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应用指南

混合域示波器

图 9. MDO4000 系列示波器提供振荡器启动的时间相关视图。

混合域示波器同时融合了示波器、频谱分析仪和

逻辑分析仪的功能。MDO4000 系列提供了独一无

二的能力，可以同时查看同步的模拟信号特点、

数字定时、总线事务和频率频谱。MDO3000 也融

合了示波器、频谱分析仪和逻辑分析仪的功能，

但不能同时采集或查看频率频谱和时域波形。

MDO4000 系列在一台仪器中同时融合了频谱分析仪、

示波器和逻辑分析仪功能，从这三台仪器中生成时间相

关测量。

图10. 频谱分析仪显示了放在UUT附近的磁场探头的输出。

案例分析：确定信号特点和一致性，
确定来源
本案例分析将演示收集证据，定位 EMI 来源的过程。

对一个小型微控制器进行的 EMI 扫描表明出现了超限

故障，似乎源于一个以 144 MHz 为中心的宽带信号。

我们使用 MDO4000 的频谱分析仪 ( 图 10)，先把磁

场探头连接到 RF 输入上，从而可以定位能量来源。

必需定位磁场探头，使环路平面与被评估的导体成一

线，环路位置要使流量的磁场线穿过它自己。在 PCB

上移动磁场探头，可以定位能量来源。通过选择孔径

较窄的探头，我们可以把搜索重点放在更小的区域。
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EMI 调试实践

图 11. 测试设置把混合域示波器上的模拟示波器通道与频谱分析仪通道结合在一起。

一旦定位了明显的能量来源，我们打开 RF 幅度随时

间变化轨迹 ( 图 12)。这条轨迹显示了频宽中所有信

号的积分功率随时间变化情况。我们在画面中可以清

楚地看到一个大的脉冲。在记录长度中移动频谱时间，

我们可以看到 EMI 事件 ( 以 140 MHz 为中心的宽带

信号 ) 直接对应较大的脉冲。为了稳定测量，我们可

以启用 RF 功率触发，然后提高记录长度，从而可以确

定 RF 脉冲的发生频次。为测量脉冲重复周期，我们可

以启用测量标记，直接确定周期。
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图 13. 在示波器其中一条通道上使用无源探头探测信号，发
现与 RF 相关的信号。

图 12. RF 幅度随时间变化轨迹显示了明显的脉冲。频谱画
面显示了其频率成分。

积极确定 EMI 来源的下一步，是采用 MDO4000 系列

示波器的示波器部分。保持相同的设置，我们现在可

以启用示波器的通道 1，浏览 PCB，查找与 EMI 事件

一致的信号来源。

在使用示波器探头浏览信号一段时间后，可以确定图

13 中的信号。在画面上可以明显看出，我们在示波器

通道 1 上连接的信号能够与 EMI 事件直接相关。

总结
EMI 一致性测试失败可能会导致产品开发周期风险，

而本文列出的调试技术则可以帮助您隔离能量来源，

从而制订补救计划。高效调试要求了解一致性测试报

告以及一致性测试和调试怎样采用不同的测量技术。

一般来说，它需要寻找相对较高的电磁场，确定其特

点，把场行为与电路行为关联起来，确定能量来源。


