现代通信系统中获取精确功率测量的有效方法
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由于蜂窝和无线技术的融合，通信市场正经历着巨大的增长。这将导致对更先进功率测量工具需求的增长，这些功率测量工具所应具备的功能远超过传统的峰值功率和平均功率的测量。仍需指出，LTE和WiMAX测试系统具有如此高期望值是无庸置疑的。

在LTE和WiMAX测试系统中，信号统计内容的有效捕获有利于避免由于部件无法控制高波峰因数信号所引起的失真。由于对更高数据速率和更快信号传输的需求日益增长，测量所面临的挑战包括更高带宽、更快上升和下降时间的信号的捕捉，这两项指标是今天的功率测量工具应具备的关键功能。本文介绍了通信系统的功率测量的简史，对现代通信系统进行精确功率测量的重要考虑因素，以及功率计的最新进展如何帮助我们高效完成功率测量任务。

蜂窝和无线技术在通信领域中的日渐融合使功率测量变得愈加复杂，尤其是对RF突发信号和复杂调制信号而言。过去，功率测量的要求非常简单。对第1代的模拟信号来说，仅需测量平均功率。随着2G通信系统的出现，时分多址信号单时隙的功率测量可通过测量周期信号的平均功率值除以信号的占空比来获得。

CDMA系统源于2G/3G技术，而LTE和WiMAX则刺激了正交频分多址(OFDMA)系统的发展。越来越多的信道被合并成一个信道以获得更高的峰均功率比或波峰因数，通信格式也因此变得更为复杂了。人们现在对功率测量工具寄予了更高的期望，而不只限于传统的平均功率测量了。现代功率测量工具需要能够根据实际的任务捕获随机峰值偏移、快变信号的细节、峰均功率比和其他的信号统计特征。

视频带宽规格对峰值功率测量的影响

除了诸如失配、线性度和不确定度等规格外，视频带宽也是选择功率测量工具时需重点考虑的。为了了解视频带宽规格对功率测量的影响，我们设想有一个由同幅度的、频差为1MHz的两个RF音调组成的信号，其功率包络由1MHz的正弦波叠加在平均功率上；它的平均功率是每个音调的功率之和，而峰值功率是平均功率的两倍，因此这个正弦波是从零到两倍平均功率之间摆动。由于信号的峰均比是3dB，当使用二极管检波器测量该信号时，会产生一个与平均功率对应的直流成分和一个与1MHz正弦波对应的1MHz成分。

任何视频带宽的波动会直接影响到峰值功率的测量，而对平均功率的测量无任何影响。如果功率计的视频带宽在1MHz处具有3dB带宽，则正弦波音调将衰减到所期望信号幅度的一半。在这种情况下，尽管功率测量工具能相当精确地测量出平均功率，但是在峰值功率的测量中却存有1.24dB的误差

上升和下降时间规格对捕获快变脉冲信号的重要性

诸如EDGE、WiMAX和WLAN等RF突发型信号来说，上升和下降时间测量是至关重要的。为了实现精确测量，功率测量工具的上升/下降时间规格至少应为信号上升/下降时间的八分之一。

然而，仅仅只是测量平均功率的话，则功率测量工具的上升/下降时间只需与信号的上升/下降时间接近即可。这可以通过在信号达到其脉冲顶部时延迟工具的门控测量来获得。

减少功率测量中的噪声影响

功率测量工具的噪声会影响测量结果的精确性，尤其是在低功率水平时。在平均功率测量中，可以通过多次平均来减少噪声变量。然而，由于信号的随机峰值特性，并不能将此应用到峰值功率的测量。

在这种情况下，功率测量工具的带宽需略大于信号带宽，从而限制进入到数字信号处理电路中的噪声，同时可最大化动态范围与减少不确定度。今天的功率测量工具一般可提供可调视频带宽以满足不同的被测信号。例如，P系列功率计允许WiMAX或WLAN信号测量的带宽调节到30MHz，也允许WCDMA信号测量将带宽调节到5MHz。

功率计和传感器的新进展

数字化技术的飞速发展以及功率测量工具的处理功率和存储容量的增加，使今天的功率计和传感器增添了许多新的功能。过去，只有昂贵的频谱分析仪拥有诸如互补累计失真函数(CCDF)等信号统计分析功能。

CCDF曲线表明无线信号在特定功率水平上占用的时间百分比。CCDF的曲线分析有助于研发工程师观察不同调制格式的影响，并确保系统器件能经受住高峰值功率测试信号。现代功率计一般具备CCDF测量功能，其相对频谱分析仪的该功能而言具有更快的速度和可重复的特点。

现代功率计的另一个新特征是能够实现“内部调零和校准”，在具有外部校准源进行校准时就免除了执行多次连接和断开操作的需要。该新特征开创了基站发射器测量和天线输出功率监控的新途径。应用于后者的功率计和传感器可置于天线架的顶部，并可与天线终年接触直至每年的校准期为止。功率计与LAN的连接还能使工程师坐在控制室就可以方便地进行远程测量。此外，也可以通过更多的紧凑型USB功率传感器/测量计来启动功率测量，而无需使用功率计进行测量。由于使用 USB供电，这些传感器/测量计能提供简易的仪器安装以及灵活并可携的测量方式。

一些现代功率计都配带有应用软件以增加功率计的信号监控和分析能力。其他的能力包括针对历史数据分析的数据记录、在屏幕上查看多个信道、多种显示格式以及先进数学与统计功能

随着数字调制信号复杂性的快速增长，也增加了对功率测量工具的需求和期望。对功率计和传感器的合适选择可确保功率测量的精确性和可重复性。不仅如此，现代功率计和传感器所具备的新特征还有助于工程师更创新、更高效地解决当今通信系统功率测量问题所带来的挑战。

