pd of data

        msg_d = repmat(msg_dd,Iteration,1);   %Iteration

        

        % mapping

        msg_a = pskmod(msg_d,M,pi/4);



    case 5  % pi/4 shift QPSK

        M = 4;                 % mapping for PSK

        

        % generate data

        msg_dd = randint(Pd,1,M);       %generate Pd of data

        msg_d = repmat(msg_dd,Iteration,1);   %Iteration

        

        % mapping

        msg_a_temp = pskmod(msg_d,M,pi/4);

        n = [0:length(msg_a_temp)-1]';

        msg_a = msg_a_temp .* exp(i*pi/4*n);

        clear msg_a_temp;



    otherwise

        error('modulation type error')

end





% filtering

rcv_aa = rcosflt(msg_a,Fd,Fs,'fir/normal',R,Delay);



% correct filter delay

rcv_a = rcv_aa(Fs*Delay*2+1:end-Fs*((Pd-Delay)+Delay));



% output to file

I_Q = [real(rcv_a) imag(rcv_a)];



rcv_a = I_Q(:,1) + i*I_Q(:,2);



% compare signal before and after filter

figure

subplot(2,1,1)                  % plot in-phase data

stem(t_m,real(msg_a)), hold on

plot(t_s,real(rcv_a),'r')

axis([-1 Pd*Iteration+1 round(min(real(msg_a))) round(max(real(msg_a)))]), grid

title('I-Signal')

xlabel('Sample'), ylabel('Amplitude')



subplot(2,1,2)                  % plot quad-phase data

stem(t_m,imag(msg_a)), hold on

plot(t_s,imag(rcv_a),'r')

axis([-1 Pd*Iteration+1 round(min(imag(msg_a))) round(max(imag(msg_a)))]), grid

title('Q-Signal')

xlabel('Sample'), ylabel('Phase')



% plot eye pattern

eyediagram(rcv_a,Fs)



scatterplot(rcv_a,1,0,'b-')

hold on

plot(rcv_a(1:Fs/Fd:end),'bo'),grid

hold off



RMSvalue = sqrt(sum(I_Q(:,1).^2 + I_Q(:,2).^2)/(2*length(I_Q)));

I_Q = round(I_Q*1634/RMSvalue); % To integer



marker1 = [ ones(10,1) ; zeros(length(I_Q)-10,1) ];

marker2 = zeros(length(I_Q),1);

marker3 = zeros(length(I_Q),1);

gate = ones(length(I_Q),1); % RF gate flag

marker_gate = marker3*2^10 + marker2*2^9 + marker1*2^8 + gate*2^0;

data = [I_Q marker_gate];



convandtranstool






convandtranstool.fig

hgS_070000:[1x1  struct array]



			[1x6  char array]


			[1x1  double array]


			[1x1  struct array]			@ = 
	Units : [1x10  char array]
	PaperUnits : [1x11  char array]
	Color : [1x3  double array]
	Colormap : [64x3  double array]
	FileName : [1x73  char array]
	IntegerHandle : [1x3  char array]
	InvertHardcopy : [1x2  char array]
	MenuBar : [1x4  char array]
	Name : [1x16  char array]
	NumberTitle : [1x3  char array]
	PaperPosition : [1x4  double array]
	PaperSize : [1x2  double array]
	PaperType : [1x2  char array]
	Position : [1x4  double array]
	Resize : [1x3  char array]
	HandleVisibility : [1x8  char array]
	Tag : [1x7  char array]
	UserData : [1x0  double array]
	ApplicationData : [1x1  struct array]
	Behavior : [1x1  struct array]









			[2x1  struct array]			@ = 

2x1 struct array with fields: 
	type
	handle
	properties
	children
	special









			[0x0  double array]









convandtranstool.m

function varargout = convandtranstool(varargin)

% CONVANDTRANSTOOL M-file for convandtranstool.fig

%      CONVANDTRANSTOOL, by itself, creates a new CONVANDTRANSTOOL or raises the existing

%      singleton*.

%

%      H = CONVANDTRANSTOOL returns the handle to a new CONVANDTRANSTOOL or the handle to

%      the existing singleton*.

%

%      CONVANDTRANSTOOL('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local

%      function named CALLBACK in CONVANDTRANSTOOL.M with the given input arguments.

