利用宽带虚拟仪器减少无线产品生产成本
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       以往无线产品的射频、音频、功率测量及切换测试全都用不同的昂贵设备来实现；每一项功能，如GPS、无线局域网、蓝牙、蜂窝业务和FM音频，都各需要一种仪器来测试。现在，宽带虚拟仪器结合通用硬件和灵活软件，可使一台设备完成多项测试，因而减少了专用测试设备的开销。 

      尽管无线产品的利润空间在减少，但系统功能和复杂度却在增加。这种反差给无线系统制造商带来降低生产成本的巨大压力，要求他们探索固件编程、协议独立测试以及用神经网络进行实时反馈的新方法。 

       上述技术在锱铢必较的制造环境中可缩短测试时间、提高生产良品率、减少产品诊断和维修时间，并可缩短固件编程时间并降低现场故障率。这些收益有助于保护无线系统制造商微薄的利润空间。 

        制造商采取的一般准则是将特定操作降到尽可能低的成本。一项操作完成得越快，它就越容易或者越便宜。 

      装配、软件编程和测试都遵循类似的趋势。例如，制造商正逐步放弃最后装配级的全功能测试，而更多地转向不那么复杂的部件或子系统级测试。这种准则也体现在基本装配步骤中，如在板级装配时就进行射频屏蔽，而不是在最后组装时才这样做。 

       待测设备固件的软件编程通常是生产中最费时的一步。随着固件日益复杂和产品功能的拓展，所需固件的数量通常会不断增加。行业趋势是对固件进行快速编程并实现多板同步测试。
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       一些公司采用在存储器中预加载固件的方法，以便制造商能提供带有工厂已装固件的存储器。预加载存储器所面临的挑战是固件版本必须稳定，且必须使用正确的版本以防止昂贵的再编程。因此最流行的趋势就是在存储器装进无线产品之前才对它进行快速加载。 

       目前有一些厂商在生产可将固件加载到存储器上的设备，且恰好在表面贴装机将芯片安装到板卡以前进行；设备成本和吞吐速率是此类操作必须考虑的难点。正因为如此，制造商目前倾向于多板编程而不是预加载固件。 

       一条生产线最大的一项基本投资就是测试设备。传统上，一台测试设备很少集成不同的测试功能，射频、音频、功率测量及切换测试全都用不同的昂贵设备来实现。每一项功能，如GPS、无线局域网、蓝牙、蜂窝业务和FM音频，都各需要一种仪器来测试。 

      现在，宽带虚拟仪器的实现在省去对多台标准专用设备的需求。通用硬件和灵活软件的结合使得用一台设备可完成多项测试，因而减少了专用测试设备的开销。 

      降低成本的另一条有效途径是测试无线设备的物理层而不是协议层。因为存在假故障、测试时间增加以及专用测试设备的经费开销，所以协议层测试非常昂贵。而且由于协议层一般用软件实现，因此无需对一条生产线下来的每台设备都进行测试。软件测试因而可在研发及可靠性实验室中完成，而不是在生产线上进行。 

       另一个考虑因素是设备使用率。如果对每项功能都单独使用一台昂贵的设备来测试，则每台设备的使用时间可能只是整个测试所需时间的10%。一种能提高设备使用率的新方法是并行测试多个系统。例如，像NI公司的PXI 5660这样的单台宽带测试仪器可同时测试两部手机。 

       每个测试步骤都有一个确定的故障概率。其中的很多故障是“没发现故障”的故障，而且它们是测试系统引起的问题，与被测设备无关。因此OEM厂商希望转用可使测试基础设施简化的简单测试参数。测试设备和接口越简单，出现“没发现故障”的故障的概率就越小。 

       此外，统计过程控制有助于控制一个生产过程。统计过程控制可在测试或生产系统将出现故障时向操作员发出警告。 

       为获得满意的投资回报，企业希望能有90%或更好的良品率。为达到该良品率，在“没发现故障”的故障导致良品率下降时必须能关掉测试设备并进行维修。此处的挑战是迅速捕捉出现间歇性故障的那些测试设备。 

       如果一个操作员等到测试设备的良品率下降到50%时才开始采取措施，那么整条生产线就不可能达到90%的良品率。获得高良品率的唯一方式是对生产线采用实时的统计过程控制。 

统计过程检验要求进行持续的监控。目前一些公司已经开发出用于监控生产线良品率的新方法。例如，一些OEM厂商采用能运行LabView 应用程序的PDA来实时监控和分析测试结果。 

       一旦无线产品需要生产和测试，反馈系统就必须被用到，来为制造商提供系统故障反馈。随着产品生命周期的日益缩短，企业需要利用实时反馈来防止继续生产带故障的产品，从而避免昂贵的回收和修理过程。 

      目前正在探索的一种方法是用神经网络为生产线提供现场故障的实时反馈。 

       神经网络采用人工智能把现场故障与生产线设置关联起来。这种反馈系统可修改制造测试容差，甚至改变焊炉温度这样的参数设置来降低现场故障率。 

