
泰克射频通信实验室
创新实验平台



将软件无线电 (SDR) 概念引入实验

• 软件无线电 (SDR) 是一种无线设备，通常由一个可配置的射频前
端，和一个用于实现数字功能的现场可编程门阵列 (FPGA) 或可编
程片上系统 (SoC) 组合而成。商用 SDR 硬件可以发送和接收不同
频率的信号，以实现从调频广播到 Wi-Fi 和 LTE 相关的无线标准。
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基于软件模型、可自定义的无线通信平台

•使用真实的射频测试仪器对真
实的射频信号进行现场测试
•自定义调制、解调功能，快速
建立通信设备原型
•通过动手实践，学习无线通信、
数字信号处理、射频微波概念
和设计技巧



RF-Master 射频通信实验平台
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收发一体，在一块实验板上实现发射、接收、调制、解调功能

基带信号处理

硬件：
FPGA
ASIC
ARM

软件接口：
Matlab/Simulink

C/C++

输入

输出

采样率转换/调制/解调 PC应用层

ADC 

DAC

零中频
收发机
2.3~2.7

GHz

射频混
频器

30MHz
~6GHz

射频前
端

滤波器
放大器

中频、射频与射频前端 AD/DA

软件实验（通信原理 / 数字信号处理）
在 PC 端结合 Matlab Simulink  

硬件实验（射频 / 微波实验）
射频部分使用真实电路和射频仪器

通过建立完整的射频通信系统，帮助同学了解现代通信平台

射频测试点 基带测试点



RF-Master 的射频前端/测试点
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射频微波课程，放大器，混频器，滤波器的测试和验证

中频收发器
IF = 

2.3~2.7GHz

放大器
镜像抑制
滤波器

上下变频
混频器

30M~6GHz

放大器后 放大器前

滤波器后 滤波器前

混频器后 混频器前

本振

可以使用泰克射频仪器
在测试点完成测试内容

频谱仪 信号源 网络分析仪



控制软件使用 Matlab Simulink 

• Matlab Simulink 仿真工具箱提供了丰富的通信功能模块，被广泛的
使用在通信原理教学实验中。软件用于处理基带信号，负责完成信
号调制，解调和显示
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RF MASTER实验板提供与 MATLAB 软件接口

USB2.0 连接 PC

运行 Matlab 软件



教学实验的开展方式
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利用软件无线电概念，搭建发射、接受机，在课堂上实现无线通信功能

TX mode

RX mode

RX mode

RX mode
半双工工作模式，带有数字
调制模式，20MHz 带宽

可以使用多种调制解调方式
实现声音，文字，图像的传
输

Bench 1

Bench 2

Bench 3



FM 发射机实验
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使用 MATLAB SIMULINK 产生基带调制信号，使用 RSA 观察射频信号

Matlab里面观察到的基带信号频谱

使用RF-Lab实验板，将音频信号
调制到 100MHz 的频率下，并打
开输出端 14dB 放大器



FM 发射机实验
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对射放大器前的信号进行测试

在 100MHz 频率位置处设置 marker，测得最大功率为 -4.3dBm

RSA 306 设置打开 DPX 功能，中心频率 2.63525 GHz，SPAN 

20MHz，RBW 10KHz



QPSK 接收机实验
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使用泰克矢量信号源发送数字调制信号，设计 QPSK 接收机

放大器
镜像抑制
滤波器

上下变频
混频器

30M~6GHz

放大器后 放大器前

滤波器后 滤波器前

混频器后 混频器前

中频接收

使用TSG4106

数字调制功能
生成 QPSK 调
制信号

RSA306可以在射频前端每一
级对接收到的信号频谱进行验
证



QPSK 接收机实验

• Simulink 下 QPSK 接收机的结构和解调结果

1 MARCH 2018 10

使用 MATLAB SIMULINK 搭建 QPSK 解调接收系统



64 QAM 数字调制实验
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使用 RF LAB 实验板产生 64QAM 调制信号，使用频谱仪进行测试

64 QAM 调制
星座图示意图 滚降系数为0.35的升余

弦滚降滤波器



数字调制解调实验
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使用 RSA 306 实测实验板产生的 64QAM 信号的频谱

实测 RF-Lab 实验板输出
的信号频谱

RSA 306 设置打开 DPX 功能，中心频率 801.3 MHz，SPAN 3MHz



数字调制解调实验
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为发射信号增加信道干扰和噪声

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%



板载射频器件的测试
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使用 RSA603 + 扫频源测试射频器件的幅频特性

中频收发器
IF = 

2.3~2.7GHz

放大器
镜像抑制
滤波器

上下变频
混频器

30M~6GHz
使用 RSA600 + 扫频源选
件测试板载滤波器的幅频
特性曲线



板载射频器件的测试
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使用 RSA603 + 扫频源测试射频器件的幅频特性

中频收发器
IF = 

2.3~2.7GHz

放大器
镜像抑制
滤波器

使用 RSA600 + 扫频源选
件测试板载滤波器的幅频
特性曲线

HPF:
DEA Series 

DEA162400HT
-8004B1

LPF:
AVX 

LP0603A1880
ANTR



板载射频器件的测试

• 板载高通滤波器S11、S21

• 鞭状天线S11测试结果
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使用双端口矢网测量板载滤波器、放大器、天线特性



射频课程设计性实验的开展

• 学生通过软件仿真，根据设计要求，选择合适的分立器件

• 学生自己动手焊接电路板最终成为产品

• 使用 VNA 仪器，测试自己设计的器件特性，并验证对整个通信系
统的性能影响
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从验证性实验向设计性实验转变



在完整通信系统中测试滤波器的影响
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将自制滤波器接入通信系统，测试对整个系统的影响

接入自制
滤波器

板载滤波器被旁路