%

%      CONVANDTRANSTOOL('Property','Value',...) creates a new CONVANDTRANSTOOL or raises the

%      existing singleton*.  Starting from the left, property value pairs are

%      applied to the GUI before convandtranstool_OpeningFunction gets called.  An

%      unrecognized property name or invalid value makes property application

%      stop.  All inputs are passed to convandtranstool_OpeningFcn via varargin.

%

%      *See GUI Options on GUIDE's Tools menu.  Choose "GUI allows only one

%      instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES



% Edit the above text to modify the response to help convandtranstool



% Last Modified by GUIDE v2.5 12-Oct-2005 11:05:03



% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ...

                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ...

                   'gui_OpeningFcn', @convandtranstool_OpeningFcn, ...

                   'gui_OutputFcn',  @convandtranstool_OutputFcn, ...

                   'gui_LayoutFcn',  [] , ...

                   'gui_Callback',   []);

if nargin && ischar(varargin{1})

    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});

end



if nargout

    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});

else

    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});

end

% End initialization code - DO NOT EDIT





% --- Executes just before convandtranstool is made visible.

function convandtranstool_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject    handle to figure

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin   command line arguments to convandtranstool (see VARARGIN)



% Choose default command line output for convandtranstool

handles.output = hObject;



% Update handles structure

guidata(hObject, handles);



% UIWAIT makes convandtranstool wait for user response (see UIRESUME)

% uiwait(handles.figure1);





% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = convandtranstool_OutputFcn(hObject, eventdata, handles) 

% varargout  cell array for returning output args (see VARARGOUT);

% hObject    handle to figure

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



% Get default command line output from handles structure

varargout{1} = handles.output;







function edit1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit1 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit1 as text

%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit1 as a double





% --- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit1 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called



% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%       See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

    set(hObject,'BackgroundColor','white');

end







function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit2 as text

%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit2 as a double





% --- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called



% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%       See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

    set(hObject,'BackgroundColor','white');

end







function edit3_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit3 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit3 as text

%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit3 as a double





% --- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit3_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit3 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called



% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%       See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

    set(hObject,'BackgroundColor','white');

end







function edit4_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit4 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit4 as text

%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit4 as a double





% --- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit4_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit4 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called



% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%       See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

    set(hObject,'BackgroundColor','white');

end







function edit5_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit5 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit5 as text

%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit5 as a double





% --- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit5_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit5 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called



% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%       See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

    set(hObject,'BackgroundColor','white');

end





% --- Executes on button press in pushbutton2.

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



% Get input string

valname = get(handles.edit1, 'String');

package = get(handles.edit9, 'String');

patname = get(handles.edit2, 'String');

samprate = get(handles.edit10, 'String');

rmsval = get(handles.edit3, 'String');

oversamp = get(handles.edit4, 'String');

sysunit = get(handles.edit5, 'String');

framelen = get(handles.edit11, 'String');



if isempty(package)

    package = 'Convert_IQproducer';

end



if isempty(valname) | isempty(patname) | isempty(samprate)

    errordlg('Variable Name�APattern Name�ASampling Rate are necessary');

    return;

end



% generate parameter file

fid = fopen('wave_info.dat', 'w');

fprintf(fid, '[Wave Info]\n');

fprintf(fid, 'Soft Type = MX3700\n');   % If using for MG3700

% fprintf(fid, 'Soft Type = MX2690\n'); % If using for MS2690

fprintf(fid, ['Package = ' package '\n']);

fprintf(fid, ['Pattern Name = ' patname '\n']);

fprintf(fid, ['Sampling Rate = ' samprate 'Hz\n']);



if ~isempty(oversamp)

    fprintf(fid, ['Over Sampling = ' oversamp '\n']);

end



if ~isempty(sysunit)

    fprintf(fid, ['System Unit = ' sysunit '\n']);

end



if ~isempty(framelen)

    fprintf(fid, ['Frame Length = ' framelen '\n']);

end



if ~isempty(rmsval)

    fprintf(fid, ['WVI RMS Value = ' rmsval '\n']);

    fprintf(fid, ['WVD RMS Value = ' rmsval '\n']);

end



fprintf(fid, 'Marker1 = Head\n');

fprintf(fid, 'Marker2 = \n');

fprintf(fid, 'Marker3 = \n');



% Define the following parameters in case of burst signal.

fprintf(fid, '[Rf Gate]\n');

fprintf(fid, 'Rf On Off Threshold = 1%%\n');

fprintf(fid, 'Min Rf Gate Length = 100samples\n');



fclose(fid);



