
使用最新RSA5000信号分析仪

加速嵌入式RF设计

演讲人：刘韬
RF技术支持工程师

泰克科技（中国）有限公司

日程安排

 数字RF设计挑战
– 市场趋势、客户挑战和棘手的问题

 新的嵌入式RF设计和测试解决方案
– 泰克隆重推出RSA5000实时频谱分析仪

 嵌入式RF设计实例
– 嵌入式RF设计和EMI诊断

– 无线通信设计

– 频谱管理和监测
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数字RF设计挑战

数字RF趋势和影响
行业/技术/市场趋势

更加智能的无线设备迅猛增长

RF频谱拥堵和利用率

无线技术绿色化

数字RF技术实现了

– 把多种无线技术集成到一台设备中

数字到RF接口距天线更近

– 复杂的时变技术，以智能方式采用RF频谱

需要解决方案分析复杂的随时间变化的RF信号

- 时间相关多域分析

要求宽带测试解决方案

- 信号分析和生成，实现新的测量方法

需要信心及加快获得信息的周期

- 现代结构消除了传统RF工具和方法不足问题

对测试测量的影响

数字RF
收发机

Down 
Conversio

n

Base-band 

Signal 

Processing

ADC

ADC

I/Q 
Demodulator

LNA

RF VCO

数字 模拟

数字基带 射频
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数字RF设计挑战

嵌入式RF设计趋势

 过去的新兴事物现在成了标准
– 嵌入式系统采用更多的RF

– 汽车、家庭自动化、绿色能源系统都采用RF
– 设计人员必须把RF与数字系统结合起来，导致了集成和EMC挑战

– 无线通信设计人员面临着技术挑战
– 复杂的技术需要高带宽及以数字方式实现的设计

– 频谱管理不断提高
– 安全问题再加上日益提高的监控和侦听问题

– 频谱拥挤，要求更多的监测、实施和控制

 所有客户都面临着成本挑战
– 降低开发/运营成本和改善周期时间的需求必须与引入新技术的需求相平衡

Tektronix Company Confidential4 2011年5月3日星期二4 Tektronix Company Confidential



客户挑战

嵌入式RF系统中的系统集成和EMI诊断

 现代化汽车是采用RF和数字系统的嵌入式系统的典型代表

 设计人员需要保证互操作能力和安全性

Tektronix Company Confidential5 2011年5月3日星期二5

客户挑战

无线通信设计

 经济状况推动着抑制成本及提高
效率的需求
– 开发时间不断缩短

– 资本开支和开发成本不断提高

 新兴技术要求新的测试解决方案
– 带宽已经提高

– 复杂的调制、SDR和频率捷变性

成为标准

Tektronix Company Confidential6 2011年5月3日星期二



客户挑战: 

频谱管理

 安全问题提高，推动着政府进行
监测和侦听

– 更多的监测站推动着对适度成本系
统的需求

– 新信号给旧解决方案带来了挑战

– 为完成使命，必需采用宽带宽实时
监测技术
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8

客户棘手的问题: 

频谱分析仪用户的声音

 数字RF引入了新问题
– 欠幅脉冲
– 宽带瞬态信号
– DSP错误

– 更宽的带宽要求新的解决方案

 对产品开发周期的影响
– 调试问题更加复杂
– 难检的瞬态信号导致间歇性故障
– 必须改善产品质量

 常见要求
– 在宽频率范围内查找杂散信号

– 越来越窄
– 越来越小
– 跳频越来越快

– 改善获得信息的周期
– 在多个域中捕获存档事件
– 把一个事件与其它事件关联起来
– 解决硬件/软件问题

– 不再需要购买扫频分析仪或矢量信号分析仪
2011年5月3日星期二
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客户棘手的问题: 

不能再忽视时间

 数字RF有一套新的设计挑战

– 新的时域问题
– 我在哪个时点跳到新通道?
– 我在哪个时点变成高速传输模式?

