TD-SCDMA终端综合测试仪知识
一、概述

（一）用途

TD-SCDMA终端综合测试仪是TD终端生产、研发、认证测试等领域必不可少的电子测量仪器之一，主要用于TD终端生产线上，其作用是对TD终端产品进行板级校准和整机综合测试，是TD终端生产的主要设备之一，还可用于质量检测、认证测试等部门，对产品进行质量把关，另外，还可用于TD终端产品研发和维修阶段。
（二）分类与特点
目前，在无线通信综合测试领域，按测试功能可分为信令和非信令测试两种。国外厂家一般对TD-SCDMA终端综合测试仪器开发较晚，只有非信令测试仪表，而非信令测试仪表无模拟基站功能，不能进行拨号呼叫和信令连接，因此一般用在开发阶段，只能对TD终端进行单板测试和校准。国内厂家开发的综合测试仪表都具有两种测试功能，目前已是TD终端产线的主流综测设备。
（三）产品国内外现状

国内生产TD-SCDMA终端综合测试仪的厂家主要有：中国电子科技集团41所、湖北众友科技和北京星河等单位。国产TD-SCDMA终端综合测试仪一般采用进口射频模块，成本较高，目前占有大部分市场。目前市场上国外产品有WILLTEK 4400和安立MT8820B，市场占有率不高。以前的如GSM和WCDMA等无线综合测试仪表几乎被以RS和安捷伦等外国公司垄断，国内没有相应测试仪表。

（4） 技术发展趋势
· 产品向LTE方向发展和兼容是主要的发展趋势；

· 多模测试，即GSM和TD-SCDMA双模测试将在下一阶段有更大发展；

· 高性能、低价格是无线综合测试仪器永远的追求目标。
二、基本工作原理

TD​-SCDMA终端综合测试仪整机由主控板、接口板、射频收发模块、TDPU板、频谱时钟分配板和音频模块组成。整机原理框图如图1所示。
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主控板包括工控机和整机时序控制模块，负责整机功能分配、数据分析、运算和判断，并且通过液晶显示器和按键与用户互动操作，完成相应测试用例。主控板按一定规则，产生时序逻辑，完成各功能块的控制。射频模块主要由接收本振、接收变频通道、发射本振、发射变频通道等四部分功能模块组成，主要功能是射频与中频之间的变换。接收通道功能是RF到中频的下变频，完成RF信号的接收，发射通道功能是中频到RF的上变频，完成RF信号的发射。频谱时钟分配板包括频谱分析、时钟分配、内外参考、内外触发。TDPU板主要实现基带处理、物理层控制、高层协议分析等功能，它与主控板通过以太网进行通信，数据的交换遵循TCP/IP协议，以保证数据传输的可靠性。

该系统工作在双工方式下，信号发送与接收根据系统的收发自动控制模块要求进行分时处理，实际将完成基站/移动设备外加分析仪的工作，先让测试仪器与基站/移动设备通信，同时将测试仪器接收到的信号进行分析，一方面反馈给移动设备，另一方面送给分析仪并以不同的形式显示分析结果，这样要求系统的信号发射模块和接收模块实时，收发自动控制模块和分析模块都必须有足够的处理速度。

三、主要技术指标

支持3GPP 34.122规范终端射频一致性15个测试用例的测试，能够模拟TD-SCDMA  RAN系统和CN的部分功能，完成被测终端在3GPP TS 34.122中规定的参考测量信道12.2k＋2.4k上，并遵循3GPP TS 34.108规定的一般接入过程。

