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当今的世界 –射频的世界
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射频无处不在



当今的世界 –射频的世界
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物联网引领新浪潮

信息产业

全球联网设备的安装基数将从2015年的
154亿增长到2020年的307亿。2025年，
这一数字更将达到754亿



当今的世界 –射频的世界
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物联网引领新浪潮

信息产业



当今的世界 –射频的世界
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物联网需要高性价比综合测试

信息产业

单仪表需求不断增加

测试系统尤为重要
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物联网射频测试
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物联网需要高性价比综合测试



泰克在实时频谱分析领域领先25年

6/29/2018 11

1989 – Tektronix 3052

1996 – Tektronix  3056

2000 – Tektronix WCA 330

2002 – Tektronix YBT250

2003 – Tektronix WCA 280

2004 – Tektronix RSA3408A

2006 – Tektronix RSA6000

2007 – Tektronix 

H600/H500/SA2500

2010 – Tektronix RSA5000

2014 – Tektronix RSA306

第六代实时频谱分析技术

实时频谱监测于2010年正式写入国家无线电监测委员会频谱管理规范



高性价比实时频谱分析仪



泰克实时频谱分析仪
一个界面多型号频谱仪

6/29/2018



泰克便携式实时频谱分析仪

14

• PC要求
◦ USB 3.0 

▪ 必须

◦ Core i5 以上CPU

◦ 流盘时

▪ SSD 

▪ 双核 i7 CPU

◦ 可以选配联想 Pad

• SignalVu – PC 软件要求
- Window 7 或 Windows 8 64位

- 必须有 16 GB 以上硬盘空间

RSA500 A RSA600A RSA306B 



泰克便携式实时频谱分析仪 – 不同点
• 不同点 1 ：实时频谱显示

◦ 100% 发现驻留时间大于27 us 的信号

◦ 发现同频不同概率信号

◦ 捕捉纳秒级脉宽的低重复频率的信号



泰克便携式实时频谱分析仪 – 不同点

• 不同点 2

◦ 完备的RF测试功能（标配17项测试，可选17个选件），各种参数可同时进行



泰克便携式实时频谱分析仪 – 不同点
• 不同点 3：

◦ 开放的 API，具有原始ADC数据 Streaming 功能（56M 采样率，14位AD）

◦ 同类产品无此功能

◦ 便于二次开放，系统集成

◦



泰克便携式实时频谱分析仪 – 不同点
• 不同点 4：同时是信号分析仪

◦ 模拟调制分析
◦ 瞬变分析
◦ 音频分析 (SVA)

◦ 脉冲分析 (SVP)

◦ 通用数字调制分析 (SVM)

◦ WLAN 分析 (SV23/24/25)

◦ 蓝牙分析 (SV27)

▪ 支持到 5.0（SV31）

◦ LTE 分析 (SV28)

▪ TDD

▪ FDD

◦ P25测试 (SV26)

◦ 地图标记功能（MAP）
◦ 回放功能（SV56）
◦ 信号分类功能（SV54）



高性价比CW/矢量信号源



信号源的典型应用
典型 DUT 是否使用 CW 

信号
是否使用矢量/数
字调制信号

应用

PLL/VCO Y N 激励

合成器 Y N 激励

合路器/分路器 Y N 激励

混频器 Y N 激励

低噪放 Y N 激励

耦合器 Y N 激励

滤波器 Y N

功率放大器 Y Y 激励/互调/失真

GPS Y N 激励

手机/对讲机 Y N 激励/灵敏度

直放站 Y Y 激励/灵敏度

基站 Y Y 激励/灵敏度

路由器 Y Y 激励/灵敏度

IoT设备 Y Y 激励/灵敏度

Cavity Duplexer GSM BTS Filter

Isolator

LNA

Power Splitter
BTS VSWR Doctor



• 中档信号源的性能指标和功能，入门级信号源的价格定位
▪ 比市面上现有一线品牌的矢量信号源节省30%~50%

▪ 三款信号TSG4102A/04A/06A

• 从 DC 开始的信号源

• 软件升级到矢量调制功能的射频信号源

◦ 内置已校准的IQ基带发生器，仅需输入PIN即可从模拟信号源升级为矢量信号源，无需增加任何的
硬件与重新校准

◦ 内部调制带宽最大为 6 MHz，外部调制带宽最大支持到400 MHz

泰克公司射频信号源产品 – TSG4100A
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高性价矢量网络分析仪



