
如何测试手机发射性能， 精确的手机射频测试方案
来源： 仪商网
手机消费市场竞争日趋激烈，在产品严重同质化的今天，除了从设计上寻求突破，产品品质也是各大厂商的关注重点，具体到射频硬件部分，研发和生产阶段的精确射频测试也是保障品质的重要手段。
发射功率是手机发射机测试的重要指标之一，存在两面性，一方面手机需要发射足够高的功率以保证通信质量，另一方面在保证通信质量的前提下，发射功率越低越好，换言之，手机的发射功率需要根据实际情况被精确控制。接收灵敏度是接收机测试最重要指标之一，也是衡量接收机接收能力的重要体现，必须精确测试。


图1、手机射频测试系统

典型的手机射频测试系统如图1所示，由综测仪、测试夹具、待测手机（DUT）组成。测试夹具把综测仪和DUT连接起来，具有一定的插损，这个插损基本恒定不变。综测仪的发射功率和接收机测量都具有不确定度，仪器厂家给出的技术指标一般在0.5dB~1dB之间，重复性小于0.1dB，它们是一个统计特性，基于多台仪器、各种不同的工作条件下和测试场景下得出的。那么对特定某一台仪器，测试手机性能的不确定度是基本恒定的。夹具的插损和测试仪器的不确定度称为路径的系统损耗，可以通过校准来消除。

路径损耗校准方案
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图2、综测仪内部结构示意图
如图2所示综测仪内部结构示意图，综测仪内部有信号源和信号分析仪两个模块，通过开关与综测仪的射频端口相连，外部连接测试夹具。发射和接收测试这两种场景下信号传输路径不同，为了获得精确测量结果，需要分别校准信号源和信号分析仪连同外接设备（测试夹具）的路径损耗。工程应用中，普遍使用金机校准法或矢量网络分析仪测量法校准系统路径损耗。

金机校准法：

预先挑选发射功率和接收电平稳定的手机主板（或手机整机）标记为金机，其技术规格是基于其它测试仪器评估出来的，是已知的。校准系统路径损耗时，用待校准的射频测试系统测量金机发射功率和接收电平，计算当前测量结果与技术规格之间的差值，即得出系统路径损耗。这种方法操作简单、测量速度快，但在实际使用过程中常常遇到测不准的问题。产线中为兼顾不同测试工位，只能把测试门限适当放宽，这实际上相当于降低了测试标准。究其原因：

①金机原始数据是用综测仪测得，综测仪的典型不确定度约为0.5~1dB，这就造成不同金板之间的差异，参考值就已经不精确。

②金机由于重复使用，天线测试座的磨损会带来与测试夹具接触不良的问题，增大随机误差，进而影响测量结果。

③某些产线测试环境较差，温度、湿度波动明显，导致金机发射功率和接收灵敏度随之变化，稳定性受影响，增大随机误差。

矢量网络分析仪测量法：

使用矢量网络分析仪测量夹具射频线缆的S21参数，当作系统路径损耗值进行补偿，矢量网络分析仪的不确定度很低，一般小于0.05dB，可保证夹具测量的精确性，但这种方案只能测量手机天线测试座到综测仪射频端口之间的损耗，综测仪的不确定性没有消除。

功率探头测量方案
信号源校准：

在测试手机接收机性能时，综测仪输出信号供手机接收。使用R&S®NRP-Z91型功率探头测量测试夹具与手机天线测试座连接处的信号电平Pafter，与综测仪信号源设置输出电平Pbefore比较，差值即为在该频率处路径损耗值LOSSdl。

信号源校准原理图：

R&S NRP-Z91是一款通用型功率探头，一端输入射频信号，另一端通过USB线传送测量数据给功率计主机，测得值即是功率探头输入信号电平值，R&S®NRP-Z91的不确定度典型值约为0.06dB，由此计算出的LOSSdl不确定度等同功率探头。

在测试手机接收性能时，综测仪输出信号电平较低，一般为-90dBm以下，功率探头受量程所限不足以测量这个信号，但综测仪信号源的电平线性度很好（典型值小于0.1dB），因此可选取功率探头量程内的信号电平替代实际测试时的电平进行测量。如图3所示，综测仪发出-30dBm的信号，用功率探头测得进入手机天线测试座的信号电平为-33.45dBm，所以在1900MHz这个频点上，信号源部分的系统路径损耗为3.45dB。
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图3、综测仪信号源设置输出电平Pbefore

信号分析仪校准：

在测试手机发射机性能时，综测仪接收并解调手机发射的信号。使用R&S®NRP-Z28型功率探头测量测试夹具与手机天线测试座连接处的信号电平Pbefore，与综测仪的信号分析仪测量到的输入信号电平Pafter比较，差值即为在该频率处路径损耗校准值LOSSul。

[image: image3.jpg]Mtk A

LoSS,

RASNRP-228





图4、信号分析仪校准原理图

R&S NRP-Z28型功率探头内部集成了一个功分器，因此有信号输入和信号输出两个射频端口以及另外一根USB线连接至功率计主机。用校准信号源发出信号接入R&S NRP-Z28信号输入端，由于功分器两输出端信号平衡性非常好，功率计主机测得值即为到达夹具端口的功率值，R&S NRP-Z28的不确定度典型值约为0.06dB，由此计算出的LOSSul不确定度等同功率探头。

在测试手机发射性能时，手机发射功率较高（一般为20dBm以上），同前文中手机接收性能测试，功率探头受量程所限不足以测量这个信号，可选取功率探头量程内的信号电平替代实际测试时的电平进行测量。如图5和图6所示，用功率探头测得从手机天线测试座发射的信号电平为-7.55dBm，综测仪测得这个信号电平为-10.739dBm，所以在1900MHz这个频点上，分析仪的系统路径损耗为3.19dB。
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图5、天线测试座连接处的信号电平Pbefore
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图6、综测仪信号分析仪测得功率Pafter

小结
功率探头使用方便快捷，与其它射频测量仪器相比具有极低的不确定度，在工程应用中使用其校准手机射频测试系统路径损耗，可对系统误差进行精确补偿，相较现有方案大大减小了测试误差，为产品品质提供保障。