– 传统频域问题
– 我正在哪条通道上传输?
– 信号功率电平是多少?

 工程师需要同时了解频域问题和时域问题 …

 对工程师的新需求要求使用新一代工具来满足
数字RT需要

时域

频域

计算机
领域

RF
领域
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日程安排

 数字RF设计挑战
– 市场趋势、客户挑战和棘手的问题

 新的嵌入式RF设计和测试解决方案
– 泰克隆重推出RSA5000实时频谱分析仪

 嵌入式RF设计实例
– 嵌入式RF设计和EMI诊断

– 无线通信设计

– 频谱管理和监测
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新的嵌入式RF设计和测试解决方案

RSA5000系列信号分析仪

 业内第一个实时信号分析仪
– DPX幅度、频率、相位随时间变化

 现在在中档仪器中提供了高性能实时分析技术
– 85 MHz采集带宽

– 高级实时技术及扫频DPX、高级触发和多域分析

 中档频谱和矢量信号分析
– 2 GHz 时+17 dBm TOI及-154 dBm/Hz DANL

 杰出的低频性能和相噪
– 10 kHz时-131 dBc/Hz 

– 10 MHz载频时-150 dBm DANL

Tektronix Company Confidential

与市场上任何中档分析仪相比，
带宽提高了一倍，内存提高了一倍

11

New
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新的嵌入式RF设计和测试解决方案

简化的分析仪方框图

实时差异

基
于

F
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T
的
现

代
分
析
仪

矢量

信号

分析仪

(VSA)
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频谱

分析仪
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新的嵌入式RF设计和测试解决方案

第二代DPXTM变换引擎生成实时RF频谱

离散

傅立叶

变换

显示

颜色

等级

像素

缓冲

存储器

RF 变换样点集 DFT频谱 像素直方图 温度等级

Micro-
Processor

ADC Corrections DDC/
Decimation

DPX™ Memory

DPX™

模拟 RF

到数字

转换

1 Hz
-

6.2 GHz
300 MS/s 292,969 DFT/s >14,000 DFT/帧 10 – 33帧/秒
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新的嵌入式RF设计和测试解决方案

业内第一个实时信号分析解决方案

 DPX现在应用到多个域中

– 幅度、频率或相位随时间变化

转换成

幅度、

频率或

相位

显示

颜色

等级

像素

缓冲

存储器

RF 分析样点集
幅度, 频率, 相位

对时间
像素直方图 温度等级

Micro-
Processor

ADC Corrections DDC/
Decimation

DPX™ Memory

DPX™

模拟 RF

到数字

转换

1 Hz
-

6.2 GHz
300 MS/s 高达50,000波形/秒 高达2500

波形/帧 20帧/秒
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新的嵌入式RF设计和测试解决方案

业内最优秀的实时功能

 发现
– 新的零跨度DPX技术，每秒处理高

达50,000个幅度、频率或相位随时
间变化分析操作

– 292,000频谱/秒
– 最短信号时长：5.8 us
– 业内唯一采用实时RF分析整个频率

范围的扫频DPX

 触发
– 突破性的DPX密度触发技术，捕获

信号内部的信号
– 频率模板触发、欠幅脉冲触发、时

间判定触发和频率触发，每次都捕
捉信号

 捕获
– 在全部带宽捕获长达7秒的信号 (85 

MHz)

