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一、引言 

针对车机 DAB 接收能力的测试，除了采用专业仪器 RWC2010C 进行信号参数和协议一致性验证之外，

还有一种实际场景模拟测试的需要。后者实际上需要进行海外实景信号的采集存储，并在实验室进行场景

重现。 

一般而言，采用射频记录回放系统进行射频场景采集、存储和回放，但是如何进行采集设备的选型？

又如何选择可靠的天线配合采集和回放？如何尽可能无失真还原现场射频实景？都是很有讲究的。 

本文的内容主要就是针对上述几个核心问题进行抛砖引玉的探讨。 

二、高精度采集 

只有拥有高精度的采集能力，才有高精度回放的可能。那么一个射频采集回放系统如何来确保高精度

采集呢？ 

针对如下图所示的一个宽带射频信号，我们如何来进行高精度的采集需要从几个方面来进行优化。 

 

一个实际射频场景示意图 

2.1、本底噪声 

第一个重要的优化是本底噪声。因为本底噪声决定了整个设备对低功率信号的采集捕获能力，比如要
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捕获 GPS 这样的微弱信号，如果本底噪声不够好，那么是万万不行的。 

 

本底噪声 

2.2、载波抑制能力 

如果是采用直采方案，必然会引入载波泄漏，如下图所示： 

 

仪器本振载波泄漏 

经过优化以后，可以获得如下的结果： 

 

优化后的本振泄漏 

 因此射频采集回放系统是否具有自我优化的能力十分重要，同时为了进一步减少本振泄漏对采集信号

的影响，采集参数设置须考虑尽力将仪器的本振频率点和真实的射频信号错开一些，如下图所示: 
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优化设置的采集方案 

通过优化可以最大程度减少仪器对被采集信号的影响，从而确保采集精度。 

2.3、高采样率和位深 

回归射频采集的本质，是将射频信号进行高数据率的 IQ 解析和存储，因此采样率和位深决定了采集信

号的精度，RFCS 的典型参数如下表： 

 

但是值得留意的是高采样率和位深会导致数据吞吐量快速增加，从而对仪器的设计架构和高速传输能

力提出挑战，甚至会影响到仪器使用稳定性，这也是考察射频采集回放系统的一个重要方面。 

三、近无失真回放及验证 

首先我们探讨如何来验证回放信号是否具有大的失真，要解决这个问题，必然要采用一个标准的信号

源来进行对比测试。 

验证的第一步，是利用带 C/N 模拟功能的高精度矢量信号分析仪对标准矢量信号发生器发生的信号进

行 EVM 或 MER 验证，如果矢量信号发生器是某种特定标准的调制信号比如 DVB-C 或是其他，则矢量信
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号分析仪支持对应标准为最佳。 

测试框图如下：      

 

 

检测的核心是 EVM 或 MER，因为该值能综合反应信号的好坏。为了定标对比，需要设置特定带宽

的 AWGN 来模拟 C/N，从而精确模拟 EVM 或是 MER。如果矢量信号发生器还具备 IQ 失真模拟，则更具

备验证的灵活性。 

验证的第二步是利用射频记录回放系统对矢量信号发生器（保持同样的参数设置）进行信号采集和

存储。 

 

   

     验证的第三步是利用射频记录回放系统对采集的信号进行回放，然后再次利用高精度矢量信号分析仪

进行分析，得到 EVM 或 MER。 

       

     两次得到的 EVM 或 MER 之差即为失真的程度。一般而言，如果可以达到 0.5-1dB 的偏差则可近乎

视为无失真。RFCS 系统则可以达到此等采集回放能力。 

     特别需要说明的是，回放的精度决定了未来进行场景重现的能力，虽然射频采集回放系统并不是场景

重现的所有，但是这是确保场景近乎无失真重现的基础。      

四、场景重现 

本文已经分析了高精度采集和近无失真回放，也表达了这并非是近无失真场景重现的充要条件，那么

还有哪些因素会影响到场景重现的准确性？又有哪些方式可以尽力来规避这些问题呢？ 

我们可以从一张表来简单定义车机接收 DAB（或其他广播信号） 信号要近无失真还原所需要考虑的因

 矢量信号发生器  射频记录回放系统 

 射频记录回放系统  高精度矢量信号分析仪 

 矢量信号发生器  高精度矢量信号分析仪 
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素，同时也提出简易的解决办法。 

参量 影响因素 解决方案 备注 

方向性 

车辆天线具有方向图，朝向

变化接受能力变化。 

固定所有被测车辆的方向，

尽力保证测试的一致性。 

方向图决定了接收信号的方向性 

场强值 

天线接收位置的空中信号

场强大小、天线增益、接收

天线损耗。 

采用空间场强检测的方法

确保天线接收点的场强值

和采集时场强值一致。 

此功率需要回放设备具有功率调

节的能力。这部分是造成无法完

全无失真的关键，因为采集的时

候如果考虑方向性将会大大降低

采集的效率。 

一致性 

回放系统回放信号时与真

实信号有不同的变化。 

利用高精度的射频采集回

放系统，确保回放精度，包

括随着时间推移的精度。 

系统角度看问题，功率的调节不

能改变信号特征。 

考虑这些因素后，我们可以考虑的方案是： 

1、 采用固定的屏蔽空间来进行场景重现模拟； 

2、 固定天线位置，环形天线处理 9KHz-30MHz 波段，双锥天线处理 30MHz-300MHz。天线位置避

免极端靠近车辆天线，从而尽力降低定向性影响，但是又要考虑功率调节的可能性。 

3、 车辆停放位置保持固定方向。 

五、典型测试工具 

实现 DAB 高质量信号采集和近无失真场景重现的关键工具包括： 

1、 射频采集回放系统 RFCS 
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⚫ 录制带宽支持 2M 到 100MHz 任意可设  

⚫ 频率范围覆盖 300KHz 到 6.0GHz  

⚫ IQ 数据率 500MBps  

⚫ 250MS/s 采样率 、ADC 精度 16 Bit  

⚫ 1PPS，IRIG-B Support（需另配选件）  

⚫ 支持最大保持、最小保持和平均处理显示  

⚫ 多达 20 多个 Marker 功能，满足多种标记测试需要   

⚫ 数据格式兼容 MATLAB 提供 IQ 数据处理工具软件。 

2、 天线 PLA0930/PDA30300 

 9K-30MHz 天线                             30M-300MHz 天线 
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六、结语 

实现近无失真的 DAB 射频实景场景重现从而对车机 DAB 接受能力进行测试有很大的参考价值，虽

然并不能完全替代实验室严格的功能和性能检测，但是可以做很好的辅助验证，本文讨论的是基于射频采

集回放的一些基本原理和实现高精度采集回放的关键因素，并讨论了场景重现所需要考虑的因素，鉴于水

平有限，还望大家多多指正。欢迎致电交流 010-64327909。 


