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当前使用的无线技术 
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• RFID  
• ZigBee/Z-WAVE/LoRa…… 
• 蓝牙 
• WiFi 
• 移动通信…… 



物联网 RF 测试面临的挑战 – 射频技术的选择 

Source: Texas Instruments, Wireless connectivity for the Internet of Things  3 
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RF 测试面临的挑战 – 射频模块的选择 

• 已经预认证过的模块 
• 大厂商的参考设计 

• 出厂前已预认证 
• 可以寻求技术支持 

• 成本高 
• 物理结构受限于参考设计 

• 非认证模块 
• 成本低 
• 灵活性高 
• 对设计人员技术水平要求高 
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RSA306高性价比频谱分析仪 

 
 

 

 

 

 
 无需供电，随身携带，高速测试，功能强大 

 实时频谱显示 

 多域同时刻矢量信号分析 

 40M 带宽 IQ Streaming 
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人民币29900，6GHz频谱仪 – 泰克的！！ 



什么是RSA306高性价比频谱分析仪  
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7.5 in 
(190.5 mm) 

5.0 in 
(127 mm) 

1.2 in 
(30.5 mm ) 

USB 3.0 
控制及电源 

N 型 RF 输入
端 

10 MHz 
参考输入 

外部触发输入 

Kensington 安全锁 



RSA306高性价比频谱分析仪  – 特点 
 USB3.0 供电，轻巧 

 随电脑携带，方便测试及演示 

 说走就走的测试 
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RSA306高性价比频谱分析仪  – 特点  
 完备的RF测试功能，各种参数可同时进行 

 设置简单，功能完备 

 提高客户的测试效率 
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RSA306 核心技术 -  实时频谱显示（DPX）技术 
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射频接收机发展历程 

实时差异 

基
于

FFT
的
现
代
分
析
仪

 

矢量信号分析仪 (VSA) 

扫频分析仪 (SA) 

实时频谱分析仪 (RTSA) 
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实时发现是实时频谱仪的重要功能 – POI 的概
念 

 低扫描速度影响传统频谱仪的POI 
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实时发现是实时频谱仪的重要功能 – POI 的概
念 

 低扫描速度影响传统频谱仪的POI 
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实时发现是实时频谱仪的重要功能 – POI 的概念 

 频谱自由运行状态下发现信号的能力 – 100% POI指标 
– POI 侦听概率（probability of identification) 
– 侦测仪以100% POI 侦听信号所需被测信号驻留时间 

 扫频频谱仪的POI由扫描时间决定 
– 在某跨度下理论上的扫描时间为 t=K*（SPAN/RBW²） 

–  K为中频因子，通常>2.5 
– 20M跨度，RBW=10KHz时，扫描时间最小为 250 毫秒 
– 某些便携式频谱仪达秒级 
– 100% POI 时间很长，无法侦测瞬变信号 

 矢量信号分析仪是由其帧处理速度来决定这一指标 
– 不能用单词采集来定义这一指标 

– 单词采集在采集带宽内不丢信息 
– 两个采集的间隔时间决定POI指标 

– 即使实时频谱仪，采集模式下POI指标也不高 
– 0.1 ≤ K ≤1   
– 20M 跨度下，100% POI指标也要达到数十毫秒 
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泰克专利的 DPX™ 技术 － 提高POI指标的最佳方法 

Discrete 
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Conversion 

Display 
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Buffer 

Memory 

390625 DFT/s 

RF Transform Sample Sets DFT Spectrums Pixel Histogram Temp. Grading 

Real-Time Spectrum Analysis 
(DFT Computation is Completed Before Next Sample Set) 

Micro- 
Processor 

ADC Corrections DDC/ 
Decimation 

DPX™ Memory 

DPX™ 
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Digital Phosphor DPX™实时频谱显示技术 
 

 自由频谱运行模式下短时间累积大量频谱，重叠显示，以色温表示概率 

– RSA5K 台式实时频谱仪 

– 78412 DFT/20ms 

– 相当于每秒 390625 DFT 

– 1秒内有一个DFT 就可以100% 发现 

– 相当于2.5us 

– 加上处理时间，100% POI指标为2.7us 

– H500 便携式实时频谱仪 

– 10000DFT/S 

– 相当于100us 

– 加上处理时间，100% POI指标125us 

– RSA306 实际处理每秒10万个DFT，但100% POI 指标限定在100us 
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实时发现是实时频谱仪的重要功能 – POI 的概念 

