射频测试中便携式仪器越来越重要
来源：电子工程专辑
如今基于射频原理的无线通信产品随处可见，从手机和平板电脑，到带无线功能的笔记本电脑、蓝牙耳机、RFID标签、NFC设备和带无线功能的传感器，射频设备的市场规模在飞速扩大。同时射频设备的设计工程师和维护人员所面临的技术问题也变得越来越复杂而棘手。比如说，这些设备的复杂性和功能性在不断增加、数据传输速率要求更高、对网络安全性的关注得更多，以及更高的元器件和模块集成度都导致设计和测试变得越来越复杂。而且工程师现在还必须面对不同技术的不同测量要求、在单一设备上汇聚多种无线通信标准，以及现有技术持续演进和新技术不断涌现的局面。

由于现在很多电子产品的设计技术正在从模拟向数字过渡，设备要求更高的集成度和更加丰富的功能性，同时成本又需要更低。再加上视频和社交媒体的推动，设备往往还需要具备更高的数据传输速率和更低的功耗。所有这些设备的发展趋势，都需要高速、精确的射频测试作为保证，这就给整个射频测试行业带来了很大的压力和挑战。另外，由于数字射频应用的迅速扩大，推动了包括移动通信和频谱管理在内的大量不同应用的测量需求，也由此产生了一个异常复杂的技术环境。目前这种环境正从设计工作台转向现场，这就需要便携的手持式平台测试仪器能够加以支持。

便携式仪器的发展现状及趋势
目前，随着中国的无线电工业和无线电工程的发展，越来越多的工程师和技术人员在现场进行安装与维护作业时，需要便携式的测量仪器。罗德与施瓦茨业务发展经理罗健就表示，“消费电子、汽车、国防、教育、半导体制造和通信等诸多电子设备行业的现场设备安装及运营维护都需要便携式测量仪器的支持。正是由于这个原因，现在无论是国外厂商还是国内厂商，都在不断地推出相应的便携式测试测量仪器，以满足用户的需求。”他同时指出，到目前为止，便携式测试测量仪器占整个测试测量仪器总量的比重大概是10%的样子。虽然便携式测试测量仪器的市场规模在逐渐增大，但竞争也越来越激烈。

安捷伦手持式测量仪表亚洲区业务发展经理赵江磊也表达了相似的观点。他认为，随着众多射频/微波的用户在产品研发、设备安装及系统维护的过程中越来越重视产品的便携性和易用性，便携式测试测量仪表的发展受到了广大用户的高度关注。他说，“尽管目前台式测试测量仪表的比例还是占大多数，但是今后便携式仪表的比重将会随着外场试验升级、设备野外安装及维护等测试的需要得到显著提高。”

对于便携式测试测量仪器未来的发展趋势，泰克亚太区技术营销经理沈鼐叡通过对销售数据的分析，给出了自己的观点。“从总体比重来看，传统实验室平台的仪器的销售额仍远远大于便携式手持平台仪器，但从销售数量来看，便携式的增长势头则非常强劲。”她这样分析说，“随着现场应用环境的复杂性在不断提升，客户对于便携式测试测量仪器的要求从以往的单纯要求轻巧、便携越来越向功能完善性提升。有时现场测试环境的复杂度及不确定性甚至超过了实验室的情况，所以各种类型仪器的便携版本都在被不断开发出来。”

确实，以前针对外场测试设计的便携式测试测量仪器，为了保证其便携性，通常都会牺牲掉仪器的一些性能指标和功能特性。而现在，这一情况正逐渐在改变，罗健就表示，现在的便携式测试测量仪器不仅需要具备机动性高，功能丰富、精确度高、重量轻、电池工作时间长、数据存储方便，还需要价格便宜，有防水防撞外壳设计和在阳光下显示清晰等特点才行。

便携式仪器与传统实验室仪器的差异
由于应用场景的不同，实验室仪器多用于产品研发，所以对精度及可编程及自定义性要求更高，而便携式仪器则对于复杂环境的应对、长存储及供电单元的耐用性有更高要求。沈鼐叡以泰克的便携式手持平台为例，解释了便携式仪器的设计初衷，她说，“我们在设计便携式手持频谱分析仪的时候，一方面既保留了台式频谱分析仪广受欢迎的DPX实时频谱功能，同时也兼顾多标准信号分类、现场数据导出以便后期分析及地理定位等一系列针对便携式应用场景的功能。”

泰克的H500/SA2500便携式无线信号侦测仪便是这样一款射频便携式产品。这款仪器特别适合于频谱管理、频谱监测和监控、干扰检测和调试以及信号识别的应用。它的最大特色就是使查找干扰的调试变得空前简便，H500/SA2500 可以迅速扫描RF 环境，对已知信号分类，使用经过现场验证的信号查找工具，帮助定位未知信号。通过扫描RF频谱，用户可以确定区域中有哪些信号发射装置。 然后通过H500/SA2500提供的专家系统指南协助用户通过多种信号分类算法对信号进行分类。一旦发现信号存在威胁，通过机器提供的各种现场验证信号查找工具定位产生威胁的信号，通过内置GPS、地图及信号强度计的变化音调操作人员可以在查找时同时观察周围环境，更快定位干扰源。
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图1、泰克的H500/SA2500便携式无线信号侦测仪

另外，从仪器使用的角度上来讲，便携式测试测量仪器与传统实验室测试测量仪器在测试的过程中可以起到互补的作用。随着集成电路的高速发展，便携式测试测量仪器在许多外场测试保障的任务中，测量精度和传统实验室仪器的差距越来越少，而且客户在使用手持式仪表的过程也不再是单纯地追求仪表的便携性，他们更加关注于产品本身能否将便携性和测试的准确性完美地结合在一起。

