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1. 前言 

本应用笔记主要用于指导客户测试 GD32VW553 系列芯片射频相关的认证法规指标，这里的

认证法规主要指 FCC/CE/SRRC 等。第二章内容为 DUT(待测设备)的软硬件配置，第三、四

章内容分别为使用RF 工具和使用串口命令测试各认证中非信令模式的 TX/RX(发射/接收)指标

的方法，第五章内容为使用串口命令测试 CE 等认证中信令模式的“Blocking”及“Adaptivity”指

标的方法，第六章内容为常见问题及解决方法，第七章为版本历史。 
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2. 测试准备 

本章内容为认证测试的准备工作，主要是DUT 软硬件平台的搭建。DUT需为已通过 RF校准

的 PCB(即 RF 校准值和法规设定值等均已正确写入芯片 Efuse)。 

2.1. 硬件配置 

以 GD START 开发板图 2-1. GD 开发板参考连接说明： 

1. UART&JLINK功能：USB 转UART的通信功能及 USB转 JLINK的烧录固件功能通过底

板上的 DAP 芯片电路实现，PC 通过 USB线连接底板 USB 座即可。 

2. 串口连接：使用跳帽分别连接底板J5.2/4(主芯片UART PIN)与J5.1/3(DAP UART PIN)。 

3. JLINK 连接：使用跳帽分别连接底板 J4.2/4/6/8(主芯片 JLINK PIN)与 J4.1/3/5/7(DAP 

JLINK PIN)。 

4. 主芯片模式配置： 

◼ PIN 脚“BOOT0”需为低电平(boot from flash)、通过连接底板 J3.3&5 实现。 

◼ PIN 脚“PU”需为高电平、通过底板拨码开关“SW3”拨到上实现。 

5. 模组天线切换： 

◼ 通过焊接切换电阻位置图 2-1. GD 开发板参考连接以选择 DUT RF 信号通路：电阻左侧

向上时，RF 路径通向 PCB 天线，仅可用于辐射测试；电阻左侧向下，RF 路径通向

RF(Ipex)测试座、用于传导测试及外接天线的辐射测试。本文主要针对传导测试。 

◼ 使用 Ipex 转 SMA cable 来连接 DUT RF 测试座与仪器 RF 端口。 

6. 模组供电：底板 DCDC 电路将 USB 接口输入的 5V 电源转换为 3V3 输出，3V3 通过跳

帽“J6”连接到模组 3V3 焊盘，断开此跳帽(外供3V3 到 J6.2)可用于模组功耗测试。 
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图 2-1. GD 开发板参考连接 

 

2.2. 软件配置 

1. 驱动安装：开发板硬件及测试系统搭建好后、USB 线两端分别接开发板和 PC，先在PC

端安装 DAPLINK 的驱动“mbedWinSerial_16466.rar”，解压后双击.exe 文件即开始自动

安装，安装完成后可在PC端“设备管理器”看到串口设备及COM编号图 2-2. 串口驱动安

装，PC 建议使用 WIN10/WIN7 系统。 
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图 2-2. 串口驱动安装 

 

2. 固件烧录：DAPLINK驱动装好后、在PC-“资源管理器”中可看到新出现“DAPLINK”盘符图

2-3. DAPLINK 文件夹、举例对于非信令测试，直接将名字含“rf_test”的测试固件“拖放”(or

复制粘贴)到此盘符并稍等片刻，即可实现固件烧录，完成后按 reset按钮以重启芯片。对

于信令测试，需烧录名字含“wifi_signaling_test”或“ble_signaling_test”的固件。 

图 2-3. DAPLINK 文件夹 
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3. 非信令指标测试-使用 RF 工具 

本章内容为使用 GD 提供的RF 测试工具测试非信令各项射频发射和接收指标的方法。 

3.1. 工具简介 

图 3-1. Tool 功能说明是GD 提供的 RF 测试工具“GD RF Test Tool”的界面及功能说明，为首

次打开的状态（串口未连接&芯片未初始化）。 

图 3-1. Tool 功能说明 
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3.2. 测试模式设定 

