应对微波测试的信号合成技术
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在无线应用中，通过采用大带宽信号来获得系统增益是重要的技术方法，例如：通信中的跳频技术，脉冲压缩雷达中的宽带调频，以及扩频技术等。当前实用的无线电子系统应用中，信号带宽已经达到了2GHz，工作频率范围已扩展到毫米波频段。其中，典型的超宽带无线应用有军用雷达、无线通信802.11ad、E-band以及WirelessHD等。

增加系统带宽对于雷达而言，意味着高目标分辨率;而对于通信而言，意味着高数据传输速率。众所周知，根据香农信道容量理论，提高信道传输速率有两种方式，即：增加带宽或者提高信噪比。增加带宽对于提高传输速率而言更为直接，它所需要付出的代价会小很多，因此，系统带宽会不断扩大。

测量中存在的挑战

频率范围扩展和大信号带宽对测试技术和仪表提出了新的要求和挑战。测试中难点主要包括：频率范围高，信号带宽宽，信号调制质量要求高等。以WirelessHD系统为例，该系统以近距离高速数字视频信号传输为应用目的，最高传输速率可以达到28Gbps。系统工作频率在60GHz频段，并使用OFDM调制方式。wirelessHD系统的重要系统参数如表1所示。

 
             表1：WirelessHD系统的重要参数。

在毫米波频段完成复杂调制信号是对信号源仪表的巨大挑战。WirelessHD使用的频带在57.24 GHz~64.8GHz，处在毫米波段。而且信号为复杂的OFDM调制信号，需要使用矢量信号源来建立复杂数字调制信号，对于毫米波频段矢量信号的建立，还需要使用专用的毫米波频率扩展装置来实现。

WirelessHD每通道的带宽需要达到1.76GHz，对应的基带IQ信号带宽需要达到900MHz。在宽带信号建立时，需要信号源的基带信号发生器和微波矢量调制器的带宽都能满足大带宽信号的要求。

为实现超高速率数字传输应用要求，系统采用了OFDM调制方式，由此对信号源的性能指标提出非常严格的要求，包含：微波信号的相位噪声，基带高速时钟的相位噪声，IQ信号幅度平衡度，以及相位正交度。而且IQ通道的延迟系统误差还会转化为寄生的高斯噪声，影响调制信号的质量。

微波宽带测试应用解决方案

当前测试仪表技术发展已经能为微波宽带测试应用提供完整的解决方案。图1所示为安捷伦(Agilent)公司提供的微波宽带测试系统，主要包含：微波矢量网络分析仪N5247A，微波信号源E8267D，微波信号分析仪PXA，任意波形发生器M8190A和宽带示波器DSA-X93204A等。这些设备能够满足从器件到系统级的测试应用要求，可以完成对微波器件、基带、发射机、接收机完整参数的测试。在测试应用中，能够在基带IQ接口、微波等关键接口上完成测试，为微波宽带应用提供了完整的测试分析手段。

在微波宽带的发射机接收机测试应用中，测试仪表的具体组成配置如图2所示。其中，上半部分为信号建立部分，它包含了M8190A宽带任意波发生器，E8267D微波矢量信号源，N5152A毫米波扩频装置，和信号建立软件工具81199A。这些仪表能根据WirelessHD/WiGi等标准的要求来建立标准信号。输出的信号形式包含波形文件，基带模拟IQ信号和微波调制信号。该部分在发射设备测试中，能够提供标准基带IQ信号，于用户开发的调制器和微波电路进行连接测试;在接收机通道测试中，能够提供微波激励信号和基带信号，而分别进行全接收机系统和基带处理器的测试验证。它具备很强的使用灵活性和扩展能力。图2下半部分为信号分析仪表，主要的测试仪表包含：N1999A毫米波变频器，DSA-X93204A宽带示波器，PXA微波信号分析仪及81199A信号分析软件。该部分能够提供信号的频谱、杂散、功率时间关系和调制精度等参数，能够完整地测试基带收发通道中的基带IQ信号和微波毫米波信号。

