
左怀丰 2019-12-12

副总经理 / 广州康祺科技发展有限公司



2

可用于各种行业

Optional Title of the Presentation

有专家预计到2021年，我国工业物联网市场规模将达到

6450亿元，超过900亿美金

根据IoT Analytics今年8月份的数据报告，截止到2020年，全

球工厂里面的设备将有50%会通过各种网络技术连接到网络中。

到2023年，工业物联网联网终端数量将超过消费物联网的联网

终端数量。

GSMA智库 (GSMA Intelligence) 估计，到2025年全球的工

业物联网 (IIoT)连接数将达到138亿，其中大中华地区的连接

数约为41亿，约占全球市场的三分之一。
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多种连接技术共存 ,选择适合的连接技术
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短距离的无线通信制式

标准 ZigBee Z-wave EnOcean

频率 868/915/2400 
MHz

868/915 
MHz

315/868/902 
MHz

功耗 低功耗 低功耗 能量采集技术，
终端无需电池

调制 BPSK/O-QPSK FSK/GFSK ASK

速率 20/250 kbps 9.6/40 kbps 125 kbps

常见的用于工业物联网短距离无线通信的技术有：
ZigBee、Z-wave、EnOcean、WiFi、蓝牙等短距离通
信技术
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常见物联网无线技术介绍

Optional Title of the Presentation

智能能源网络(Wi-SUN)

•专注于能源管理，水电气，极大规模、低成本

和低功率的无线能源管理产品

•基于802.15.4g

•频率为700MHz-1GHz和2.4 GHz

•新定义的FSK PHY，使用了MR-FSK多速率频移

键控，有效降低成本和提高了网络的可靠性

WirelessHART

•HART是美国ROSEMOUNT公司于1985年推出

的一种用于现场智能仪表和控制室设备之间的

通信协议. 2014年5月8日纳入中国国标

•WirelessHART基于HART协议和IEEE 802.15.4,

全球第一个获得国际认证的工业无线通讯技术

ZigBee

•应用广泛：智能家居，智慧城市，工业

应用

•频率 868/915/2400 MHz

•调制方式 BPSK/O-QPSK

•传输速率20/250 kbps

•网络拓扑多种
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常见的 L O R A和 N B - I O T

无需授权 需授权

3GPP支持的2/3/4G蜂
窝通信技术，比如EC-
GSM、LTE Cat-m、
NB-IoT等
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物联网 +

Optional Title of the Presentation

So Easy，
Right？ 

无线模块厂商提供参考电路设计，
分分钟把模块放入产品中工作。



9

哪个模块的性能比较好？
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1. 无线模块的发射频率是否正确和准确？
2. 发射的调制信号是否正确，调制质量如何？

1. 无线模块的附属电路，例如天线和滤波器是否合理匹配？
2. 无线模块模块本身发射功率是不是经过正确的校准？
3. 无线模块在放入产品的外壳之后,天线发射的功率是否被衰减太多？
4. 加上产品外壳之后，是否能达到设计的接受灵敏度（影响工作距离）？

1. 在模块的默认工作模式下，终端产品的功耗情况？
2. 是否可以通过优化模块的发射和接受参数，优化终端产品的功耗情况？

1. 产品的电磁兼容是否符合规范？
2. 产品是否符合CE/FCC/CCC等不同地区对射频收发设备的要求？
3. 是否有带外的杂散产生？

无线模块能否正确
建立通信

客户和产品经理关心的 翻译成工程师语言的问题

系统工作距离是否
符合设计要求

产品功耗，能否用
电池供电长期工作？

产品能否满足规范
上市销售
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实际平台构成

得来这么一套测试神器! 
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传导方式测试
（用电缆连接模块发射口）

耦合方式测试
（通过天线测试模拟真实场景）

这个机器就是射频工程师都认识的频谱分析仪

建立好测试环境之后，就可以使用频谱仪对模块的信
号进行测试了。

时域测试  信号频率测试  占用带宽测试  调制分析

CXA N9000B Signal Analyzer

通过标准的N型接
口输入射频信号

测试连接方式
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性能: 
ü 9 kHz – 26.5 GHz频率范围
ü -163 dBm 底噪
ü ± 0.5 dB 幅度精度
ü 25 MHz分析带宽

硬件属性:
ü 高性能双核64位CPU
ü 8GB内存/160GB存储 (可移动固态存储器)
ü 10.6 英寸高清显示屏

特性:
ü 多点触控图形界面
ü 全面的频谱分析和信号分析
ü 追踪源

X-Series 
apps 

running 
inside

Master the essentials of signal characterization
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LoRa技术：