1. 串口连接：工具界面“COM”下拉菜单选择 DUT 对应的串口号，点击按钮“Connect”，此

时按钮显示文字会变为“Disconnect”，表明串口连接成功，此时“freqtunning”栏位会显

示为校准后的数值。若串口连接失败，log 窗口会报错。 

2. 模式设定：“Chip”选择“GD32VW55X”，“Test Mode”选择“RF Test Normal”，“Country”

选择对应认证的代码，如“FCC”、“CE”等，点击“Initialize”， 此时按钮显示文字变为

“De-initialize”，表明进入测试模式。 

3. 如果测试中途开发板有做重启动作 or 更换其他开发板测试，需重复步骤 1-2，如果此时

按钮显示为之前的状态“Disconnect”和“De-initialize”，各需要连续按两次以重新做串口

连接和芯片模式初始化。 

3.3. WiFi 连续发包测试 

此测项定义为 duty=100%的调制信号 tx，用于测试发射频谱波形及谐波特性等 

1. DUT 端设置：工具界面设定“WiFi Test Item”=“Continuous TX”，设定“Channel”和

“Rate”，点击“Start”，此时芯片为“Power Level”栏位显示的默认功率(绝对值dbm)为当前

信道及速率过认证建议使用的功率值，开始 tx RF 信号。 

2. TX 调整：如需修改功率，可先点击“Stop”停止 tx，然后修改“Add Power”值，步进单位

为 0.25db，然后再点击“Start”，此时预期功率参考如下公式： 

预期功率 = 默认功率(“power level”dbm 值) + 功率调整值(“Add Power”db 值) 

3. 点击“Stop”结束测试 

如图 3-2. Continuous TX Tool 设定，表示 FCC 认证，channel=1(2412MHz)，rate=11G 6M，

按默认 power=15dbm，Continuous TX started。 
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图 3-2. Continuous TX Tool设定 

 

3.4. WiFi 接收测试 

此测项用于测试接收误包率(RX PER)及接收模式杂散等指标，测试环境要求为没有任何干扰

的屏蔽室环境。 

1. 设定“WiFi Test Item”为“Packet RX”，设定“Channel”、“Bandwidth”。 

2. 点击“Start”，再点击“Reset”清空计数器。 

3. 此时仪器未发包，可观察几秒钟界面左下方的 RxOK 和 RxErr 计数器的数字，确认计数

器数字一直为空(表明环境“干净”)，然后设定仪器发包。 

4. 待仪器发包结束后，记录界面计数器结果(RxOK 包数)并计算PER。PER = (仪器发包数-

RxOK) / 仪器发包数( WiFi 协议规定的 11b rate PER≤8%，11g/n rate PER≤10%)。 

5. 如需复测，重复步骤 2-4。 

通常建议测试 RX 所用仪器波形的包长(packet length)=1024Bytes，包数=1000 笔。 

如图 3-3. Packet RX Tool设定：表示 channel =1(2412MHz)开始接收测试。 
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图 3-3. Packet RX Tool设定 

 

3.5. BLE 连续发包测试 

此测试项定义为 duty=100%的调制信号 tx，用于测试发射频谱波形及谐波特性等 

1. 设定 “BLE Test Item”为 “Test TX Infinite”，设定“Channel”、“Phy”、“Length”、和

“Payload”，设定“Tx Power”值=建议值(FCC=8，非FCC=6)，点击“Start”。 

2. TX 调整：如需修改功率，可先点击“Stop”停止 tx，然后修改“Tx Power”值，此栏位代表

绝对值 dbm，比如设“5”预期就是5dbm。 

3. 测试结果，点击“Stop”结束测试 

如图 3-4. BLE Test TX Infinite Tool 设定，表示针对 CE 认证，Channel=0(2402MHz)，

Phy=1M，Payload=“PRBS9”，Tx Power=6dbm，Test TX Infinite started。 



AN146 

GD32VW553 认证测试指南 

13 

 

图 3-4. BLE Test TX Infinite Tool设定 

 

