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　無線機のマイコンノイズ対策は経験と勘を必要とする最も難しい作業の一つである。
着目するべき項目が多岐にわたり再現性が低い現象で面倒な点が多いが、対処方法の一部を参考にまとめておく。
　1. 送信側のノイズ対策　
1.1 送信ノイズ原因究明方法
　近くの受信機で受信される波形をオシロスコープで見る。
その時、FM送信機のMOD-IN端子だけを切り離してデータ送信状態にする。
　回り込みが無ければ、無変調であるから受信機の出力は無音であるはずだが、ノイズの回り込みがあると、マイコン動作等による波形が見えてくる。
そのノイズ波形と、FM送信機に接続されているマイコン等のロジック部の各部波形が同期して変化している信号ラインを見つければ、原因を特定出来る。
慣れればモニタ受信機の音を聞きながら、ロジック部の波形を探す方法を取ると作業能率が良い。
ノイズを発生するところは、大抵複数ある場合が多いから、順番にチェックしていく。
　高周波の回り込みノイズは、無線送信機以外ではあまり見られない現象である。
無線機では、PLL回路のVCOに絡む現象が問題になることがよくある。
　例えば、送信出力による周囲の強電界で基板パターンや部品のリード線および配線コード等がアンテナになって、ICやダイオードなどの非線形素子に誘導される。
その高周波信号が素子を流れるデジタル信号により振幅変調される。
そして、基板パターンや部品のリード線および配線コード等から改めて再輻射される。
再輻射されて、デジタル信号で振幅変調された高周波信号が空間やアンテナを通して、送信機のVCO等に回り込んでくる。
VCOがその回り込み信号によってFM変調されて、S/N劣化となる。
　つまり、一見つながっていないはずの回路間が、送信高周波を介してつながっているように見える現象。(マイコンとVCO間など)
　他には、電源ラインを経由して回り込むこともあるから、電源を別系統にするとか、GNDポイントを変えてみる等で変化があるか確認する。
どこか一ヶ所でも大きいノイズ源があると、他の対策をしても効果が見えてこない。
一点に固着せずあらゆる角度から試行錯誤を積み上げていかないと解決しない場合がある。
1.2 送信ノイズ対策方法
　今までの経験からするとノイズ対策の方法は、ノイズを出す素子の端子に直列に１０ＫΩを挿入するのが効果的である。大きい抵抗値を入れるのがまずい場合は、１ＫΩ程度にするか、形状が出来るだけ小さいコイル(0.1～1μH)を最短距離で直列に入れる。(抵抗値は大きい方が良いが、通すべき信号に影響しない範囲にする)
送信される周波数が高いから、ロジック回路のボーレートが1200ボーで低くても、400MHzの信号に対応する処置方法を考えなければなりません。
具体的には、抵抗を入れるときには、1mmでも短いリード線長でIC端子に直接接続して、空間との結合を抵抗等で絶縁します。
ビーズコアは効果があることもあるが、あまり効かない場合の方が多い。
パスコンは、1000PF以上あれば、400MHzに対しては充分で、容量を変えても効果はあまり変わらない。
パスコンの配置によっては変わる場合がある、また、パスコンの配置によっては付けると悪くなる事もある。
追加したり削除して、その結果良くなる方向にカットアンドトライを繰り返すと良い場合があるとしか言えないのが難しいところ。
　マイコン基板を多層にして、一層を全面GNDパターンにするだけで効果絶大の場合が多い。
GNDパターンで、ノイズの出方が大きく変わるから、基板パターンは最新版で行う---基板パターンが変わると対策の効果も変わる。
　例えばノイズ源が、送信シリアルデータを送り出す時に、データ列に従って1200ボーで変化するマイコン出力ポートのラインや、それを受けて動作するモデムICの場合、
変化する端子に最短距離に直列10KΩを入れる。
それでも良くならない場合は、この２つのICの全端子に直列に抵抗かコイルを入れる方法まで考えられる。
(電源とGNDは抵抗を入れられないから、その端子は、抵抗でなくコイルを入れる)
他に、送信中にレベルが変化するICがあったら同様の対策をする。
ノイズを出す装置全体をシールドして、ノイズフィルタ基板(送信機で検討中)を付けると効果が大きい。
　2. 受信機への妨害ノイズ対策　
2.1 ノイズ源の究明方法
　実験場所は、シールドルームか地下室のような、極力周囲にノイズが無い所で行う。
パソコン等が近くにあるとノイズ源の見分けが付かなくなる。
スペクトルアナライザのCRTにアンテナを近づけるとRSSIが40％増加するような事もある。

今回の受信機は、テレビの３ＣＨがイメージ周波数に近いので、テレビ送信所が近くにあると、影響を受けるから要注意。
　受信機にアンテナを付けた時と外した時でRSSI出力が変わらなければ、有害なノイズは無いと判定できる。
受信機にアンテナを付けた時にRSSIが増加したら、その分有害なノイズが発生している。
それが僅かの差(10％程度)であれば熱雑音等によるもので、対策の必要は無い。
　ノイズ源を特定するには、受信機に小さいアンテナを付けて疑わしい部分に近づけてみる。
その時RSSIを監視して、一番大きくなる所を探すと、ノイズ発生場所を見つけ易い。
スペクトルアナライザは、感度が悪く10～20dBμV以上の信号でないと見えて来ない。
(BPFを0.1KHzくらいに狭めると少しは感度が良くなるがスキャン時間が遅い)
従って、-16dBμVの受信機が問題にするレベルより、遙かに大きい信号しか見えない。
ですから、スペクトルアナライザで見えないからと言って安心できない。
直接接続すれば、見える場合もあるが、接続することにより、回路の動作状態が変わってしまうから、効果の確認はやはり、RSSIでする必要がある。
　方形波のデジタル信号波形は、高い周波数成分を含むから、基板パターンや、リード線がアンテナになって、整数倍の周波数をノイズ輻射してしまう。
高感度受信機に対しては１００倍程の高調波まで影響することがある。
2.2 受信ノイズ対策方法
　送信ノイズ対策と同じような方法で、効果がある場合が多い。
(直列に抵抗かコイルを入れる方法)
クロック発振周波数を少し変えると良くなることがある。(水晶発振用コンデンサの容量を変えてみる)
(温度変化等で周波数が変動する分を見込んだ周波数変更をする)

　マイコン基板を多層にして、一層を全面GNDパターンにするだけで効果絶大の場合が多い。
GNDパターンで、ノイズの出方が大きく変わるから、基板パターンは最新版で行う---基板パターンが変わると対策の効果も変わる。
IC等の電源端子のパスコンは最短距離で、そのICのGND端子に接続する。
ノイズを出す装置全体をシールドして、ノイズフィルタ基板(送信機で検討中)を付けると効果が大きい。

JA3XGSさんのノイズ対策法参照---　http://www.nishimusen.co.jp/eisei-noise-ja3xgs.htm
