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方案编号：APM-COMM-TESTER-2014

无线通信测试解决方案 
应用简介 

无线通信——比如4G LTE、Wi-Fi和蓝牙——在我们的生活中变得越来越普及，对于它们的测试工作台的要求也在不断提高。本文将探讨

什么是无线通信测试，以及ADI产品如何适应其信号链。 

简而言之，我们可将无线通信测试分类为实验室测试和生产测试。实验室测试本质旨在支持与手机、平板电脑或笔记本电脑开发相关的

设计以及系统集成流程。这部分会执行物理层、信号采样和系统级测试。 

生产测试关注的重点与实验室测试有很大的不同。生产测试强调精确确定待测器件(DUT)是否在绝对最短时间内工作。在生产中，一个基

本假设是设计可靠，并且正确装配后器件将如预期般工作。生产测试的重点是找到制造缺陷，以及通常与设计模拟元件相关的变化。部

署生产测试解决方案时，测试范围和制造生产率之间将始终存在矛盾。 

系统设计考虑因素

易于配置、运行、维护和升级 

对所有测试仪来说，易于配置、操作、维护和升级都是非常重要的因素。但待测器件和测试参数却各有不同。为了应对这些挑战，一种

常用的方法是针对不同的硬件平台，在不同的测试中使用相似的图形用户界面(GUI)。此外，如果同一个硬件平台可满足全部测试要求，

那它就是最佳解决方案。 

出色的性能和丰富的功能 

除了基本设计和故障排查，还有可能在复杂的干扰、衰落,切换场景中执行测试，并考察标准的每一个细微差别。因此，出色的性能和

丰富的功能同样十分重要。 

ADI公司解决方案 

无线通信测试工作台包括源(针对DUT的激励)和测量(来自DUT的响应)。下文示例采用ADI RF捷变收发器RF Agile Transceiver™ AD9361，该器件

可覆盖全部LTE通道带宽，并使用集成式电源解决方案ADP505x和RF/IF增益模块ADL5601/ADL5602。 
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系统框图 

1. 信号源单元：可以是多个kHz~GHz输出RF信号发生器，产生正弦/AM/FM输出；也可以是RF矢量信号发生器，产生QAM输出。典型框图如

下所示。 

1. 发送DAC 2. 调制器 3. VGA 4. 宽带混频器 5. 频率合成器 6. 宽带放大器 7. 功率检波器 8. ADC 9. 时钟发生
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2. 测量单元：它是kHz至GHz输入信号分析或网络分析。信号分析显示幅度与频率的关系，可包含解调以显示QAM信号的星座图。矢量分

析测量幅度与带宽和s-参数的关系。典型框图如下所示。 
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注：上述信号链代表无线通信测试设计。模块的技术要求可能不同，但下表列出的产品代表满足部分要求的 ADI 解决方案。 

10. PLL/VCO校
准仪 

11. ADC 驱动器 12. 高速ADC 
13. 直接数字频率

合成器 
14. 多路输出稳

压器
15. 低噪声LDO 16. 开关稳压器 17. SP4T开关

ADF4355-2/
ADF4351/ADF4350

ADL5565/ADA4930/
ADA4937/ADA4961

AD9680/AD9625 AD9912/AD9956
ADP5052/ADP5050/

ADP5041
ADM7150/ADP1755/

ADP150
ADP2386 ADG904

Main Products Introduction

FPGA

5. FIXED LOCAL PLL5. FIXED LOCAL PLL

10. PLL/VCO
CALIBRATOR

9. CLOCK
DISTRIBUTION

5. INTEGER-N
PLL

LOOP FILTER

LPF

6.

5. VCO 6. WIDEBAND
AMPLIFIER

DIRECTIONAL
COUPLER

DIRECT
DIGITAL

SYNTHESIS
13. DDS

4. WIDEBAND
MIXER LPF LPF BPF BPF BPF BPF

6. IF
AMPLIFIER

6. IF
AMPLIFIER

6. IF
AMPLIFIER

11. ADC
DRIVER

15. 
LOW NOISE

LDO

4.

4.

4. 4.

17. SP4T
SWITCH

17. SP4T
SWITCH

16.
SWITCHING
REGULATOR

14. MULTI
OUTPUT

REGULATORS

12. HIGH SPEED
ADC

LPF

LPF

LPF

5. PLL/VCO

LPF

6.

产品型号 说明 优势

RF捷变收发器 

AD9361
2个接收器通道、2个发送器通道、70 MHz至6 GHz可调谐RF带宽、
200 kHz至56 MHz可编程通道带宽

完整的RF Tx/Rx信号链封装于一个软件可配置IC之中。通用可再编程
宽带无线电平台；符合3G/4G无线标准

AD9364
1个接收器通道、1个发送器通道、70 MHz至6 GHz可调谐RF带宽、
200 KHz至56 MHz可编程通道带宽 

完整的RF Tx/Rx信号链封装于一个软件可配置IC之中。通用可再编程
宽带无线电平台。符合3G/4G无线标准

低噪声LDO 

ADM7150
输入电压范围：4.5 V至16 V；最大电流额定值：800 mA；固定输出电压
选项：1.5 V至5 V 

超低噪声1.2 µV RMS (VOUT = 5 V，100 kHz至100 kHz；)。高PSRR (100 dB，
1 kHz至100 kHz，VOUT = 5 V)。