赵江磊表示，在安捷伦现有的手持式测量仪表产品家族里，有频率覆盖从射频到微波的多种解决方案，包括FieldFox系列微波多合一手持式分析仪、HSA系列手持式频谱分析仪以及针对于电信运维的天馈线分析仪N9330B。他说，“安捷伦将自己超过七十余年的测试测量经验浓缩在这样一款全功能的微波测量仪表里，并且在产品的设计过程中也更加关注客户在野外使用时的感受。比如说，我们在设计FieldFox系列的过程中，采用了和安捷伦的高档网络分析仪PNA系列完全一致的校准引擎，这样就可以保证客户所得到的校准精度和在使用高端网络仪的时候是一模一样的。”
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图2、安捷伦FieldFox手持式射频和微波分析仪

“在手持类产品设计的过程中，安捷伦一直遵循以客户为导向的设计方针，更加关注于客户在外场的实际使用感受。首先仪表本身提供业界一流的产品指标以及可媲美于传统台式设备的测量精度，这样就可以保障客户外场使用时的测试结果真实有效。其次我们在设计过程中引入了许多新的设计思路，例如采用低功耗的设计来保证长时间的整机续航，全密闭无风扇的整机设计以及支持iOS设备进行基于仪表的远程操作等。” 赵江磊强调说。

鉴于FieldFox可能会用于白天或夜间、室内或室外环境，它还包括明亮的低反射显示屏、5种显示模式和背光按键，可优化在各种照明条件下的查看效果。此外，防水机箱、按键和机壳可在盐分多的环境和潮湿环境中使用，温度范围10℃~55℃。为了防尘和扩展一起的可能性，机箱上也没有设计通风孔或风扇。专门设计的连接器保护陷弯，可以防止射频连接器脱落或遇到外部冲击时带来的损坏。为增强频谱分析能力，安捷伦在FieldFox手持式频谱分析仪中还引入了频谱和信号分析仪的PowerSuite测量功能。这项功能支持用户轻松地对信道化通信系统执行快速、精确的一键式测量；FieldFox微波频谱分析仪则利用InstaAlign改善测量精度，这是一种随环境条件变化而自动运行的内部幅度校正功能，无需用户干预，从而可节省技术人员的工作时间。

罗德与施瓦茨的ZVH和FSH系列也都是针对移动应用而开发的便携式手持测试测量仪器。ZVH是该公司推出的新一代天馈线分析仪，集快速的天馈线分析与高性能的频谱测试于一身，无论是在外场进行发射机的安装、无线干扰查找，或者是频谱分析，ZVH都可以轻松胜任。该仪器在业界首创了任务管理器工作模式，用户可以预先设置好任务模板，在现场测试时，只需要连接好，按一下运行键，剩下的工作全部有ZVH自动完成，比传统天馈线分析仪的工作效率搞3倍以上。而FSH系列手持式频谱分析仪集频谱分析、天馈线分析、全功能矢量网络分析、矢量电压表、功率计主机、宽带通信解调等多种测试功能于一身，拥有媲美中高档台式频谱仪的指标。
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图3、R&S® FSH手持式频谱分析仪

罗健表示，通常平衡便携性和性能指标时，价格是主要的方面，在关键指标的精度上也是保证达到中档仪表的水平。另外，罗德与施瓦茨公司很多的中档仪表或实验室的测试仪器，都专门设计了便携式的选件，可以将中端仪器或台式仪器作为便携式的仪器使用。

测量仪器厂商的应对策略
整个射频测试行业，我们可以看到一些明显的趋势和挑战，比如测试的自动化程度越来越高，对射频测试的速度要求越来越严苛；一些新的产品在同一个设备上集成了多种无线通信标准；现有通信标准的持续演进和一些新技术的出现。这些都给射频测试带来了巨大的压力，这也是测试仪器厂商们不得不面对的挑战。

其实，很多时候压力也是推动自己前进的动力。泰克的沈鼐叡就说，“正是由于这些压力的推动，泰克在射频测试方面从未停止过前进的步伐。我们的产品并不是一味的顺应标准，而是真正从客户的应用角度出发，在推出符合最新无线通信标准产品的同时解决他们在日常工作中最常遇到的困扰，用我们的经验提高他们的效率。”

“仪器仪表行业一直都是处于产业变化的最前沿，安捷伦作为主要的设备厂商也在积极地关注这些业界标准所带来的变化，并适时地推出相应的解决方案来满足客户的测试要求。”赵江磊对测试测量行业面临的挑战这样回应。他同时也表示，在无线领域，安捷伦多年来一直专注于行业标准的研究与测试产品的开发工作，为研发设计、生产制造、认证测试、外场安装维护等方面提供各种精密高效的包括TD-SCDMA和TD-LTE在内的各种无线通信测量解决方案。在2013年中我们陆续推出了许多新的重量级产品，例如新型E6607C EXT 无线通信测试仪。该测试仪内置多端口适配器，可同时测试多个无线设备，以实现经济高效的大规模无线设备生产测试。

面对这些挑战，罗德与施瓦茨的罗健表示，罗德与施瓦茨一直遵循“推动极限(Pushing Limits)”发展理念，行业内的技术发展也是推动我们发展的机会。我们长期服务于电子工程和电子工业的客户，致力于生产出用户需要的测试仪器，帮助用户解决工作中遇到的问题与困难。我们也在不断更新各类测试仪器，将最先进的技术引进测试仪器中，使每一款新的测试仪器都会在性能指标、测试功能及测试方法等方面有所突破。

由此可见，就目前来看的话，便携式仪器在射频测试行业来说还处于辅助阶段，互为补充。但随着时间的推移和技术的进步，便携式仪器所占的比重会越来越大，也会变得越来越重要。