 分析
– 频谱、幅度、频率、相位实时信号

分析

Tektronix Company Confidential2011年5月3日星期二

Digital Phosphor Perspective

新的嵌入式RF设计和测试解决方案

实时RF及数字荧光DPX™

 数字荧光频谱提供了实时RF视频

 业内最高的频谱测量速率

 比传统分析仪快几百倍

2011年5月3日星期二
Tektronix Company Confidential



May 3, 2011

新的嵌入式RF设计和测试解决方案

RTSA可以做到别的仪器做不到的事情

竞争对手的解决方案

不能

RTSA

没问题

Tektronix Company Confidential

新的嵌入式RF设计和测试解决方案

业内最优秀的触发功能

 预期的电源触发、外部触发、线
路触发和自由运行触发

 新的问题提出了更多的要求

 选配触发功能
– 频率模板触发

– 信号密度触发

– 时间判定触发

– 欠幅脉冲触发

– 频率边沿触发

 缩短在设计应用中找到问题所需
的时间

 在频谱管理应用中改善侦听能
力，成功完成使命

 定义一个频率模板，然后可以用来触发频域中的
特定事件

 可靠地检测和捕获电平触发在拥挤的频谱环境
中看不到的难检RF信号

= Frequency Mask Area

Trigger 
Occurs

2011年5月3日星期二
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 RSA5/6000上选项200

 信号密度：基于信号占用
用户定义的频率和幅度
范围的频度触发采集

 时间判定触发和欠幅脉
冲触发

– 用户定义的开机时间、关
机时间或电平生成触发

 频率边沿
– 在发生用户设置的频率时

触发采集

捕捉到一个坏脉冲

捕捉到频率瞬态信号

触发密度

新的嵌入式RF设计和测试解决方案

业内最优秀的触发功能

2011年5月3日星期二 Tektronix Company Confidential
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新的嵌入式RF设计和测试解决方案

引入DPX多域分析技术

 唯一能够观察实时幅度、频率或相位随时间变
化的分析仪

– DPX幅度随时间变化比传统分析仪中的零跨度技术快
1,000倍

– 找到和测量其它分析仪漏掉的RF幅度瞬态信号

 DPX相位或频率随时间变化把这种功能带到多
个域中

– 找到和测量后处理VSA分析技术漏掉的相位或频率瞬
态信号

 嵌入式RF
– 跳频设计, 振荡器稳定性测量, 被调制载波测量

 频谱管理
– 监测短期事件和长期事件的功率和频率

2011年5月3日星期二
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新的嵌入式RF设计和测试解决方案

DPX多域分析的应用

竞争对手的传统分析仪每秒会生成30-100条
幅度随时间变化曲线，会漏掉偶发事件

DPX零跨度技术每秒会生成多达
50,000个波形，揭示隐藏的异常事件

2011年5月3日星期二21

日程安排

 数字RF设计挑战
– 市场趋势、客户挑战和棘手的问题

 新的嵌入式RF设计和测试解决方案
– 泰克隆重推出RSA5000实时频谱分析仪

 嵌入式RF设计实例
– 嵌入式RF设计和EMI诊断

– 无线通信设计

– 频谱管理和监测
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应用

嵌入式RF设计和EMI诊断

 以低廉的成本实现新的设计
– 85 MHz带宽中档系统

– 蓝牙、WLAN、其它无需牌照的频谱和专
有系统

 缩短集成调试时间
– 找到其它分析仪漏掉的问题

– 把RF问题与数字问题分开

– DPX

 实现EMI调试，保证互操作能力和安

全性
– 杰出的低频性能与DPX实时RF相结

合

Tektronix Company Confidential23 2011年5月3日星期二23
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嵌入式RF设计和EMI诊断

传统扫频分析仪

 不能洞察瞬态干扰/噪声
– 不能发现和捕获常见设备状态变化过程中的瞬态信号，如逆电器模式变化、模块开/关

 RBW窄，宽带扫描耗费时间非常长

Tektronix Company Confidential
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嵌入式RF设计和EMI诊断

实时频谱分析仪：发现事件

图2: 在5秒钟后DPX发现的偶发瞬态信号。红色区域是

发生频繁的信号，蓝色和绿色部分是瞬态信号。

 采用DPX技术，在几秒钟内发现瞬态干扰/噪声！
实例: 在某些操作模式下频繁接入硬盘的嵌入式系统

图1: 扫频分析仪在峰值扫描中漏掉的瞬态EMI (黄色
曲线)，在DUT循环通过磁盘高速缓存操作时，在1分钟
Max-hold后被找到(蓝色曲线)。

Tektronix Company Confidential
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嵌入式RF设计和EMI诊断

