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通讯产品选择合适的测试设备最大限度地提高吞吐量和准确度

当今社会对手机、移动通讯设备和基站的需求暴涨，

给测试工程师缩短生产测试时间带来很大压力。这可

能要求选择新的测试设备，其要能够在多个方面改善

生产的吞吐量和准确度，包括各种 DC 和低频板级测

试，以及电池测试或仿真。

电池特性

为在实际条件下测试便携式通信设备，您可能需要一

个电源，能够在各种放电状态下仿真电池。这要求电

源有可变输出阻抗，紧密复现电池在耗电过程中的电

压特点。这些电源还应有一个超宽带输出范围，以使

瞬态电压下降和恢复时间达到最小，支持续航结束时

进行充电电池测试。除准确的电池仿真外，拥有能够

准确测量负载电流的回读电源也极有帮助。这消除了

对额外单独仪器的需求，来计算动态功耗来与测试规

范进行对比。

吉时利仪器公司 Models 2302 和 2306 就是这种专为

便携式通讯产品测试设计的新型电源的典型代表。

2306 甚至提供有第二条通道，可以把电源从仪器电

池通道无缝传送到充电器通道，同时保持为被测器件

(DUT) 供电。这可以准确仿真 DUT 电池 / 电源电路，

因为在电池电压低时会切换到充电器，从而可以在这

些条件下真实地测试 DUT。

电路板测试使用的开关系统

无线设备上主要的板级测试是内部电压、消耗电流和

功耗。为加快多项测量的速度，典型测试配置包括自

动信号路由设备，把不同仪器连接到 DUT 多个测试

点上。但是，测试系统设计人员必须选择相应的开关

系统，以在吞吐量和准确度之间实现平衡。

通讯产品选择合适的测试设备最大限度地
提高吞吐量和准确度
Robert Green，吉时利仪器公司

图 1. 采用矩阵开关配置的手机测试系统简化的示意图。( 还
可以采用对路复用拓扑，详见正文 ) 
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在考虑通过开关系统进行的信号连接数量时 ( 图 1)，

很明显开关切换会消耗测试周期中绝大部分时间。多

个设计因素影响着开关时间：

开关配置。当前开关系统的设计趋势是使用一种或两

种基本拓扑。最常用的拓扑是 1 x m 复用器和 n x m

矩阵，其中 n 是输入数量，会切换到 m 个输出中的任

何一个输出。复用器设计建立起来比较容易，通常经

济效益最高。但是，整体吞吐量可能会受益于矩阵设

计，因为在矩阵设计中，任何行都可以随时连接到任

何列。

图 2 显示了两种常用的复用器类型。标准复用器由简

单的设计构成，采用 1 x m 继电器 ( 图 2a)，或多个

小型继电器组合，适合在低频工作。对大的 m 值和高

频，未连接的端口可能会由于反射效应引起信号劣化。

改进的设计采用树型开关 ( 图 2b)，消除了端口，但

会在信号路径中增加继电器，引入插损，提高系统成

本。

图 2. 复用器配置：(a) 1 x 4 复用器，使用一个 1 x 4 开关；
(b) 1 x 8 复用器，在树型配置中使用 7 个 1 x 2 开关。
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复用可以使用继电器或固态开关器件完成。固态开关

的稳定时间一般在几百微秒，舌簧继电器的稳定时间

一般在 3~10 毫秒，但价格也比较低。开关器件正常

情况下安装在开关卡上，开关卡装在主机的卡盒里，

主机还包括驱动线路和测试指令参数。系统可以通过

多个端口连接这些器件，比如外部触发线、输入 / 输

出信号和远程控制连接 (GPIB, RS-232 等 )。参见图 1。

开关时间。开关时间是另一个重要指标，是指断开一

个信号，然后把另一个信号连接到测量仪器所需的时

间。总开关时间是指触发执行时间、驱动时间和稳定

时间之和 ( 图 3)。 

触发

测量
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图 3. 绝大部分复用器开关时间是触点在开关间隙中移动所
用时间 ( 驱动时间 ) 与触点弹回停止所需时间 ( 稳定时间 )
之和。

除开关时间外，信号路径的带宽也是一个主要考虑因

素。市场上最近出现了许多带有宽带功能的新型开关

卡。但是，记住带宽是要花钱的，这既适用于 RF 开

关系统，也适用于其他信号传播系统，所以您应该指

定自己需要的带宽。
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测量仪器

一般来说，生产测试是通过电脑控制的，各台仪器和

开关系统在 IEEE-488 总线上连接到 PC。测试设置

可能还要使用一个夹具连接固定 DUT。测试装置在卸

载和装载 DUT 过程中可能会消耗最多 100 ms 的时间。

如前所述，开关系统可以以每秒 2000 个读数或每个

读数大约 0.5 ms 的速度执行测量。IEEE-488 总线可

以以大约 1 Mb/s 速率传送数据，因此最不可能限制

测试系统的吞吐量。

有时除了速度外，其他因素也会影响仪器选型。最常

用的指标是准确度。在选择可编程仪器功能，实现准

确度和测量速度折衷时，通常会考虑以下因素：

积分速率。这是仪器模数转换器查看输入信号所需的

时间。积分时间影响着可用的测量分辨率、读取噪声

数量及测量读取速率。最优的积分时间设置需要在速

度和共模或正常模式噪声之间进行折衷。如果速度是

最重要的考虑因素，那么可以使用小的积分速率，比

如 0.01 个电源周期 (PLCs)，但代价是增加读取噪声，

降低可用分辨率。通过使用整数 PLC 值，可以最大限

度地降低噪声。

量程。仪器通常会指明固定量程的测量速率。某些仪

器拥有快速自动量程功能，但不能预测实际速度。如

果这种功能可以编程，那么在要求最优速度时不应使

用自动量程，因为只有固定量程才能保证定时精度。

滤波器。在有数字滤波器时，仪器一般会指明关闭所

有滤波器时的测量速率。尽管滤波改善了测量的噪声，

但它也降低了测量速率。在使用数字滤波器时，在显

示结果前，仪器会进行大量的模数转换和进行平均。

平均的次数越大，测量速度越慢。

自动清零。在自动清零过程中，模数转换切换通过四

个不同的时期：信号积分，基准积分，零积分，计算。

在自动清零失效时，模数转换不使用零积分或基准积

分周期，测量速度会提高。但是，这也意味着读数在

一定时间周期后可能会有轻微漂移。假设在多项测量

上可以容忍少量漂移，那么您可以对仪器编程，只在

测试周期开始时自动清零。

触发延迟。这是触发信号前沿与仪器开始模数转换之间

的周期。在信号有明显的稳定时间时，应使用这个延迟，

如在多通道测试系统中，会使用继电器连接各种输入。

在信号稳定前开始模数转换，可能会导致测量有噪声，

不准确。读一下继电器或开关系统技术数据，您可以确

定最大稳定时间，编程触发延迟，使其达到必要的水平

就行了。

显示。仪器前面板显示画面更新需要时间。在速度至关

重要的应用中，应关闭显示，特别是只在每项测试结束

时才需要数字判定通过 / 失败信号的应用中。

除编程能力外，在仪器内部存储尽可能多的测试序列有

许多优势。某些仪器是为存储 100 个或以上测试配置

而设计的。通过从仪器内存中调用测试序列，主机 PC

与仪器之间的总线通讯可以保持在最低水平，这大大缩

短了测试周期的数据传输部分。可以使用拥有比较器电

路的仪器，只发送上述测试通过 / 失败信号，而不是实

际测量值，进一步缩短传输时间和总测试时间。
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