主要产品
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主要产品 (续)

产品型号 说明 优势

多路输出调节器 

ADP5052
CH1和CH2是可编程1.2 A/2 A/4 A同步降压调节器，集成低端FET驱动
器；CH3和CH4是 1.2 A降压调节器；CH5是200 mA LDO 

宽输入范围：4.5 V至15 V；可调节开关频率、相移和限流；并行CH1/
CH2，最高可提供8 A单输出

集成VCO的宽带频率合成器 

ADF4355-2
小数N/整数N分频频率合成器，频率范围：35 MHz至4400 MHz，
VCO输出频率：2200 MHz至4400 MHz 

极低噪声VCO：–142 dBc/–142 Hz (1 MHz失调、1.8 GHz输出)；
PFD频率达125 MHz

功率检波器 

ADL5902
均方根-直流转换：100 MHz至9 GHz；单端输入范围：65 dB；温度稳定
性：±0.5 dB；线性dB输出 

无需巴伦或外部输入调谐；波形和调制独立；与TruPwr™检波器
AD8363引脚兼容

I/Q调制器 + 电压可变衰减器(VVA) + 功率检波器 

ADL5386
工作频率：50 MHz至2.2 GHz；300 MHz时噪底：–160 dBm/–160 Hz；
11 dBm P1 dB (300 MHz) 

集成VVA、对数检波器和独立温度传感器；TxDAC兼容基带输入

高速ADC 

AD9680
双通道、14位、1 GSPS、–154 dBFs/–154 Hz最低噪声密度、可配置
JESD204B接口

可编程缓冲输入； 全功率宽带宽，IF ≤ 2 GHz。4个宽带抽取滤波器
和NCO模块。 

低抖动时钟产生与分配 

AD9522 12 LVDS/24 CMOS输出、1个差分或2个单端输入 低相位噪声PLL。片内VCO或外部3.3 V/5 V VCO/VCXO高达2.4 GHz 

精密ADC用于增益控制和校准

AD7091R 12位、1 MSPS、1.3 mW功耗 (1 MSPS)
精确的AC/DC性能、±1 LSB INL、±0.9 LSB DNL、69 dB SNR、4.5 ppm/°C 
VREF (典型值) 

精密DAC用于增益控制和校准 

AD5683R/
AD5682R/
AD5681R

小型16位/14位/12位DAC、满量程总不可调节误差：0.06% 
低漂移：2 ppm/°C VREF(典型值)； 低毛刺：0.1 nV sec；
可选输出范围：2.5 V或5 V

演示系统 
AD-FMCOMMS3-EBZ是基于RF捷变收发器AD9361的一块FMC板。AD-FMCOMMS3-EBZ为软件开发人员、系统架构师提供了一个RF平台，使他们

能够在单一平台上实现更宽调谐范围(70 MHz至6 GHz)

• 简介

• 快速入门指南

• Linux on ZC702, ZC706, ZED

• 硬件(包括原理图) 

• 功能概述和规格

• 特性和性能

• 配置选项

• 参考HDL设计

• 数字接口时序验证  

• 软件

• 基本IQ数据文件

• 数据文件

• 滤波器

• Linux

• 非操作系统驱动程序
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设计资源

ADI Wiki知识库 —wiki.analog.com

•  AD-FMCOMMS3-EBZ 参考设计—wiki.analog.com/resources/eval/user-guides/ad-fmcomms3-ebz

•  AD-FMCOMMS2-EBZ 参考设计—wiki.analog.com/resources/eval/user-guides/ad-fmcomms2-ebz

•  AD-FMCOMMS4-EBZ 参考设计—wiki.analog.com/resources/eval/user-guides/ad-fmcomms4-ebz

•  AD-FMCOMMS1-EBZ 参考设计—wiki.analog.com/resources/eval/user-guides/ad-fmcomms1-ebz

ADI在线技术支持社区—ezchina.analog.com

•  宽带RF收发器—https://ez.analog.com/community/wide-band-rf-transceivers

•  RF元器件—https://ez.analog.com/community/rf

•  FPGA参考设计—https://ez.analog.com/community/fpga

设计工具 

•  ADIsimPower:  3个步骤轻松设计电源电路： 器件选型、设计与优化、仿真—

   www.analog.com/en/power-management/products/pmp_ADIsimPower_DesignCenter/fca.html

•  ADIsimPLL:  PLL环路滤波器设计—https://form.analog.com/Form_Pages/RFComms/ADISimPll.aspx

•  ADIsimADC:  ADI建模、链接到MATLAB中的客户模型等。—www.analog.com/en/converters-tools/adc-tools/topic.html

新闻发布 

ADI公司完成对Hittite公司的收购 ADI RF和微波产品组合现已涵盖整个频谱，能够为客户提供更多完整解决方案。 
有关详情，请访问： 

www.analog.com/en/press-release/7_22_2014_ADI_Completes_Acquisition_Of_Hittite/press.html

欲查看其他资源、工具和产品信息，请访问： 

instrumentation.analog.com/zh/segment/im.html

模拟与其他线性产品

嵌入式处理与DSP产品

免费样片申请

在线购买

ADI在线技术论坛

网址

china.support@analog.com
processor.china@analog.com
www.analog.com/zh/sample
www.analog.com/zh/BOL
ezchina.analog.com
www.analog.com/zh/CIC

亚洲技术支持中心 4006-100-006
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