% generate binary file

try

    evalin('base', 'fid_r = fopen(''wave_raw.dat'', ''w'');');

    evalin('base', ['fwrite(fid_r, ' valname ''', ''int16'');']);

    evalin('base', 'fclose(fid_r);');

    evalin('base', 'clear fid_r');



catch

    errordlg('assigned figures are incorrect');

    evalin('base', 'fclose(fid_r);');

    evalin('base', 'clear fid_r');

    return;

end



% generate wvi�Awvd files

!MakeWvFile "./wave_info.dat" "./wave_raw.dat"

delete('wave_info.dat');

delete('wave_raw.dat');



msgbox('files can be generated');



function edit9_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit9 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit9 as text

%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit9 as a double





% --- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit9_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit9 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called



% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%       See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

    set(hObject,'BackgroundColor','white');

end







function edit10_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit10 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit10 as text

%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit10 as a double





% --- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit10_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit10 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called



% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%       See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

    set(hObject,'BackgroundColor','white');

end







function edit6_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit6 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit6 as text

%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit6 as a double





% --- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit6_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit6 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called



% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%       See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

    set(hObject,'BackgroundColor','white');

end







function edit7_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit7 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit7 as text

%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit7 as a double





% --- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit7_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit7 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called



% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%       See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

    set(hObject,'BackgroundColor','white');

end







function edit8_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit8 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit8 as text

%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit8 as a double





% --- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit8_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit8 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called



% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%       See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

    set(hObject,'BackgroundColor','white');

end





% --- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



package = get(handles.edit9, 'String');

patname = get(handles.edit2, 'String');



if isempty(package)

    package = 'Convert_IQproducer';

end



ipaddress = get(handles.edit6, 'String');

username = get(handles.edit7, 'String');

password = get(handles.edit8, 'String');



try

    f = ftp(ipaddress, username, password);

catch

    errordlg('impossible to connect to MG3700A');

    return;

end



% check existence folder and/or generate folder

cd(f, 'hdd0/PACKAGE');

buff = dir(f, package);

if length(buff) < 4

    mkdir(f, package);

end



% transfer wvi�Awvd files

try

    cd(f, package);

    mput(f, ['./' patname '.wvi']);

    mput(f, ['./' patname '.wvd']);

catch

    errordlg('abnormal termination');

    close(f);

    return;

end



close(f);

msgbox('files can be tranfered normally');



% --- Executes on button press in pushbutton4.

function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to pushbutton4 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



package = get(handles.edit9, 'String');

patname = get(handles.edit2, 'String');



if isempty(package)

    package = 'Convert_IQproducer';

end



ipaddress = get(handles.edit6, 'String');

t = tcpip(ipaddress, 49153);



try

    fopen(t);

catch

    errordlg('unable to find MG3700A');

    delete(t);

    return;

end



fprintf(t, ['LDFILE? WMA,"' package '", "' patname '"']);

msg = fscanf(t);

msg = msg(1:end-1);



% transfer to memory from HDD

switch msg

    case 'ENABLE'

    case 'EXIST'

        button = questdlg('Overwrite OK?', '', 'Yes', 'No', 'No');

        if strcmp(button, 'No')

            errordlg('transfer to the memory is abnormally terminated');

            delete(t);

            return;

        end

    otherwise

        errordlg('transfer to the memory is abnormally terminated');

        delete(t);

        return;

end



fprintf(t, ['LDFILE WMA,"' package '", "' patname '"']);



% wait loop for transfer termination(5bit�j

for n = 1:150

    pause(1);

    fprintf(t, 'ESR2?');

    flag = str2num(fscanf(t));

    if bitget(flag, 5) == 1

        break;

    end

end



if n == 150

    errordlg('transfer was abnormally terminated');

    delete(t);

    return;

end



fprintf(t, 'PATCOMBMODE DEFINED');

fprintf(t, ['LOADEDFILESEL WMA,"' package '","' patname '"']);

fprintf(t, '*OPC?');

fscanf(t);



fclose(t);

delete(t);



msgbox('transfer was abnormally terminated');



function edit11_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit11 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)



% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit11 as text

%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit11 as a double





% --- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit11_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject    handle to edit11 (see GCBO)

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called



% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%       See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

    set(hObject,'BackgroundColor','white');

end
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