• 双端口全功能矢量网络分析仪

• 卓绝的 性价比
◦ $13,500  - 100 kHz ~ 6 GHz
◦ $9,900 – 100 kHz ~ 3 GHz

▪ 低成本 122 dB, 3/6 GHz VNA
▪ 比同类 VNA 低 40% 

• 创新的 VNA 架构
◦ USB 架构
◦ 易集成
◦ 充分利用电脑的优势

• 全新的 VectorVu-PC 软件
◦ 轻松输入/输出 S 参数文件
◦ 通过自动/手动操作

• 独到的 功能
◦ 标配内置直流偏置
◦ 完备的校准件及测试附件
◦ 泰克品牌，优质服务

关键指标
• 100 kHz ~ 3/6 GHz

• 122 dB 动态范围
• -50dBm ~ +7 dBm 输出功率
• 0.008 dB 曲线噪声
• 偏置桥: 0 ~ ± 24 V, 0 ~ 200 mA

• 尺寸：44.5 H x 206.4 W x 285.8 D (mm) 

• 重量: 1.59 kg (3.5 lbs.)

TTR500A 系列VNA
矢量网络分析仪
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三年保修！



动态范围比较: Keysight E5063A
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客户自行开发的

物联网射频测试方案
29 JUNE 2018



客户自行开发的物联网射频测试方案

• RSA306B 内置于模具

• RFID 信号分析
◦ 多种标准

◦ 信号分析

◦ 频谱分析

◦ 信令分析

◦ 标签性能测试

• RFID 环境干扰测试

• RFID 教学

RFID 测试仪



外部干扰测试方案

客户自行开发的物联网射频测试方案



DIY 外场干扰测试方案

29

外部干扰查找是物联网射频测试重要应用



泰克 –曾经的移动通信干扰测试领域的领先者

• YBT250 开创了干扰分析仪之先河
◦ 从2002年12月至2008年12月国内YBT250销售超过1500台

▪ 移动，联通，无委，电信, 厂家

▫ 中国移动约350台

▫ 中国电信约150台左右

▫ 中国联通250台左右

▫ 无委约300台

▫ 华为, 中兴优选供应商

• 干扰测试技术领先
◦ 第一个支持三维频谱

◦ 第一个具有音频定位功能

◦ 第一个推出地图功能

◦ 首先将 DPX 移植到便携式频谱仪 H600

• 干扰测试领域经验丰富
◦ 资料

◦ 现场测试工程师

• RSA306B/RSA500A系列 新一代实时频谱仪再次打开泰克外场干扰测试的大门
◦ 无人机、IOT 等领域广泛采用

◦ 广东移动试用得到好评

◦ 通过了中国电信干扰测试仪初评

DIY 外场干扰测试方案



外场干扰测试 DIY

• RSA306B 或 RSA500A

◦ 可选 MAP

• 笔记本
◦ 联想

• 天线

• GPS（可选）
◦ RSA500A 已内置

• 充电宝
◦ 型号

◦ 不同电脑的接头转换（淘宝）

• 背包
◦ 可订做，也可以淘宝

31

DIY 外场干扰测试方案



EMCVu

泰克 EMC 预认证测试系统
29 JUNE 2018



EMC 认证
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• 无论是设计、生产甚至引进任何电子产品，都需要关心 EMC 认证

◦ 安全

◦ 电器间的干扰

◦ 标准规定

▪ 国家/地区

▪ 行业/消费者

▪ 军用



EMC 概述

• EMC – 电磁兼容

◦ 电器设备与电磁环境间的互动

◦ 包括电磁干扰EMI与电磁敏感性EMS

▪ EMI 与 EMS 都包含传导与辐射两部分



传导干扰: 通过电源线传出的
有害干扰(<30 MHz)

辐射干扰: DUT从空中传出的
有害干扰 (>30 MHz)

传导发射测试 VS. 辐射发射测试

EMI 兼容测试方式

35

需记录实验
结果及报告

可在非金属桌面上测试

电源阻抗稳定网络LISN 

限幅器

需在屏蔽室或开放空间测试

天线

EMI 接收机 EMI 接收机

DUT

DUT



EMC 认证 vs. 预认证
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EMI 测试流程

产品设计
完成 ~90% 

认证测试

专业部门

通过

EMI 诊断

不通过

用频谱仪进行预认证

不通过

昂贵
费时
仅得到报告

提早发现问题
节约设计时间

EMI 预认证可以节约时间、降低成本，在进行高成本认证前提早发现EMI问题

Tektronix RSA306/600

Tektronix MDO4000C



泰克 EMC 预认证系统 EMCVu

全功能 EMC 测试系统:
• 辐射骚扰
• 传导骚扰
• EMI 诊断

快速、简便易用:
• 故障定向的准峰值加拨
• 测试向导内置通用EMI标准

高精度:
• 预定义测试附件的增益与衰减
• 随机噪声比较

自动生成测试报告:
• PDF, RTF 等格式报告
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所支持的标准
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EMCVU 预认证软件