- 载波采用Chirp FM调制

- 可程控的扩频因子SF: 7,8,9,10,11,12
- SF越高，灵敏度越高

- 可程控带宽: 125kHz, 250kHz, 500kHz

- 中心频率433 MHz，零扫宽
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最大保持

Chirp FM: 
载波频率随
时间变化



16Optional Title of the Presentation

设置目标
工作频率

测试到的
工作频率

实际案例：

设置的模块工作频率是868MHz，
但是实际测试出来的工作频率比设
计偏了8.3kHz。（发射频率错误）

需要检查，是底层控制软件造成的
错误，还是模块本省的硬件问题。
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不同的无线通信制式，从Lora到NB-Iot再到
WIFI，提供不同的最大和最小的传输速率，
因此不同的信号会有多种占用信道带宽。从
小于1kHz，到大于100MHz。

信号带宽符合标准要求，首先是模块之间能
正常建立通信的必要条件，也是模块不影响
其他相邻信道信号的先决条件。

频谱分析仪能方便地测试信号的占用带宽。

信号占
用带宽

频谱仪可以
直接测量占
用带宽 例子：FCC 15.247(a)(2)的标准要求LoRa

的信号6dB带宽大于500k，直接使用
N9000B CXA的占用带宽OBW功能，输入6 
dB，可以方便得直接测量6 dB带宽
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调制质量分析：

各种物联网的通信制式，都具有不同的占用带宽和速率，也使用
不同的调制方式和数据帧结构。也就是所谓的“物理层定义”。
相应的设置如果有问题，也不能正常通信。而N9000B能对相应
的物理层调制质量作测量和分析。

NB-IoT信号解调分析

Lora信号解调分析

Zigbee信号解调分析
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频谱仪可以测！

客服和测试人员：你说能覆盖1公里，为啥超过500米没信号了？

软件工程师：怎么可能，我已经按照芯片的AT命令设置了最大发
射功率了？?

数字研发工程师：这个功率，到底对没对？我也不知道怎么测试？
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• 测量UE最大发射功率

• 测量UE最小发射功率 -40 dBm

• 如何准确测量？
• 不能使用Max hold加Marker
• 必须使用Channel Power信道功率
• 注意测量的时候需要使用Burst触发或

者视频触发，这样才能准确得抓到完
整的频谱

Class 3 
(dBm)

Tolerance 
(dB)

Class 5 
(dBm)

Tolerance 
(dB)

23 ±2 20 ±2
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根据FCC Part 15.247(b)(3); LoRa传导输出
功率不能超过 30dBm. 注意在做输出功率测
试之前，必须先测量占用带宽.

• LoRa是Chirp FM信号，因此不能用传
统的信道功率测试

• N9000B CXA提供Burst Power功能，
可以准确测量LoRa的输出功率

• 检波器选用功率平均（RMS），能够
计算出真实的平均功率，最适用于测量
复杂信号的功率

33.24 dBm

18.27 dBm



22Optional Title of the Presentation

为了让信号尽可能高效的发射，需要进行

阻抗匹配测试

1、通过使用E5063A测试天线的特征阻抗是否

接近50欧姆

2、E5063A具有匹配电路嵌入功能，可以在为

每个测试端口添加匹配电路之后轻松获得结果

特性。
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客服和测试人员：你说能覆盖1公里，为啥超过500米收不到信号？

软件工程师：给软件上报的接收信号功率挺小的啊，这准确么？

硬件研发工程师：我怎么知道。。。。也没有个参考啊。。。

N5166B矢量信号源，提供可以精确设定发
射信号的频率和功率，这样可以精确判断进
入无线模块接收机的信号的功率是都多少。

CXG N5166G矢量信号源
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硬件研发工程师：我有个函数发生器，还有台信号源，但是为什么
产生了对应频率的信号，我的模块就是不能识别呢？

你需要一台可以产生对应制式的矢量信号源？

N5166B矢量信号源，支持产生目前几乎所有的物联网使用的无线通
讯技术，可以产生相应的矢量调制信号。

同时为了满足不同芯片厂商的要求，还可以自定义规定通讯制式下，
数据序列的内容，以保证无线模块可以识别。这样配合准确的功率，
达到测试仪器的灵敏度的要求。

Signal Studio 软件 波形文件

衰减器 DUT
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简单的创建对应制式的信号

Optional Title of the Presentation

• 创建性能优化的参考信号

• 验证组件，发射器和接收器测试

• 确保设计符合最新标准

• 加快信号创建速度并减少仿真时间

* Support both Real-Time and ARB mode
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新问题来了：
1. 万用表能连续长时间记录电流的变化么？
2. 万用表的电流电压测量量程能自动切换么？从几十uA变化到几A。
3. 能很方便的计算出一段时间的功耗值么？
4. 能顺便提供供电么？

