
一致性测试作为测试领域中的一个重要分支 !源于
对通信协议栈进行测试的需求 "在两个需要通信的实体
之间 !必须遵循相同的 !也即 #一致 $的通信协议 !才能
完成正常的通信 %通信协议栈的作用是保证通信实体之
间遵循一致的交流语言和一致的交流规则 !而一致性测
试正是一种验证通信协议栈正确工作的测试手段 "
在移动终端 &手机 ’的一致性测试中 !一致性测试的

含义有所扩展 !它不仅包括了通信协议栈 !也包括了移
动终端射频的接收和发送特性 (射频的性能测试 !辐射
杂散特性 (!"#$%!"& 卡的电气指标等测试 !而这些也是
’()) 核心规范的要求 ! 对保证移动终端的正常工作同
样重要 %至此 !可以引出一致性测试更广义的定义 )一种
检测通信实体与特定标准或者规范的要求相符合程度

的测试 % 对移动终端而言 !就是检测其对通信标准规范
&如 *())+,-!.+/#0 等 ’遵从的程度 %
针对移动终端的一致性测试 !其一致性还体现在下

面两点 ) 12 3测试环境的一致性 !这包括设备 (电磁屏蔽 (
温度 (湿度等条件 * 145测试结果的一致性 !在不同的测

试设备上需得到一致的测试结果 %

! 一致性测试流程
对一致性测试 ! 在 .!/+.,6 7898:2!7898:; 的 ; 个

系列规范中有较为详细的描述 < 2=!阐述了一些非常重要
的概念和测试流程 % 对于移动终端的一致性测试而言 !
也完全遵从其定义 !具体到移动终端的一致性测试流程
如图 2 所示 %
从流程图中可以看出 !没有上测试器 !只有下测试

器!属于远程测试模式% 实际上上测试器被移动终端的人
际界面 >&&.5或者自己本身的高层协议所取代 !底层服
务提供者可以是 !:2 层协议(物理层或者电缆(天线等%

" 认证组织和相关流程
虽然 *())$,-!.$/&0 等移动通信的标准组织制定

了详细的核心技术规范和测试规范 !各个移动厂商也据
此来开发各自的产品 ! 但是由于对标准实现的不同 !很
容易产生与标准不相一致的情况 %如何才能保证所有厂
商开发的产品与通信标准相一致 !并且与移动网络有很
好的互操作性 ! 这便是 (6? 和 )-6@A 等认证组织的工
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摘 要! 一致性测试技术是保证移动终端产品质量的重要测试手段 !在欧洲和北美已经形成了一
致性测试的成熟体系和认证组织 ! 由此保证商用移动终端产品能够可靠地接入移动通信网络且能正
常工作 ! 同时也保证终端对网络和其他用户的干扰控制在允许的范围内 " 一致性测试结果也是评价
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图 ! 移动终端一致性测试流程图
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作和目标 !
6&E 服务于欧洲市场 " 认证频段有 6#FGHH%!IHH"

J&KF" EKK 7"L777$1&(M 服务于北美市场 " 认证频段
有 6#FINH%!GHH#J&KF" EKK 77#7L#L!
在 6&E 和 $1&(M 的成员构成中"包括了移动运营商#

终端制造商和观察员等 "其中运营商成员的权益最大 "很
大程度上影响了认证标准的制定和选择 ! 而获得 6&E%
$1&(M 的认证 "对运营商和制造商来讲都是好处良多 $

2! O证明移动终端质量可靠 "满足互操作性要求 "可
以无缝地在移动网络中运行 "不会出现漫游问题 "而且
证书也成为运营商是否采购终端的重要依据 %

2P O为制造商节省了时间和资金 "实现了 &一站式 ’测
试 "避免了大量重复测试 %

25 O保证了整个全球移动通信系统的和谐 #稳定和一
致 !

6&E 和 $1&(M 在组织结构 #认证流程等方面都有很
多相似之处 "但也有所不同 "限于篇幅仅以 6&E 为主简
要介绍其认证流程 $

2! O制造商需要加入 6&E "并且能够满足 6&E 对制
造商资质要求 " 这需要提供相应证明来说明自己在设
计 #研发 #生产等各个环节有合格的资质 "例如通过了
7#’GHHH 而且有定期的审核 ! 制造商同时也需要提供自
己在运用 6&E 认证标准评估终端一致性方面的能力和
专业性 " 对于测试实验室 "6&E 仅要求通过 7#’%7Q&
!RHPN 认可 "而 $1&(M 则更为严格 "不仅需要实验室通
过 7#’%7Q& !RHPN 认可"同时要求通过 $1&(M 的认可!

2P O执行测试 "所有测试例需要在已经被 6&E 认证
过的商用测试设备上进行 " 而测试列表可以从 6&E 数
据库中得到 ($1&(M 的情况类似 )!

25O制造商在 6&E 网站提交认证申明 "包括相应的支
持证据 "如各种测试结果 #所依据规范的版本信息等 !