支持全部泰克实时频谱分析仪阵列
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MDO4000C

（混合域）
RSA5100B

（专业）
RSA600A/500A

（台式/便携）
RSA306B

（轻巧）

EMI 预认证 需外接 SVPC 有 有 有

CISPER 准峰值检波 无 有 有 有

快速杂散查找 极慢 快速 中速 中速

杂散指标 (SFDR) 65 dBc 80 dBc (HD 选件) 70 dBc 60 dBc

EMI 诊断 可以
示波器 +

频谱仪

可以
DPX

实时触发

可以
DPX

可以
DPX

实时频谱显示 (DPX) 无 POI - 434 nsec POI - 26 usec POI - 26 usec

多域分析 跨域分析 多域分析 多域分析 多域分析

最佳应用 EMI 诊断 EMI 诊断
EMI 预认证

EMI 诊断
EMI 预认证

EMI 诊断
EMI 预认证

系统价格 $13,000 起 (3 GHz) $34,000 (3 GHz) $7,800 (3 GHz) 起 $4,900  (6 GHz) 起



实时频谱分析仪测试 EMI 不同点

• 点火线圈仅在点火时出现 EMI 问题
◦ 每两圈点一次火

◦ EMI 为瞬态

◦ 正常频谱看不到

▪ CISPER QP 可以，但极慢

▫ 调测不方便

40

点火线圈 EMI 问题



EMCVu 预一致性测试系统附件

• 提供多种测试配件，可分为如下三类:

◦ 发射辐射测试

▪ 天线、三脚架

▪ 放大器

◦ 传到辐射测试

▪ 人工电源网络（LISN）

▪ 限幅器

▪ 放大器

◦ EMC/EMI 诊断测试

▪ 近场探头

29 JUNE 2018 41

全功能 EMC 预认证测试系统

近场探头及放大器

预放

交流人工电源网络
（LISN）

对数周期天线 双菱锥天线 三脚架

直流人工电源网络
（LISN）

限幅器
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EMCVu –专业的 EMI 预认证软件
测试向导，简便易用
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预选扫描方式，加快预认证测试速度

EMCVu –专业的 EMI 预认证软件
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剔除环境噪声因素

EMCVu –专业的 EMI 预认证软件
测试环境噪声
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EMCVu –专业的 EMI 预认证软件
可订制报告格式，自动生成测试报告



Solution + 泰克与合作伙伴

共同开发的物联网测试系统
29 JUNE 2018



蓝牙器件产测系统



蓝牙产测系统

泰克与合作伙伴共同开发的射频测试系统

• RSA306B 或 RSA600A

• SVPC 

• 可选配蓝牙及蓝牙V5选件

• 笔记本

• 产测软件
• 仅需输入频点

• 自动给出通过与不通过

• 定制测试夹具

• 挑战

• 低成本

• 快速测试

• 我们能解决的

• 发射功率测试

• 调制频率测试

• 低成本快速测试



蓝牙产测系统

泰克与合作伙伴共同开发的射频测试系统



LoRa 测试系统
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LoRa –物联网中的射频技术之一



LoRa 的应用
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LoRa RF 测试基本要求

• Recommended LoRa test items for mass production

◦ Output Power

▪ LoRa 模式

▪ FSK 模式

◦ Frequency Tolerance

▪ 仅 FSK 模式

▫ 传统频谱仪难以精确测试 LoRa 模式下的频率容限

◦ Sensitivity

◦ Current Consumption under TX/RX mode

• 并未对天线性能做规范
◦ 有相应的天线标准

53

SEMTECH 作为 LORA标准开发者建议



LoRa 测试方案

• 用TSG4100A 射频信号源发射LoRa 信号
◦ LoRa 接收灵敏度测试

▪ 调用 SemTech 标准文件

▪ 配合 SemTech 工装及软件

◦ TSG4106A+M00/M01+VM00

• 用 TTR506A 进行射频器件及天馈线测试
◦ TTR506A + 校准件 +稳相电缆 + 转接头

• 用RSA607A+SignalVu-PC进行分析
◦ SVPC + SVM

• 用吉时利电源+万用表或源表测试功耗
◦ 配合相应软件
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LOR – 4136 LoRa 测试系统
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• 系统集成商开发