●  支持单个12.2K＋2.4K参考测量信道。
●  支持标准的GPIB接口，有完整的远程控制功能。
●  支持非信令模式，即TD终端的收发信机的板级校准模式。
●　支持音频回环模式，即TD终端正常通信和简单音频功能模式。
●　支持音频AMR模式和语音分析功能。
●　支持HSDPA测试。
●　支持USB接口存储卡，可用于存储测量参数及测量结果，并用于软件升级。
●　支持向被测终端通过发送标准的NAS L3消息来激活和去激活UE中的逻辑测量功能。
●　支持全部TD-SCDMA下行物理信道。
●　支持完整的信令流程。
●　支持基本的参考测量信道。
●　支持实时功率控制，包括开环功率控制和闭环功率控制。
●　频点切换功能（在建立链路的情况下支持频点间的相互切换）。
●　提供HSDPA测试。
●　提供暗室用TD-SCDMA终端天线的全套测试系统。
●　满足TD-SCDMA直放站测试需求。
●　满足GSM/TD-SCDMA双模测试需求。
●　对于射频信号具体指标可分为发射和接收，分列如下：

－　发射信号
频率范围：1880MHz～2400MHz；
频率分辨率：1Hz；
输出电平范围：-20dBm～-115dBm；
输出电平分辨率：0.1dB；
CW波输出电平误差：小于1dB；
发射机噪底(偏离10MHz处)：小于135dBc/Hz；
输出EVM：小于1.5％；
驻波比：小于等于1.3。
－　信号接收

频率范围： 1880MHz～2400MHz；
输入电平范围：－70dBm～30dBm；
输入电平分辨率：0.1dB；
输入电平测量误差：优于±0.5dB；
EVM测量精度：优于±1%；
单载波频率测量可测频偏范围：优于±3kHz；
单载波频率测量误差：优于±1Hz；
频率稳定度测量可测频偏范围：优于±3kHz；
频率稳定度频偏测量误差：优于±10Hz。
四、选购注意事项

相对于其它电子测试仪器，无线通信终端综合测试仪有其特殊性，该仪器作为终端产线上必须的生产设备之一，不但有一般电子测试仪器的通用要求，还有产线设备的特殊要求，因此用户选择采购的关注点就有所不同，图2按用户关注程度排序。



选购TD-SCDMA综合测试仪应考虑因素：
· 价格

选购TD-SCDMA综合测试仪首先需要考虑产品价格，因为该产品用在TD终端产线上，数量较大。若单台仪器价格相差几万可能不算太大，但一次采购上百台的数量，其采购费用不能不重点考虑。前期国内TD-SCDMA综测仪厂家中一部分是采购进口射频模块后自己搭建，这样成本很高，只有电子科技集团公司第41所是全部自主研发。现在几乎所有厂家都在谋求射频模块的国产化，以期大大降低整机成本。
· 可靠性
无线终端综合测试仪器是作为设备之一，配备在TD终端产线上，一般生产情况下是连续工作，操作人员可以倒班，但仪器可能是数天甚至数月连续工作，因此对仪器的可靠性要求非常高。如果某仪器出现故障，势必会影响生产，严重的可能会影响整个生产线正常流转而耽误出货。
· 测试速度
测试速度实际上和生产效率是相关的，速度越快则单位时间内生产量越大，因此一般厂家都很重视。但测试速度有个最佳值，达到一定速度后，生产效率是不会再提高的，因为生产线操作人员需要对终端进行装卸等其它操作，若测试速度太慢，需要操作人员等待测试结束，则提高测试速度是能够有效提高生产效率，若测试速度达到一定程度，操作人员不需要专门等待测试，就已经达到最佳，而非越快越好。
· 射频指标
在无线通信测试中，用户一直很关注射频指标，因此作为射频一致性测试仪器，最重要的技术指标应该是射频指标，包括功率、频率以及稳定性等一系列指标。
· 接口要求
综合测试仪在用户产线上使用都是有PC机作为上位机，所有测试项都能通过GPIB进行自动控制，因此整机接口应提供GPIB、TCP/IP、USB等多种控制接口，以适应不同用户和不同环境的测试需要。
· 模块升级
TD-SCDMA标准目前仍在发展和完善中，HSDPA测试，特别是TD-SCDMA增强技术中HSUPA、MBMS、HSPA+等多项测试仍然在不断完善，因此终端综合测试仪必须是能够平滑升级，可以不断满足用户新的测试需求。
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图1  TD综测仪整机原理框图





模块升级





图2  TD综测仪选择排序
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