 DPX 频谱与矢量信号分析频谱对比 



17 

实时频谱显示的应用1－ 提高发现偶发信号的概率 
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实时频谱显示的应用1－ 提高发现偶发信号的概率 
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实时频谱显示的应用2－ 区分同频不同概率的信号 

 只要同一跨度内叠加在一起的信号出现的概率不同，DPX™ 频谱中就会显现
出多个不同颜色的信号  
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实时频谱显示的应用2－ 区分同频不同概率的信号 
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实时频谱显示的应用2－ 区分同频不同概率的信号 

 雷达信号是一串密集的脉冲，传统频谱显示为连续频谱 
– 雷达信号下的其它信号无法分辨 
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实时频谱显示的应用2－ 区分同频不同概率的信号 
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实时频谱显示的应用3－ 将动态信号变为静态 

 时变信号经DPX后，其显示为静态，便于定位、分析 
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实时频谱显示的应用3－ 将动态信号变为静态 
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扫描DPX  - 泰克独有，打破分析带宽的限制 

– 将跨度分为多段 
– 每段进行 801x201 位图像素的DPX并“缝合” 

– 各段 POI 指标不变  
– 最终图像为 801x201 像素 

– 适合观测超宽带信号 
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RSA306 核心技术 -  实时频谱显示（DPX）技术 

 RFID 门禁系统干扰GSM上行 
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RSA306 核心技术 -  实时频谱显示（DPX）技术 
Wifi 与ZigBee共存 

 

  

  



RSA306 核心技术 -  实时频谱显示（DPX）技术 
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RSA306 核心技术 -  实时频谱显示（DPX）技术 

29 
微波炉干扰 蓝牙子载波 WIFI  
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RSA306 更多功能 – 矢量信号分析 
 模拟调制分析 

– 可分析AM、FM、PM调制参数并显示基带波形 
– 非音频解调 
– 可存储原始IQ数据做后分析 
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RSA306 更多功能 – 矢量信号分析 
 时变分析 

– 可分析AvT，FvT, PvT, IQvT  
– 可做频率及相位设置时间测试 
– 可存储原始IQ数据做后分析 
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RSA306 更多功能 – 矢量信号分析 

 时变分析 
– FvT 与其它测试同时进行 



RSA306 更多功能 – 矢量信号分析 
 时变分析 

– AvT 与其它测试同时进行 
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RSA306 更多功能 – 矢量信号分析 
 音频分析 

– 可分析音频质量 
– 可存储原始IQ数据做后分析 
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RSA306 更多功能 – 矢量信号分析 
 脉冲分析 

– 最多10000个脉冲 
– 28个参数 

– 包含脉内频率及相位信息 
– 可与其它调制域参数同时测试（星座图）等 

– 可存储原始IQ数据做后分析 
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RSA306 更多功能 – 矢量信号分析 
 通用数字调制域分析 

– 支持多种通用数字调制 
– 完备的参数测试 

– 每个参数可设置 
– 可存储原始IQ数据做后分析 
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RSA306 通用数字解调 

 通用数字调制域分析 - QPSK 
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RSA306 ZigBee 解调 
 通用数字调制域分析 – ZigBee(802.15.4) 



RSA306 蓝牙测试 

10/30/2015 39 



RSA306 WLAN测试  

 WLAN 结果总结 
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RSA306 LTE 测试  

 支持FDD/TDD 
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RSA306 可用于EMI 预认证扫描 
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RSA306 

3m to 
10m 



物联网干扰测试面临的挑战 

 ISM 开放频段电磁环境复杂 

 多个物联网设备互通 

 多种RF技术共存 
– 瞬态信号 
– 同频时分信号 
– 跳频信号 

 

 

 传统频谱仪难以发现并定位干扰源 
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TSG4100A 泰克创新推出的RF信号源 

