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12.1 射频集成电路测试基本问题
配置测试系统：PF、LNA、PA、Mixer、VCO、
Modulators and demodulators，工作频率为 800 MHz 
to 900 MHz，1.9 GHz and 2.4 GHz，或高于2.4 GHz;
RFIC性能测试：器件增益/损耗、S参数（增益/损耗、
隔离、匹配、VSWR）、功率（邻道功率和效率）、增益
压缩、混频器转换增益、混频器泄漏、网络噪声系数、
N阶内调制（交调和互调）、振荡器相位噪声、谐波失
真（SOI和TOI）、IQ调制压缩、隔离、寄生信号、功耗、
VSWR和EVM等。
无线系统测试：例如：WLAN（无线局域网）。
无线局域网的两大标准：IEEE802.11和 ETSI HIPERLAN；
标准中采用了不同的调制技术，例如：FSK、MSK、GMSK和OFDM
等调制技术；
无线局域网的射频物理层，包括时域、频域和调制域的分析和
调试。
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无线局域网的标准
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安捷伦新闻发布

安捷伦新闻发布：北京，2003年4月30日

威宇科技添购安捷伦84000测试系统，构建华东第一条
射频电路测试生产线；

威宇科技选择84000射频测试系统（ATE），原因有：
首先，84000测试系统设计上有容易做程序开发，完整的参数
量测套件，以及优越的系统稳定性等三大优点。

其次，来自于美国硅谷的多家设计公司都要求用84000测试系
统来进行生产，在所能够测试的射频芯片覆盖率上，84000测
试系统也明显优于其它可选方案。

威宇科技（www.gaptl.com）是一家外商独资的半导体
后工序企业,已在上海浦东开发区张江高科技园区建立
一个完整的封装设计,组装, 测试企业。
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84000射频集成电路测试系统
安捷伦84000射频集成电路测试系统具有广泛升级空间
的RFIC解决方案，具有2到12个RF测试端口，可以满足
严格的市场需求，对于多功能RFIC、信号收发器、信
号混合器、信号转换器（Mixer）、功率放大器（PA）
和低噪声放大器（LNA）提供了完备的解决方案。
可以测试如噪声图、信号转换增益、双频三阶截取点、
相邻信道能量隔离等多种参数。
同时，84000系统不需要经常地进行校准，且校准过程
极为简单，易于操作，确保系统可以迅速地转产其它
器件。
相对于标准的实验室环境，84000的比对测试结果高达
98%。由于稳定的量产启动周期和迅速的器件转产能力，
84000可以极大地缩短测试时间，从而缩短了产品的上
市周期。
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84000 RFIC
Test System
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84000 RFIC Series Test System
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84000 测试项目
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12.2 滤波器主要技术指标及其测
试方案

滤波器有三个方面的测量参数：

（1）传输参数（插入损耗/相位、群迟延、带外抑制）；

（2）反射参数（回波损耗、输入/输出阻抗）；

（3）计算（3/60dB的带宽、Q值和形状因子）。
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通信中常用滤波器主要类型

升余弦滤波器（Raised cosine filter）

平方根升余弦滤波器（Square-root 
raised cosine filter）

高斯滤波器（Gaussian filter）

IS-95 Filters

EDGE Filter

EDGE (winRC) Filter
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利用VNA进行滤波器测试

滤波器扫描
测试举例：

传输响应和
反射响应。
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利用VNA进行滤波器测试（续1）

SAW滤波器测
试举例：

测量幅度响应
和插入相位响
应。
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利用VSA进行滤波器
的频率响应测量

设置4.5MHz带通滤波器的频
率响应测量：

直接连接SOURCE到通道1
的输入；

滤波器的输出接到通道2
的输入。
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利用频谱分析仪进行激励-响应测量
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12.3 低噪声放大器主要技术指标
及其测试方案

RF S-Parameters

Noise Figure

Gain

IIP3

P1dB
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MAX2644 LNA

2.4GHz SiGe, High IP3 Low-Noise 
Amplifier（2400 to 2500 GHz）
KEY FEATURES：
Low Noise Figure (2.0dB at 2450MHz)；
High Gain: 16dB；
Adjustable IIP3 （-8 to -3 dBm）and Bias 
Current；
Low-Power Standby Mode；
On-Chip Output Matching；
+2.7V to +5.5V Single-Supply Operation；
Ultra-Small 6-Pin SC70 Package。
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Typical Operating Circuit
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RF S-Parameters 
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MAX2644 Noise Figure 
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MAX2644 Gain
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MAX2644 IIP3 and P1dB
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低噪声放大器的S参数测试
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低噪声放大器的噪声系数和增益
测试

右图是使用
346A/B/C通用
噪声源；

若使用SNS噪
声源，则需利
用SNS噪声源
连接器。
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低噪声放大器的噪声系数和增益
测量结果的图表方式显示
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由ESG信号源产生F1和F2信号,利用频谱分析仪观
测2F1-F2信号或2F2-F1信号。

低噪声放大器的IIP3测试



射频电路测试原理 清华大学电子工程系 李国林 雷有华 2005春季学期28

低噪声放大器的P1dB测试
如下图所示，这是1dB压缩点最普遍的测量方法：利用RF矢量网络
分析仪进行输出功率扫描（F=902.7MHz）。
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12.4 功率放大器主要技术指标及
其测试方案

Power Gain

ACPR（Adjacent channel power ratio）

PAE（Power-added efficiency）

MAX2247 2.4GHz SiGe线性功率放大器

29dB功率增益；

3.3V，+24dBm输出功率下:

效率（PAE）为24%；

可以获得低于-32dBc的一阶旁瓣抑制率（ACPR）；

以及低于-55dBc的二阶旁瓣抑制率（ACPR）。
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MAX2247 PA
2.4GHz SiGe Linear Power Amplifier （2400 to 
2500 GHz）

KEY FEATURES：
2.4GHz to 2.5GHz Operating Range；

Up to +24dBm Linear Output Power (ACPR of Less than -
32dBc First-Side Lobe and Less than -55dBc Second-
Side Lobe)；

24% PAE at +24dBm Linear Output Power, 3.3V 24% 
PAE at +21dBm Linear Output Power, 3.0V

29dB Power Gain；

On-Chip Power Detector with Buffered Output；

Internal 50 Input Matching；

Integrated Bias Circuitry；

+2.7V to +4.2V Single-Supply Operation；

0.5µA Shutdown Mode；
Tiny Chip-Scale Package (1.5mm x 2mm)。


