
当今半导体行业发展迅猛 ! 相互的竞争异常激
烈 " 在这样的环境下 !缩短产品研发周期 !提高产品
质量则成为各家芯片设计公司比拼的重点 " 当前越
来越复杂的系统要求对每个器件的把握度更高 !换
而言之就是更多更详细的测试项 ! 更宽更广的测试
覆盖面 "
为了满足行业对测试越来越苛刻的要求 !自动测试

系统则成为非常急迫的需求 "常规的自动测试设备价值
几十万美金 ! 带有射频测试能力的机台则是更加昂贵 !
中小型的设计公司显然无法负担如此昂贵的设备 "利用
实验室已有的设备完成自动测试功能 !则成为解决问题
最好的方式 "

! 硬件设计
实验室常用的射频测试仪器有频谱分析仪 ! " ##信号

源 ! $ # #网络分析仪 ! % #几种 " 下面对这几种射频测试设
备进行简单的介绍 " 频谱分析仪是研究电信号频谱

结构的仪器 !用于信号失真度 #调制度 #谱纯度 #频率
稳定度和交调失真度等信号参数的测量 ! 是一种多
用途的电子测量仪器 " 信号发生器是指产生所需参
数的电测试信号的仪器 " 射频信号源输出频率较高 !
体积较大 !输出最高功率一般在 &’ ()* 以下 !用来向
被测器件提供激励 " 网络分析仪可直接测量有源或
无源 # 可逆或不可逆的双口和单口网络的复数散射
参数 !并以扫频方式给出各散射参数的幅度 #相位频
率特性 " 目前大多数芯片需要通过 +,- # -./ 等串行协
议对其内部寄存器进行配置 ! 为此特别设计了一个
转接电路用来将 0,1 的几根信号线引出 ! 用以模拟
+,- # -./ 等信号 "
如图 & 所示 !装有自动测试系统的计算机通过 2,-)

总线与测试设备相连 !每台连接在 2,-) 总线上的设备都
需要有确定的 2,-) 地址 3此地址可以进入仪器中设置 4!
以方便计算机分别进行控制 "

!" #$自动测试方案设计
吴正平!贡树青!于清清!吴功臣!张伟伟

!南京三江学院 电子信息工程学院"江苏 南京 ."55&$#

摘 要! 为解决射频芯片设计企业对射频芯片自能测试的要求 !在比较分析了国内外射频自动测
试方案和标准的基础上!提出了基于 0678-9: 的 2;- 风格软件平台 !通过 2,-) 总线接口与测试仪器
进行通信"控制和数据采集的射频芯片自动测试方案# 以上位机软件为核心 !通过虚拟仪器技术控制
各测试仪器进行协调工作 !完成芯片的参数设置 "数据采集和报表分析等工作 !本套系统完全实现了
射频芯片测试的自动化!节省了大量的测试时间 $
关键词 ! 射频系统%0678-9:%自动化
中图分类号 ! 1<=5> 文献标识码 " ? 文章编号 ! &@>=A>>.53.5&.B..A55C%A5.

?DEF*6EGH EIJE KLFML6* (IJGMN FO EPI QR -/

:D SPINMKGNM!2FNM +PDTGNM!UD VGNMTGNM!:D 2FNMHPIN!SP6NM :IGWIG
X/FYYIMI FO 9YIHELFNGHJ 6N( -NOFL*6EGFN 9NMGNIILGNMZ<6N[GNM +6N[G6NM ;NG\ILJGE]Z <6N[GNM .&55&.!/PGN6B

"#$%&’(%! 1F JFY\I EPI JIYO AINILM] L6(GF OLITDINH] HPGK EIJEGNM LITDGLI*INEJ FO QR HPGK (IJGMN HF*K6NGIJZ -N EPGJ K6KILZ
76JI( FN 6 HF*K6L6EG\I 6N6Y]JGJ FO (F*IJEGH 6N( GNEILN6EGFN6Y L6(GF OLITDINH] 6DEF*6EGH EIJE KLFML6*J 6N( JE6N(6L(JZ WI KLFKFJI(
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图 ! "#$% 子 &’ 测试界面

图 ( 测试软件流程图
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图 / 射频芯片自动测试系统硬件连接

012信号源

3"’% 3"’%

3"’% 4"2

’56789:;7电源

频谱仪

! 软件设计
!"# 开发环境
为加快自动测试程序的开发时间 " 选用 -’ 公司的

4:<&’=> 进行开发 ? @A# 4:<&’=> 使用直观的图形化编程
语言编写程序 "可缩短测试开发时间 "在 4:<&’=> 图形
化开发环境中 "无需编写文本代码 "可以使用拖放图形
化图标开发测试软件 # 直观的流程图表示以易于开发 $
维护和理解的形式现实代码 # 4:<&’=> 使用免费的仪器
驱动程序快速为任何仪器实现自动化 "仪器驱动程序网
络 B ’0-76C社区包含适用于几乎任何仪器的数千个免费
4:<&’=> 仪器驱动程序 #
!"! 软件架构
自动测试程序采用状态机架构完成 # 状态机架构为

4:<&’=> 中使用最频繁的程序架构之一 % 一般 DE0给
出的 27,6 F+GH 本身就是一种状态机 # 测试状态机中包含
各测试项目 "按照 27,6 F+GH 给出的要求进行状态跳转 #
本测试系统整体测试架构如图 I 所示 #

!"$ 功能模块介绍
衡量一款射频芯片的性能 "一般要从如下指标着手&

3:J5$"K$%$’"!$-GJ,7 FJLM87" 变频芯片还要考量 "N:,7
-GJ,7# 利用 4:<&’=> 开发的最大优势就是不需要编写
底层的驱动程序 "在下载仪器对应的驱动程序后 "只需
要直接调用成熟的 &’ 来控制仪器做出相应动作 " 即可
完成单项测试 # 图 ! 所示为 "K$% 自动测试程序使用
"’0 自动逼近算法 "自动调整输入功率使输出功率逼近
非饱和时增益减一 "此算法自动根据当前测试结果调整
下次输入功率数值以达到无人干预情况下完成预期增

益输出 "大大节省了测试时间 #
!%& 测试界面及测试结果
图 @ 所示即为软件的测试解密以及一批次芯片测

试的数据 # 测试设备为安捷伦信号源 =@@!OP 及频谱仪
=@@@QR"测试项目包括增益 $# $% 压缩点 $ ’S!$噪声系
数 $相位噪声等 # 点击 ’开始 (后 "系统会自动对芯片进
行配置并控制测试设备进行测试 " 实时显示测试结果 "
芯片有失效项目时系统会自动提示 "芯片通过测试会通
知操作员更换 012#测试结束后可点击 ’导出 (将测试页
面中的数据导入至 =*;7+ 表格中便于分析统计 #
自动测试系统是指能对 012 自动进行测量$ 故障诊

断$数据处理$存储$传输"并以适当方式显示或输出测试结
果的系统# 它把计算机技术$虚拟仪器技术$信息技术和数
据库管理技术结合在一起"形成了功能强大的测试平台"为
现代复杂电子设备的测试和维修提供了强有力的工具#
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图 @ 自动测试系统控制界面
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