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当今的5G研究人员所面临的一个重大挑战就是，其研究的波形、频率和带宽无论是数量还是种类都太多了。这包括6GHz以下的波形，以及可能涉及高带宽的微波和毫米波波形。为了应对如此之多的可能场景，一个灵活的测试环境对于这一阶段的5G信号生成与分析研究至关重要。导航、航空、航天、广播电视、宽带无线网络、物联网等众多领域。
5G 波形生成与分析测试挑战
灵活性对于5G研究是必不可少的。它支持在对早期概念和5G候选波形进行评测的过程中，使用处于多个不同频段和调制带宽的调制方案执行“假设”分析。选择错误路径时可能蕴藏巨大风险，进一步增强了对灵活性的需求，尤其是在信号创建和信号分析工具方面。随着众多候选波形在5G的演进过程中不断涌现，这些工具必须能够快速做出调整和改变。

当开发人员执行实验时，一个高度灵活的测试台将帮助他们通过原型算法和硬件来评测提议的波形。它还能够快速轻松地在仿真的假设场景与原型算法和硬件的真实测试之间进行转换。

更具体地说，5G研究和早期测试在三个主要领域需要灵活性：

–高保真地生成和分析Pre-5G和多种制式波形

–支持从100MHz到5GHz以上的更大调制带宽

–支持从射频到厘米波再到毫米波的更大频段

5G波形生成与分析（28-39GHz）
为帮助解决这些测试挑战，5G波形生成和分析参考解决方案结合了中电科仪器仪表公司的硬件、软件和专业测量技术，为构建灵活的5G波形生成和分析测试平台提供了基本组件。该参考解决方案使工程师和研究人员能够以高达2GHz的调制带宽生成和分析射频、厘米波和毫米波频率的5G候选波形，重点针对28GHz和37-39GHz的Pre-5G研发。通过将5G候选和定制化波形信号创建软件与两个硬件（一台精密的带AWG和一台具有宽I/Q输入的矢量信号发生器）结合使用，能够在高达44GHz（利用上变频器能达到更高）的频率上生成调制带宽高达2GHz的宽带测试信号。为进行信号解调和分析，软件可在仿真软件内部使用，或在信号分析仪、示波器或PC上使用，以控制各种仪器或数字化仪。中电科仪器仪表公司研制的1465L微波矢量信号发生器的产品实物图如图1所示。


信号生成配置
对于28和39GHz频段的Pre-5G和5G新无线信号，新型1465L微波信号源直接在高达1GHz的带宽内提供1%EVM，无需使用外部探头或元器件。带宽超过1GHz，则需要使用外置任意波形发生器。1465L的宽带外部IQ输入选件最高可以增加到2GHz带宽。要想生成高于44GHz的信号，需要使用中电科仪器仪表公司提供的上变频器（50-110GHz）。微波模拟信号发生器为毫米波上变频器提供本振。中电科仪器仪表公司正在致力于研发生成信号的软件。首先，适用于Pre-5G和适用于定制化调制的软件是非常灵活的、可以直接生成信号的工具。它们拥有参数化的图形用户界面（GUI），能够非常方便地创建Pre-5G波形，或定制化FBMC、I/Q和OFDM波形。定制化的OFDM和I/QVSA设置文件可以保存，以便使用各种中电科仪器仪表公司的信号分析仪和示波器进行EVM测试。另外，信号优化器软件整合了部分信号生成和分析功能，并为被测器件的输入和输出面添加了校准。当与梳状信号校准仪结合使用时，可以消除使用外部线缆和夹具时导致的EVM性能下降，使被测器件真正输入面的EVM事件达到尽量高的质量。这对于低反射和非线性器件尤为关键，因为这些器件对于同相和正交平坦度与频率、频率相关损耗等不理想的系统状态尤为敏感。这个信号优化器软件与其他软件均可良好地配合。

信号分析配置
对于矢量信号分析，可以使用中电科仪器仪表公司的4051直接解调高达1GHz的带宽。对于带宽达5GHz的回传和更高的毫米波频段，需要使用示波器的精密下变频器，由该示波器对中频进行采样。要想获得更高的带宽，也可以直接使用超宽带宽示波器在毫米波频率（无需使用下变频器）对该信号进行采样。这些测试信号可以使用信号分析仪与信号优化器软件一起使用来进行分析。另外，定制化I/Q专用软件也能使用。