3.6. BLE 接收测试 

此测试项用于测试接收误包率(RX PER)及及接收模式杂散等指标，测试环境要求为没有任何

干扰的屏蔽室环境。 

1. 设定“BLE Test Item”为“Test RX”，设定“Channel”、“Phy”，点击“Start”。 

2. 按上述参数设定仪器并发包。 

3. 待仪器结束后，点击“Stop”，此时“RxOK“栏位会显示正确收包的数目。 

如图 3-5. BLE 接收测试命令说明，表示 Channel=39(2480MHz)，Phy=“Coded“， Test RX 

started。 
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图 3-5. BLE 接收测试命令说明 
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4. 非信令指标测试-使用串口命令 

本章内容为使用串口命令测试非信令各项射频发射和接收指标的方法。 

4.1. 串口连接 

1. PC 端打开 UART 工具(推荐使用GD 提供的串口工具“Husky Uart Tool”)，点击“COM”菜

单下拉、选择 DUT 对应的 COM 口，默认串口配置如图 4-1. GD串口工具所示： 

图 4-1. GD 串口工具 

 

2. 点击按钮连接串口，此时按下开发板侧边“reset”键，串口输出框显示 log 信息如图 4-2. 

串口启动信息所示，此时在串口输入框内单击鼠标左键并敲击键盘“Enter”，log显示“#”： 

图 4-2. 串口启动信息 

 

4.2. 测试模式设定 

◼ 设定 RF Test Normal 模式，命令如下： 
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- rf_mp_mode 2 

◼ 设定认证模式，命令如下： 

- rf_country_code <code>  

Code=0/1/2/3/4 分别表示 Null/FCC/CE/TELEC/SRRC 

示例如图4-3. RF Test 模式与国别设置所示 

图 4-3. RF Test 模式与国别设置 

 

4.3. WiFi 连续发包测试 

◼ 设定信道，命令如下： 

- wifi_set_ch <channel> 

<channel>: 20M, 1 – 14 (仅支持十进制)，不同认证会有差别 

◼ 设定速率和功率调整值并开始 Tx，使用命令如下： 

- wifi_tx_cont <rate> [add power] 

<rate>: 参考表4-1. 速率rate index对应表。 

[add power]: -16.0 ~ 16.0，范围=32db，步进=0.25db，用于调整功率 

表 4-1. 速率 rate index对应表 

11B 速率 Index 11G 速率 Index 11N 速率 Index 11AX SU 速率 Index 

1M 0x0 6M 0x4 MCS0 0x200 MCS0 0x500 

2M 0x1 9M 0x5 MCS1 0x201 MCS1 0x501 

5.5M 0x2 12M 0x6 MCS2 0x202 MCS2 0x502 

11M 0x3 18M 0x7 MCS3 0x203 MCS3 0x503 

  
24M 0x8 MCS4 0x204 MCS4 0x504 

  
36M 0x9 MCS5 0x205 MCS5 0x505 

  48M 0xa MCS6 0x206 MCS6 0x506 

  54M 0xb MCS7 0x207 MCS7 0x507 

  
  

  MCS8 0x508 

  
  

  MCS9 0x509 

◼ 测试完成 or 需要调整功率时需停止Tx，使用命令如下，示例如图 4-4. Continuous Tx测

试命令说明。 

- wifi_tx_stop 
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图 4-4. Continuous Tx 测试命令说明 

 

4.4. WiFi 接收测试 

◼ 设定信道。 

◼ 按如下命令开始接收测试(即清空接收计数器)，命令格式如下。 

- wifi_reset_trxc 

◼ 通过串口设置信道并开始 Rx，此时仪器不发包，通过RxOK 和RxErr 计数器判断环境是

否干净。待环境确认干净后，按如下命令先确认计数器已归零，再设定仪器端发包，如

11G 6M，Power=-94dbm，包长=1024Bytes，包数=1000 笔。 

- wifi_phy_rxc 

◼ 待仪器发包结束，按步骤 3 的命令获取芯片收包数(RxOK 和 RxError 包数，读数为十六

进制，需转换为十进制)，并计算PER，PER= (仪器发包数-RxOK包数) / 仪器发包数。 

◼ 若需复测，重复步骤 2-4，示例如图 4-5. Packet Rx 测试命令说明，0x3df=991，

PER=(1000-991)/1000=0.9%，pass。 

图 4-5. Packet Rx 测试命令说明 

 