实时频谱分析仪：发现事件(续)

 采用DPX技术，在几秒钟内发现瞬态干扰/噪声！
实例: 可以立即发现静态噪声埋藏的开关噪声

静态噪声 瞬态噪声

Tektronix Company Confidential
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嵌入式RF设计和EMI诊断

实时频谱分析仪：发现事件(续)

静态噪声 瞬态噪声

 采用DPX技术，在几秒钟内发现瞬态干扰/噪声！
下面的屏幕截图：RSA3000B测量笔记本电脑LCD平板中的低频干扰/噪声
视频实例: RSA3000B测量DC的低频马达干扰/噪声

Tektronix Company Confidential
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独有的频率模板触发(FMT)、宽带宽和深存储，捕获整个事务

实例: 可以使用FMT，忽略一直运行的静态信号，而只在发生瞬态信号时捕获数据

嵌入式RF设计和EMI诊断

实时频谱分析仪：触发和捕获

Tektronix Company Confidential



May 3, 201129

嵌入式RF设计和EMI诊断

实时频谱分析仪：分析

 在频谱图中以三维方式显示噪声辐射趋
势

– 频率随时间变化及带颜色编码的功率电平

– 对整个捕获的信号进行相关频谱显示

开机时的实时
频谱显示

静态辐射频谱

 对同一套采集数据进行相关多域分析，简
便地进行调试

实例: 在DUT电源打开时使用RSA3000B分析辐射噪声

Tektronix Company Confidential
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嵌入式RF设计和EMI诊断

传统扫频分析仪

 不能洞察瞬态干扰/噪声

 RBW窄，宽带扫描耗费时间非常长
– 无线模块的干扰信号电平通常很低 (如 -13dBuV/-120dBm)
– 扫频分析仪必须使用非常窄的RBW (如1kHz RBW)，以发现这些小的

干扰信号

Tektronix Company Confidential
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嵌入式RF设计和EMI诊断

