泰克MDO4000混合域示波器应用案例分析四
——RF模块功能验证及调试
来源：侯东飚  沈阳贝海瀛科技有限公司

     信号干扰问题一直困扰着工程师，其已经成为电路设计工程师不可避免的问题。串扰是指有害信号从一个网络转移到另一个网络，它是信号完整性问题中一个重要问题，在数字设计中普遍存在，有可能出现在芯片、PCB板、连接器、电源和连接器电缆等器件上。如果串扰超过一定的限度就会降低系统的噪声容限，增加系统错误的机会，严重的导致无法正常工作。因此查找信号干扰成为解决系统问题的第一道门槛，泰克MDO混合域示波器可以很好的解决这个问题。

     客户研发方向为智能家居产品，使用无线传输数据，其中RF模块外购。要验证射频模块的功能和指标，以及联合调试在实际工作中的问题。射频模块于系统之间采用SPI总线连接，使用物联网的自动组网模式传输数据。

    客户要解决一系列的问题，比如测试信号发射功率、SPI总线解码以及射频信号和数字信号的联合调试、接收灵敏度、查找干扰源等。这次主要解决使用单片机连接RF模块传输距离满足要求，换上FPGA却发现传输距离变短的问题。

 问题描述
    用单片机连接RF射频模块，之间的数据连接采用SPI总线连接，单片机的时钟频率为十几兆赫兹一切很正常，和预计的无线传输距离接近。之后想实现复杂的功能把单片机方案换成了FPGA方案却发现传输距离明显变短了。使用MDO的解码功能确定了基带信号的传输和接收都没有问题。


图1：SPI总线波形超调超过34%

     图中的数字信号虽然超调比较大（34%）但是波形完整，解码信息正确。所以数字信号得过冲并没有影响系统的发射距离。

 故障查找及修改方案
     FPGA的运行频率为400MHz，这和射频的发射频率433MHZ接近。是否是因为FPGA的主频干扰了射频的发射呢？但是之后的测试并未发现433MHZ的关键干扰信号存在，那是否是因为电源容量太小引起的呢？我们进行了进一步的测量。因为单片机使用锂电池供电，FPGA使用板上电源供电。MDO混合域示波器测试结果显示了差别所在。
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 图2：板上供电FPGA驱动的射频信号 
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图3：电池供电的单片机驱动的射频信号

     从图中可见在板上供电FPGA驱动的射频信号输出的频率周围出现的不该出现的寄生干扰（图2），而电池供电的单片机驱动的射频信号却很干净（图3）。而输出功率都在-15dBm左右，相差不大！

     从新设计电源部分，把连接线换成屏蔽线并单端接地，问题得以解决。

 结论
     MDO混合域示波器融合了时域、频域、逻辑域和调制域的调试功能，完美的解决了工程师基带和射频联合调试的问题！

     本次测试结果显示在射频信号中存在干扰。图2显示了FPGA驱动的射频信号的的波形，图3显示了使用单片机驱动的射频信号的波形。两者的信号强度一致但是接收距离有明显的差异，干扰导致了噪声容限的降低影响接收灵敏度，电源对系统的干扰确确实实的存在。