4.5. BLE 连续发包测试 

◼ 按如下命令设置参数，并开始 BLE连续发包测试 

ble_test_tx_infinite <channel> <data length> <pkt payload> <phy> <tx power level> 

参数定义如表 4-2. CMD ble_test_tx 参数说明。 
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表 4-2. CMD ble_test_tx 参数说明 

名称 值及含义 

channel 0x0~0x27 表示信道 0-39 

pkt length 0x0~0xFF 表示 0B-255B 

payload type 0x00/01/02/..表示 PRBS9/F0F0/AAAA/. 

phy type 0x01/02/03/04 表示 1M/2M/1Ms=8/1Ms=2 

tx pow level 0x7E/7F 表示 min/max, 0x05 表示 5dbm/ 0xFF=-1dbm... 

◼ 仪器开始收包并解调 

◼ 停止 BLE Tx 

- ble_test_stop 

示例如图 4-6. BLE连续发包测试命令说明。 

图 4-6. BLE 连续发包测试命令说明 

 

4.6. BLE 接收测试 

◼ 按如下命令设置参数，并开始 BLE连续发包测试 

ble_test_rx <channel> <phy> < modulation idx >  

Usage: ble_test_rx <channel> <phy> <modulation idx> 

参数定义如表 4-3. CMD ble_test_rx 参数说明。 

表 4-3. CMD ble_test_rx 参数说明 

名称 值及含义 

channel 0x00-27 表示信道 0-39 

phy 0x01/02/03 表示 1M/2M/1Mcoded 

modulation idx 0x00/01 表示 Standard/Stable 

具体示例如图 4-7. BLE接收测试命令说明。 
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图 4-7. BLE 接收测试命令说明 
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5. 信令指标测试 

本章内容为使用串口命令行测试信令模式下 CE 等认证的“Blocking”及“Adaptivity”指标的方

法介绍。串口的连接方法见串口连接。 

需注意以下几点： 

1. 对于 WiFi，DUT 需烧录 WiFi 信令版固件，用于与 AP 连线做测试。 

2. 对于 BLE，DUT 需烧录 BLE DTM 信令版固件，用于和仪器通信。 

3. 对于上述两项测试，DUT与仪器的射频连接方式一般为传导方式。 

5.1. 预备工作 

WiFi 的“Blocking”及“Adaptivity”认证测试，DUT 均需连接AP，使用的串口命令如下： 

◼ 用于 Reset 芯片： 

- reboot 

◼ 用于扫描环境中存在的 AP，然后将 AP 的信息如 SSID、加密方式等，在串口工具打印

出来： 

- wifi_scan 

◼ 用于关闭连线 AP 后的省电机制： 

- wifi_ps 0 

◼ 用于将 DUT 连接到对应AP。命令中的<SSID>是该AP的SSID，[PASSWORD]是该AP

的密码，如果该 AP的加密方式是 open，则[PASSWORD]无需输入： 

- wifi_connect <SSID> [PASSWORD] 

◼ 用于查看 DUT 的连接信息，如 DUT自身的 IP 地址等： 

- wifi_status 

◼ 用于 Blocking 测试设置芯片开始TCP Tx。其中<ip addr>参数为 Server 端的 IP地址，

<port>参数需要与 Server 端命令的参数相同，<interval>参数用于设定显示 log的时间间

隔，<length>为 TCP 发包的大小，单位为 byte，TCP 测试建议使用 1460，<time>为数

据传输的时间： 

- iperf3 -c <ip addr> -l <length> -p <port> -i <interval> -t <time> 

BLE 的“Blocking”认证，DTM模式需使用第二组串口引脚，通过外接UART转 USB工具，与

仪器相连。以 START 开发板搭配默认 DTM 固件为例，第二串口连接方法如图 5-1. DUT第二

串口连接。 
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图 5-1. DUT 第二串口连接 

 