2S O通过审核后获得 6&E 认证 "获得认证的产品信
息会在 6&E 网站上列出 !
与 6&E 不同 "$1&(M 的认证流程比较严格 " 测试必

须在 $1&(M 认可的实验室里进行测试 " 测试结果也由
该实验室直接提交给 $1&(M"制造商同时也需要提供相

应的文档 "在 &17" 确认所有的证明文档没有问题
后发给证书 !

! 一致性测试的测量不确定度评定
!"# 测量不确定度的计算
一致性测试中需要给出测量数值的测试项 2如

射频测试 O"在给出测试结果的同时 "也需要给出
测量的不确定度 " 以合理地表征测量结果的分散
性 T PU! 而对于协议测试 "由于只是对信令流程的判
断 "所以不需要进行测量不确定度的评定 ! 一致性
测试中的测量不确定度 " 也是由 " 类不确定度评
定和 M 类不确定度评定组成 ! " 类不确定度评定
是 &用对观测列进行统计分析的方法 "来评定标准

不确定度 ’%M 类不确定度评定是 &用不同于对观测列进
行统计分析的方法 "来评定标准不确定度 ’!
对于单次测量结果来说 "" 类不确定度可由式 2!O所

示的贝塞尔公式给出 "其中 !" 是 # 次测量结果之一 !

$%2!"OV& 2!"OV

’

"V!
! 2!"W! O

’W!" 2!O

也就是说 "如果以任意单次测量结果 !" 作为最终的
测试结果 "则 " 类不确定度由式 2! O给出 "可以看出 "每
个单次测量结果 !" 的 " 类不确定度都是一样的 !

如果以 ’ 次测量结果的均值 ! 作为测量结果的话 "

则 " 类不确定度由式 2PO给出 $

$%2! OV & 2!"O
’"

V

’

"V!
! 2!"W! O

’ 2’W!O" 2PO

可以看出 " 如果测量结果以均值的形式给出 "" 类
不确定度要小很多 " 说明均值作为测量结果更可靠 ! M
类不确定度的信息来源一般有 $以前的观测数据 %对有
关技术资料和测量仪器特性的了解和经验 %生产部门提
供的技术说明文件 %校准证书 #鉴定证书或其他文件提
供的数据 #准确度的等别或级别 "包括目前暂在使用的
极限误差等 %手册或某些资料给出的参考数据及其不确
定度 %规定实验方法的国家标准或类似技术文件中给出
的重复性限 ( 或复现性限 )% 所以在测量不确定度的 M
类评定中 "往往会在一定程度上带有某种主观的因素 !
如果各不确定度分量互相独立且线性 "则可以将 "

类不确定度和各种 M 类不确定度合成得到合成标准不
确定度 $*$

$*V $
P

% 0
"

+ V!
!$

P

,+" 25O

之后"需要估计被测量的分布 "并根据所需要给出的
置信概率 - 和包含因子 .- 得到最终的扩展不确定度$

/-V.-$* 2SO
!"$ 测量不确定度与测量结果
测量不确定度反映了实验室的最好测试水平 "在给

网络与通信 %&’()*+ ,-. /)001-23,’2)-
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图 ! 测量不确定度较大的情况

下限 真值
总体平均值测得值 上限

! "#$! ! %#&!

两倍的扩展不确定度 &!#! %%! ’#!!
置信概率 ()*

出测量结果的同时也需要给出测量不确定度 ! 当测量
结果比较接近限值时 "就必须考虑不确定度对测量结果
的影响 ! 测量结果 # 测量不确定度和限值的关系如图&
所示 !

在图 & 中 "假定测量结果 $随机变量 "%服从正态分
布 "扩展不确定度是两倍的 !"对应的置信概率 ()*"当
测得值 #$ 距离上下限值较远且不确定度也远小于限值
时 "可以不用考虑测量不确定度的影响 ! 因为这时候真
值是以很大的概率存在于上下限值之间 "但是如果测得
值距离限值较近或者测量不确定度较大 "那么就必须考
虑限值 #测得值和限值之间的关系 "如图 + 和图 ! 所示 !

在图 + 的情况下 "虽然测得值位于限值之内 "可以
判定为 &通过 ’"但是真值却有很大的几率落在限值之外
$图 + 中阴影部分 %" 同样 " 如果测量不确定度较大 "接
近甚至超出了限值 " 也会出现测得值位于限值之内 "而

真值却以较大的概率落在限值之外 ,图 ! 中阴影部分 -的
情况 "这样会造成较大几率的 &假通过 ’! 所以需要准确
地评定测量不确定度 . 如果不确定度过大 "就必须对测
试系统和方法进行改造 "在满足要求后才能继续测试 !
一致性测试作为移动终端测试的一个的测试领域 "

在保证终端质量 #终端和移动网络的兼容性等方面发挥
了重要的作用 "本文对移动终端的一致性测试的理论与
实践 "以及一些关键技术和流程做了简要介绍 "希望能
有助于测试人员更好地了解一致性测试 !
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图 & 测量不确定度和测量结果 #限值关系图
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