功耗怎么测？
通过测试电压电流，来计算呗。
万用表来一个~

所以您得来一台这个
N6705B直流电源分析仪
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nA

A
工作电流

待机电流

休眠电流

水平刻度（时间）来看：

1. 窄电流脉冲测量，采样速度快 （采样率）

2. 应用场景测量持续测量，采样时间要长（存储深度）

 垂直刻度(电流幅值)上： 

1. 休眠电流小，uA，甚至nA以下(底噪)

2. 工作电流大，数十mA甚至A， 需要极高的动态电
流测量能力（A/D垂直分辨率）
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N6705C N6781A 

ü 独有的无缝量程切换技术，可以轻松测量大范围
（8A-80nA， 约28比特动态）

ü 高达200KHz（5us)采样率，精确脉冲电流测量

ü Data Logger数据记录仪，1000小时连续数据记录

ü 14585A可视化测试软件，电流与状态转换同步

Data Logger 》   Duration/Period 》 Run 功耗测量、操作如此简单！
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节能模式 默认模式 各种设置相同的情况下，发射功
率越大电流和功耗越大

FSK调制
 200 k速率

FSK调制 
1.2 k速率时间间隔

1、合理调用节能模式

2、合理设置发射功率

3、合理设置发射速率

4、合理设置时间参数
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避免产品整体研发完成后才交付EMI实验室进行测试

EMI 预兼容: 在最早的时间发现和解决电磁干扰的问题
通过观察干扰信号的频谱，优化设计，提高EMI一致性测试通过率。

是德推荐所有的电子类产
品都进行EMI预兼容测试

EMI预兼容
干扰排查

优化设计

加速产品上
市！
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频率： 9 kHz – 3, 7.5, 13.6, 26.5 GHz
DANL: -163 dBm 
幅度精度: ± 0.5 dB

§ AM/FM 侦听与解调

§ 符合CISPR规范的分辨率带宽，检波器

§ 全面的CISPR限值线

§ 预置的CISPR Band Presets

§ 强大的标记功能(markers)

§ 方便快捷的屏幕保存

N9000B CXA运行N6141C EMI测量应用软件 
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• 基于标准的预设：频段(CE, RE)，驻留时间，

步进，分析带宽RBW

• 显著节省测试时间

对数频率显示

自动峰值搜索

实时显示
三个检波
器读数值

峰值列表

• 功能完全满足CISPR-16-1 要求
• 提供EMI专用检波器，带宽
• 最大40001扫描点保证频率测量精度
• 灵活的峰值列表功能
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产品必须满足CE/FCC/CCC等规范要求

N9000B的频谱分析功能，也能够很容易地测
试到无线模块的带外杂散。

无线模块装上之后，确实能发射信号，但是不
必要的带外杂散，即影响其他频段的通信，也
容易违反相应规范的要求。可以通过改进外围
匹配电路，或者加滤波器的方法改进。

f

明显的带外杂
散，需要改进
电路去除。

N9000B CXA有杂散辐射一
键测试功能，切换到该功
能可以非常方便的测试
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C O V E R  A L L  I O T  R & D  T E S T  R E Q U I R E M E N T

集成一体化电流测量
N6705C DC Power Analyzer

a.捕获 8nA - 8A 快速变化的耗电电流波形
b.测量设备在睡眠/唤醒/发射/接收等不同状
态的电流消耗
c.高达200 KSa/s、28bit电流采样率，精确
测量脉冲电流
d.长时间连续记录完成产品的完整耗电分析

射频接收机测试
CXG N5166B Vector Signal Generator

a.9kHz – 3/6GHz的工作频率，覆盖目前所有的
IoT的工作频段。
b. 支持signal Studio软件，可以生成
市面所有的IoT相应制式。
c. 可调的+19到-144dBm功率输出，可以完成精
确的灵敏度测试

New

射频发射机 & EMC 电池兼容测试
CXA N9000B Signal Analyzer

a. 准确的RF功率和频谱测试。
b. X-series分析软件，可以对调制质量进行分析。
c. N6141A EMI测量选件，配合N9311X-100 近场

探头，完成实验室的EMI预兼容测试。

N6705B N5166B N9000B Total

典型配置 N67058B+
056(analysis software) +
N6781A (S/M unit)

503（9k-3GHz)+
653 (ARB 60MHz) +
250 (50 pack waveform)

503 (3GHz) +
N6141EM0E(EMI)+
N9311X-100+
N9054EM0E

价格 16.6k USD 30.4k USD 36k USD 83k USD
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实际平台构成

1、解决无线连接是否正常通信的问题

2、解决通信距离的问题

3、解决发射机调制质量的问题

4、解决接收机灵敏度的问题

5、解决是否满足规范的问题

6、解决功耗测试和优化的问题
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了解更多信息，请访问广州康祺网站：

http://www.kontchi.com

或致电客服电话：

400-878-5200

欢迎扫描关注，将奉上精美礼品一份


