复杂RF环境中的射频干扰
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从商业无线网络和设备到军事通信、雷达和电子战争(EW)系统，射频干扰无处不在。由于干扰不可预测，要解决这一问题十分棘手。常用的信号分析仪采用间断故障模式，使数据采集尤其困难。因此，如果不清楚一个问题的根本原因，工程师便很难找到一种测量方法来捕获这一故障。

尽管困难重重，在拥挤的频谱中找出、识别并分析干扰信号，不管其目的何在，已在各种应用中变得日益重要。一种称为无间断捕获的RF录存技术，对解决这一问题可能会特别有用。利用这种技术，系统工程师可以在一段较长的时间内连续测量数据，确保捕获所有RF事件。

了解测量中的困难
在对系统干扰进行特征分析时，系统工程师通常依赖信号分析仪来完成长时间的连续录存，如图1所示。长时间录存的主要局限是，测试设备中板子的内存容量不够 大。目标信号首先进入分析仪的RF输入，随后被处理，产生图1右侧所显示的波形。假设系统使用了一个固定本机振荡器，该仪器捕获带宽内的所有目标信号在到 达蓝色竖线之前，都会经过实时处理。一旦采样信号进入缓存或RAM中，该仪器便不再关注新进入的数字样本。相反，它必须处理先前录存的采样数据。

 


 

在 信号分析仪对先前捕获的数据进行后处理时，不会再捕获新的数据样本，从而在连续的数据采集之间有效地形成一个间隙。如果在处理先前的事件时又发生了新的事 件，或新事件的持续时间超过了现有的存储器容量，这些事件便会落入这个间隙并可能被漏处理。此外，分析仪的触发设置仅根据一组限定条件来捕获事件。一旦分 析仪错过某一事件，该事件便一去不返。

可行的替代方案
解决复杂的RF环境中的射频干扰问题是一个棘手的任务，无间断录存方法提供了一种可行的 方法来解决传统的信号分析仪所遇到的测量问题。这一技术实现了在一段较长的时间内连续采集数据，解决了不知何时、何处会出现一个干扰事件，以及该事件的持 续时间有多长的问题。由于被录存的数据不会间断，因此很容易捕获目标信号，如间断式RF事件。

 





图2：该图已将图1中的信号分析仪修改为无间断录存。
在图2的示例中，信号分析仪已被修改为无间断录存。图2中的信号分析仪与图1中的一样，但它包含一条高速数据链路或总线，使工程师可以将采集到的数据从内存 中移出去。它通过旁路处理和显示更新，同时将采集到的数据直接写入采用环形RAM缓存的最终存储介质，来实现数据的无间断高带宽录存。工程师可以在环形 RAM缓存中同时写入和读取数据。若在大带宽下录存较长时间的数据，则需独立磁盘冗余阵列(RAID)存储系统。

Agilent的双通道M9392A PXI矢量信号分析仪便是这样一个宽带无间断录存解决方案，它可以提供两个独立可调的通道，其中每个通道都能在100-MHz带宽下录存数小时的数据(图3)。





图3：Agilent的无间断录存系统可与预先选定的设备结合起来，利用PCIe的大带宽及快速吞吐的优点，与普通的PC硬驱或外部海量存储器一起使用。
RF 环境中的宽带录存已被证明是可用于长持续时间射频干扰研究的一种有用的特征分析工具，功能强大的搜索工具可减轻在海量录存数据中搜索干扰信号产生的负担。 例如，Agilent M89600矢量信号分析仪软件可与M9392A一起，用于分析干扰源的特征及其对无间断录存目标数据中干扰信号的影响。使用这样的 软件简化并减少了找出目标信号的时间，加快了分析和解决问题的进程。

如果无间断录存方案采用类似时间戳的方法可能也会有帮助，它将录存的数据映射到一个绝对时间，产生触发或预触发。预触发数据使工程师能够读取信号数据，产生一个特定的触发事件。

另 一个主要功能是双通道录存。在单通道录存系统中，很难只触发所需的信号。结果，为了确保捕获干扰事件，录存下来的数据通常比实际所需要的多。这些多余的数 据需要花费额外的时间和资源来处理。M9392A这样的双通道录存系统减少了误触发的可能，并且它只录存所需的数据。信号可以在一个通道上被采集和触发， 但录存在另一个通道上。由于能够在RF环境中更有效地发现这些信号，这样的任意触发机制可以节约大量时间，帮助工程师更有效地解决干扰问题。

结构化处理流程
即便采用无间断捕获方法，解决射频干扰问题仍然困难重重，因此有必要遵行一个系统化的处理流程。下面是这种处理流程的一个示例，它包括：

第一步：捕获

该步骤利用长时间录存的方法采集数据，确保捕获故障事件。RF环境中的信号往往持续时间较长，因此长持续时间是必需的。而且，RF环境随时间而改变，通常频谱拥挤。此外，现代通信信号不断增大的带宽意味着噪声频谱更宽，它们之间的交互通常是间歇性的、细微的或短暂的。

第二步：搜索

数 据采集完成后，录存下来的数据会在实验室中被回放并进行必要的分析，以便提取有关故障干扰源的信息。在数据量极大的情况下，强烈建议使用能根据多种不同条 件完成自动搜索的信号搜索工具来寻找干扰源。数据搜索完成后，符合条件的一系列信号会被找到，信号分析应用程序会将这些信号分离出来并进行回放。

第三步：重新捕获数据

当 工程师更深入地了解了问题的症结或潜在的信号干扰源之后，可能需要捕获更多更具体的信号数据。在这一可选的步骤中，工程师根据对故障的了解，来触发信噪比 更高的录存任务。这些录存任务着眼于被干扰的接收器对某个特定的信号干扰源的反应如何。这时，双通道录存系统可能特别有用，因为配置后它可以使用其中一个 通道来触发录存。

第四步：分析

最后，工程师可以使用分析软件显示信号干扰源的影响。

利用这一处理流程，工程师们不仅可了解RF环境，还可录存长持续时间内频带的信息。结果，他们可以有效地使用RF录存方法记录、搜索和分析复杂RF环境中的目标信号。

本文结论

解决复杂RF环境中的射频干扰问题颇为困难。但是，利用无间断录存方法，工程师可以在长持续时间内连续测量数据，确保捕获所有目标RF事件。专门被改进用于 无间断数据捕获的宽带录存系统，尤其是双通道系统，可以非常有效地分析RF环境中系统干扰的特征。在结构化流程中使用这一系统，为找出并分析目标信号提供 了一种有效的途径。在干扰问题层出不穷的商业无线及EW应用中，这样的功能变得越来越重要。

 