• 主要功能

• 生产、验证测试，满足 SEMTECH 测试标准

• 输出功率

• 频率容限

• 接收灵敏度

• 研发调试

• LoRa 信号发生

• LoRa 信号频谱分析

• LoRa 信号跳频分析

• LoRa 信号干扰分析

•



LOR – 4136 LoRa 测试系统
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完备的实时频谱功能



LOR – 4136 LoRa 测试系统
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LORA研发测试



LOR – 4136 LoRa 测试系统
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LORA一键式验收测试



RF Master 物联网射频教学实验平台



泰克射频产品在教学领域成功案例

• 用于物联网教学
◦ 天馈线测试

◦ IoT信号分析

◦ 元器件测试

◦ 电赛……

2018/6/29 60

物联网实验室



RF Master 物联网射频教学实验平台
• 基于软件无线电的射频实验装置

◦ 可与泰克频谱仪、信号源、VNA配合

29 JUNE 2018 61



RF Master 物联网射频教学实验平台
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数字调制实验

在发射信号上增加多径
干扰和白噪声

增加干扰后，RSA 306 解调得到的
星座图变差，EVM值变大

EVM RMS: 3.438% EVM RMS: 6.038%



汽车胎压监测分析系统 – TAS6100A系列

汽车智能钥匙分析系统 – TAS6200A系列



汽车电子PKE/RKE/PEPS及TPMS的测量要求

射频信号测
量及分析

射频信号的参
数测量

TPMS、钥匙（应答器）测试主要包括功率和频谱测试，调制质量测试，
杂散辐射等。功率和频谱测试: 主要验证设备发射足够的功率电平，保
证传输距离，同时有正确的调制波形，频谱干扰成分较少

射频信号的调
制特性分析及
射频编码解调

调制质量分析: 主要针对 ASK 和FSK数字调制测试调制精度，调制指数
等，确保设备有正确的调制方式，调制指数和精度符合要求，不影响通
信质量。

供电特性测
量及分析

供电特性

TPMS或PKE要求功耗极低，才能保证长期使用，因为 99% 时间并不
工作，所以低功耗设计很重要，一般，非工作时段工作电流通常低到
100 nA，而正常发射时段工作电流可达到 10-12 mA。

电池测试

TPMS和PKE都是采用电池供电的，而且大多采用CR系列纽扣电池，
对于电池的特性及参数也需要进行验收，来评判批量的电池是否符合要
求



汽车胎压监测分析系统—TAS6100A系列
汽车智能钥匙分析系统—TAS6200A系列

65

• 仪器配置

◦ TAS6103A/TAS6203A：RSA603A+2450SMU+软件

◦ TAS6106A/TAS6206A：RSA306B+2450SMU+软件



汽车胎压监测分析仪TAS6100A

汽车智能钥匙分析仪TAS6200A

66

• 具备射频信号分析仪及SMU供电特性分析能力

• 分析TPMS的供电特性，评估系统供电特性：
精确测量小于10nA的休眠电流，最小电流量程
10nA@10fA

• 供电基本测量准确度0.012%，分辨率6½位

• 供电工作状态的电流波形显示及数据记录、测
量（电池测试可选）

• 9kHz~3.0/6.2GHz 频率范围，

• 0.2dB 幅度精度，直到 3GHz(95% 置信度 )

特点、优势

• 以 100% POI捕获持续时间最短 100us 的射频信
号，确保每次都看到问题

• 2秒的射频信号采集时间，及幅度对时间或频率对
时间变化完成完整的帧波形分析（调制数据），
及解码射频的传输数据

• 方便的帧数据持续时间测量

• 实时的DPX频谱动态观察

• 功率电平触发适合TPMS（脉冲）射频信号捕捉

• 生产测试仅需外部治具即可方便组成测试系统



PKE/TPMS射频调制分析

3、ASK/FSK的解调波形分析及解码
4、RSA可以采集最长2S的射频信号，可
以完整分析钥匙的帧数据即帧时间

1、DPX功能观察跳频的PKE信号频谱 2、功率电平触发最适合脉冲射频信号采集



Measurement Solutions to 
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