 最佳! 性价比最佳的中端RF信号源 
– 中端信号源，具有入门级信号源的价格 
– 比同档次矢量信号源价格低 30%   

 第一! 具有软件升级为矢量信号源的能力  
– 仅需密钥开启，无需硬件更新及校准 
– 调制带宽: 6M 内部 / 200M 外部  

 第一! 泰克第一台RF信号源 
– DC~ 6GHz 
– 可与 MDO, RSA306, RSA 配合。构成端到端测试方案  

– 收发信机测试 
– 共同销售  
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TSG4100A 系列矢量信号源 
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Model Frequency 
Phase Noise 

(@ 1GHz 
20KHz offset) 

Output Level 
(dBm) 

Optional Vector 
Modulation BW 

(Internal/External) 
Modulation 

Min Max 

TSG4102A DC~2GHz -114dBc/Hz -110 +16 6/200 MHz AM/FM/PM/Pulse 
ASK/FSK/PSK/QAM/
CPM/MSK/VSB 
GSM/EDGE/TETRA/
NADC/DECT/WCDM
A/P-25…… 

TSG4104A DC~4GHz -114dBc/Hz -110 +16 6/200 MHz 

TSG4106A DC~6GHz -112dBc/Hz -110 +16* 6/200 MHz 

Note *: +10dBm from 4G Hz to 6G Hz 

 DC to 6G Hz 
 内置6M，外置200M 矢量调制 
 支持多种商用标准 
 性能不低于同档次产品 
 价格低于同类产品30% 
 轻便, 4.6kg，2U  & ½ rack 



TSG4100A 主要应用 
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接收灵敏度测试 
•  支持多种调制信号的产生 
•  输出幅度范围: -110 ~ +16 dBm 
•  幅度精度 < ±0.6dB  
(output level > -100dBm @ 10M Hz < Fc < 4 GHz) 
•  幅度分辨率 0.01dBm 
•  噪底很低 
 

接收机阻塞性能测试 
• 优异的杂散抑制性能 

<-68dBc @1GHz, >10K Hz offset 
• 出色的相位噪声性能 

-113dBc/Hz @ 1GHz, 20KHz offset 
• 噪底很低 

 

In-channel Signal 

Out-of-channel Interference 

Spur and/or phase noise 

 Interference 

IF signal 

DUT 

Modulation signal 

Noise floor 

IF signal 

A
T
T 

A
T
T 



泰克公司高性能宽带 RF 器件 

 Bias tees – 偏压桥 – 低插损，宽带，高速响应时间 

 Amplifiers – 线性或限波工作方式，同轴型，宽带（30KHz~40GHz） 

 DC blocks – 隔直 – 宽带，低插损，低回损 

 Attenuators – 衰减器 – 18GHz，40GHz，60GHz 

 Low pass filters – 低通滤波器 – 频响好，低插损，低回损 

 Power dividers – 功分器/合路器 – DC ~ 50GHz，2或4分 

 Pick-off tees – 功率捡拾器 – 1:10/1：20/1：100 匹配或非匹配 

 BALUNs – 平衡（100欧姆差分）到非平衡转换（50欧姆同轴）转换 
– 宽带，相位匹配，幅度匹配，双向 

 

 

 源自泰克收购的 Picosecond 

 价格几百美金~四千多美金 

 

 

 

 



泰克IoT射频测试方案 

解决的问题 泰克方案 

嵌入式射频系统调测 MDO4000 
RSA306 / SignalVu-PC 
TSG4000 
PSM 功率计 
RSA5K 

EMI/EMC RSA306 / SignalVu-PC 
附件 

射频模块选择及信号质量测试 RSA306 / SignalVu-PC+ 
通用数字调制/蓝牙/WLAN/LTE选件 
RSAVu RFID选件 

无线环境及干扰测试 RSA306 / SignalVu-PC 
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泰克IoT射频解决方案 
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•  RSA306 的推出实现低成本测试 
• 延续MDO跨域分析的优势 
• 延续实时频谱分析仪的优势 
• 高性能射频附件将整体方案完备 

 
 

MDO3K/4K 

TSG 4100A 

Signal VU 

Modulation 
Signal  

Spectrum 
Analysis 

RF Power 
Measurement 

PSM 功率计及FCA 频率计 

RSA306A 

PSPL高频器件件 

RSA5K/6K 



 谢  谢！ 
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