实时频谱分析仪：测量速度

 RTSA帮助缩短系统的EMI评估周期

– 传统频谱分析仪扫描200MHz 1kHz RBW至少需要4分钟，而RSA5/6100A系列进行

相同测量只需不到两秒！

– 传统频谱分析仪一般提供10种测量，而RSA5/6100A提供了数百种测量，大大缩短整

体测试时间

-124.5dBm
跨度=200MHz

RBW=1kHz
单次扫描不到两秒

Tektronix Company Confidential

嵌入式RF设计和EMI诊断

对客户的好处：诊断瞬态EMI/噪声

差别点 对客户的具体好处

独特的扫频DPX外加实时带宽下 5.8 us最短信号
时长时100% POI

直到6.2GHz立即发现瞬态EMI/噪声，进行诊断

频率模板触发、独特的DPX密度触发和时间判定

触发

在存在其它“一直开启的”噪声源时，简便地隔离和触发分

析瞬态噪声源

独特的直到1Hz测试能力及最佳低频噪底
与RSA3000B相同的测量功能，从“DC” (1Hz)开始，发现比
竞争对手分析仪的噪底低达20 dB的低频噪声

快速扫描，更窄的RBW
比竞争对手的频谱分析仪快100倍。在需要十几次或数百

次重复测试的典型测试场景中，明显节约时间

缺点 最大限度地减少缺点的战术

并不是标准EMI接收机，拥有可能会被召回的基
于标准的限制

杂散信号搜索功能及用户可以全面编辑的极限直线，帮助
实现预一致性和“通过/失败”测试

Tektronix Company Confidential

• 缩短集成调试时间
• 实现EMI调试，确保互操作能力和安全性

May 3, 2011



应用

无线通信设计

 以低廉的成本，实现新技术
开发

– RF性能，可以代替任何中档
分析仪

– 唯一为新的高带宽系统提供
85 MHz采集带宽的中档分析
仪

– 全面的分析选项
– 灵活的OFDM分析

– 通用调制分析
– 相噪测量
– 频率和相位稳定时间

 缩短集成时间及找到问题的
时间，改善质量和信心

– 独特的扫频DPX，零跨度，
完善的触发功能

Tektronix Company Confidential33 2011年5月3日星期二33

应用

频谱管理和监测

 缩短侦听和捕获成功完成使命所
需的关心信号的时间

– 找到信号下面的信号、跳频信号、
突发瞬态信号

– 实时监测85 MHz带，对最短6 us的
信号实现100%侦听概率

– 在85 MHz带宽中存储长达7秒的实
时RF数据，以备日后分析

– 数字IQ输出，不受限制地把数据捕

获到外部存储系统中
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泰克隆重推出RSA5000系列信号分析仪

小结

 RSA5000系列信号分析仪以中档仪器的价格，提
供了最高的带宽和先进的DPX技术

– 两倍带宽
– 两倍内存
– 任何中档仪器中最先进的实时技术

 代替传统分析仪
– 完善的RF性能
– 最优秀的实时功能
– 完整的分析套件

 特别适合于
– 嵌入式RF
– 频谱管理
– 无线通信设计
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第二代 DPX

2009

扫频DPX和DPX 
Density™触发

高达20 GHz

持续创新，锐意变革

WCA200 RSA6000WCA300

8 GHz时

15 MHz带宽

第一代
DPX™实时
RF频谱显示

14 GHz及以
下110 MHz 
RBW

频率
模板
触发

RSA3400

8 GHz时

36 MHz带宽

H600和
RSA3000B

2004 20062002 2005 2008

DPX™应用到

中档和手持式

仪器中

RSA5000

2010

突破性的中档性能

85 MHz带宽

第三代扫频DPX、
密度触发和实时多
域技术
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RSA5000系列产品小结
指标和特性 RSA 5103A RSA5106A
频率范围 1 Hz - 3.0 GHz 1 Hz - 6.2 GHz

采集带宽 25 MHz (标配). 40 MHz (选项40). 85 MHz (选项85)

采集存储器 1 GB (标配). 4 GB (选项53)

三阶侦听 2 GHz时+17 dBm

显示的平均噪声电平 (前置放
大器关)

1 MHz时-150 dBm
2 GHz时-154 dBm

显示的平均噪声电平 (前置放
大器开)

1 MHz时-158 dBm/Hz
2 GHz时-163 dBm/Hz

10 kHz偏置时的相噪
10 MHz载波
1 GHz载波

-131 dBc/Hz
-109 dBc/Hz                                                             

DPX信号处理速率
48,000频谱/秒(标配)

292,000频谱/秒, 50,000条幅度, 频率或相位随时间变化曲线 (选项200)

最大信号周期, 100%侦听概率
31 us (标配)

5.8 us (选项85, 200)

标配测量

通道功率, 邻道功率, 多载波
邻道功率/泄漏比, 占用

带宽, 噪声标记, RF IQ对时间, 功率对时间, 频率对时间,
相位对时间, CCDF, 峰值均值比, 杂散模板, 频谱辐射模板

高级测量选项
选项11: 相噪和抖动。选项12: 频率和相位稳定时间

选项20: 高级脉冲测量。选项21: 通用调制分析。 选项22: 灵活的OFDM分析。选项200: 扫频DPX, 实时多域分析
及密度触发, 欠幅脉冲触发, 时间判定触发和频率触发

其它选项
选项52: 频率模板触发。选项53: 提高采集存储器(共4 GB)。选项56: 可移动硬盘。选项57: CD/DVD。选项59: 

内置硬盘。选项 55: 数字I和Q输出

基本价格
$34,900  (25 MHz带宽)
$43,800 (40 MHz带宽)
$62,800(85 MHz带宽)

$50,900  (25 MHz带宽)
$56,800 (40 MHz带宽)
$68,800 (85 MHz带宽)
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