DUT 第二串口的定义如 表 5-1. DUT 第二串口定义 

表 5-1. DUT 第二串口定义 

UART 转 USB 工具插针 DUT 网络名 DUT 插座编号 

GND GND J9.2 

TXD A1 J1.2 

RXD A0 J1.1 

RTS A2 J1.3 

CTS A3 J1.4 

 

5.2. Blocking 测试 

此项为 CE 认证指标之一，认证实验室通常会使用如“CMW500”这类信令综测仪。 

 

对于WiFi的“Blocking”测试，仪器作为AP，DUT与仪器连线后，仪器便可控制DUT进行RX
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测试。设定 DUT 的步骤如下： 

◼ Reset 芯片，串口输入命令：“reboot”； 

◼ 扫描 AP，串口输入命令：“wifi_scan”； 

◼ 关闭省电机制，串口输入命令：“wifi_ps 0”； 

◼ 连接指定 AP，串口输入命令：“wifi_connect <SSID> [PASSWORD]”； 

◼ 确认连线状态，串口输入命令：“wifi_status”。DUT 连接AP如图 5-2. DUT连接AP所示 

图 5-2. DUT 连接 AP 

 
 

对于 BLE 的“Blocking”测试，搭配 CMW500 仪器的连接步骤如下： 

◼ 在仪器端参考图 5-3. CMW500 DTM设置的两个红框内的选项设置 

◼ 设置好后，鼠标右键点击右下方“Bluetooth Signaling”，选择“On” 

◼ 点击左下方“Connection Check” 

◼ 弹出对话框显示“LE comm test passed”，代表连接成功。如果 fail，需确认DUT串口接
线以及步骤 1 的设定是否正确 

◼ 通过点击右上角“Multi Eval.”或“RX Meas.”可进行发射或接收测试 
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图 5-3. CMW500 DTM 设置 

 
 

5.3. Adaptivity 测试 

此项为 CE 认证指标之一，WiFi 通常需要过此项认证指标。DUT 需要连接到认证实验室的测
试 AP，并且 DUT 需打 TCP TX。测试步骤如下： 

◼ DUT 端 Reset 芯片，串口输入命令：“reboot”。 

◼ DUT 连接指定 AP，步骤同上一节。 

◼ 实验室 PC Server 端输入命令：iperf3 -s -p yy -i 1。其中“yy”表示port 参数。 

◼ DUT端打TCP TX，串口输入命令如：“iperf3 -c 192.168.xx.xx -l 1460 -p yy -i 1 -t 1000”。

其中“192.168.xx.xx”表示 Server 端 IP，“yy”表示port 参数，需与 Server 端相同。 

DUT 开始 TCP TX 如图 5-4. DUT TCP TX 所示。 

图 5-4. DUT TCP TX 
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6. 常见问题 

◼ Q：非信令指标测试，在 RF 测试工具中对芯片做初始化时显示失败： 

A：确认 DUT 内烧录的固件版本是否为RF 测试固件“image-all-rf-test.bin”，可使用 

Husky Tool 确认串口通信是否正常，以及输入模式设定等命令是否有效。 

◼ Q：FCC 辐射杂散指标 fail： 

A：确认模组是否有正确焊接屏蔽罩。 

确认芯片 Efuse 法规设定值是否与认证吻合，否则默认功率可能会有偏差。 

如果是谐波 fail，需确认模组 RF 输出匹配电路是否调试过。 

◼ Q：低频（<1GHz）辐射杂散指标 fail： 

A：排查测试环境本身的干扰。 

排查 PC、串口及供电底板、USB 线等引入的干扰。 

◼ Q：Adaptivity 指标 fail： 

A：确认芯片是否有关闭省电模式。 

调整认证实验室 AP端天线所加衰减值，这个衰减值不能太大。 
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7. 版本历史 

表 7-1. 版本历史 

版本号. 说明 日期 

1.0 首次发布 2023 年 10 月 13 日 

1.1 修改 RF 工具配图 2024 年 3 月 1 日 
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