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(57)摘要

本申请提供了一种近场射频测试方法，该方

法包括：暗室中悬挂有阵列探头，且为该阵列探

头设置一个加权装置，被测基站被置于暗室中与

阵列探头正对的位置；加权装置接收到信号发射

设备发送的下行信号时，将该下行信号划分为与

阵列探头的探头个数相同路数下行信号，针对划

分后的每一路下行信号确定对应阵列探头的权

值，并加权到划分后的对应下行信号上，发送给

对应的探头；阵列探头通过每个探头将对应加权

后的信号发射；被测基站通过空口接收阵列探头

发射的信号，并通过射频测试仪表统计被测基站

下行测试指标。该方法在测试成本低的情况下，

提高了近场射频测试的精确性以及效率。
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1.一种近场射频测试方法，其特征在于，该方法包括：

暗室中悬挂有阵列探头，且为该阵列探头设置一个加权装置，被测基站被置于暗室中

与阵列探头正对的位置；

加权装置接收到信号发射设备发送的下行信号时，将该下行信号划分为与阵列探头的

探头个数相同路数下行信号，针对划分后的每一路下行信号确定对应阵列探头的权值，并

加权到划分后的对应下行信号上，发送给对应的探头；

阵列探头通过每个探头将对应加权后的信号发射；

被测基站通过空口接收阵列探头发射的信号，并通过射频测试仪表统计被测基站下行

测试指标；

其中，确定的权值W为：

其中，[ ]‑1表示矩阵求逆；wm·n表示针对第m行，第n列的探头所确定的权值；Δγp·q ,m·n

表示第m行，第n列的探头到采样点(p,q)的幅度和相位的矢量差；Δφp,q为采样点(p,q)相

比采样点(1,1)的远场相位差；1≤m≤M，1≤n≤N，1≤p≤P，1≤q≤Q；P为沿z轴方向的采样

点的个数，Q为沿x轴方向的采样点的个数，M为阵列探头的行数，N为阵列探头的列数。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述方法进一步包括：

被测基站发送上行信号；

阵列探头接收到被测基站发送的上行信号时，将接收到的上行信号送入加权装置；

加权装置针对接收到的阵列探头中每个探头发送的上行信号确定对应的权值，并加权

到对应的上行信号；将加权后的各上行信号合路为一路上行信号，发送给射频测试仪表；

射频测试仪表根据接收到的上行信号进行上行测试指标统计。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，

其中，Δμp·q,m·n为阵列探头中第m行，第n列的探头到采样点(p,q)

的距离；

其中， 为被测基站xy平面入射角

度，θ为被测基站xz平面入射角度；Δz'为z轴方向相邻两个采样点的间距；Δx'为沿x轴方

向相邻两个采样点的间距。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述方法进一步包括：

当所述阵列探头使用单极化天线，且针对被测基站进行射频相关指标测试时，将被测

基站的长边平行于y轴进行测试或被测基站的宽边平行于y分别进行测试；
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或，使用两组方向垂直的阵列探头分别测试。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，

所述被测基站通过测试轨道被传送至暗室中与阵列探头正对的位置，其中，测试轨道

与阵列探头平行。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述暗室为圆柱状暗室或矩形暗室，壁内

侧粘贴吸波材料。

7.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，

被测基站与阵列探头的相位中心距离为d，d＞10·λ，其中λ为被测系统的波长；其中，

天线阵列的相位中心为天线阵列的物理中心；被测基站的相位中心为被测基站的物理中

心。

8.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，

加权装置为调相网络设备，或固定幅度相位夹具，其一侧通过L个端口与阵列探头的探

头一一对应，其中，L为阵列探头的探头个数。

9.根据权利要求1‑8任一项所述的方法，其特征在于，

通过调整权值，或在暗室中增加阵列探头来进行不同发射或接收角度的测试。
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一种近场射频测试方法

技术领域

[0001] 本发明涉及无线通信技术领域，特别涉及一种近场射频测试方法。

背景技术

[0002] 移动互联网的发展使得无线网络流量呈爆炸性增长。新一代5G(第五代)移动技术

需要在有限的频段内实现更高的频谱效率，以提升小区容量和用户体验速率。3GPP(第三代

伙伴计划)讨论并引入了Massive(大规模)MIMO(多输入多输出)技术，6GHz以下频段基站通

过采用64阵子、128或192天线的配置，同时并行传输高达16流的独立数据，相比传统的第四

代移动通信技术，在不增加系统带宽的情况下，基站的峰值速率提升8倍。而5G引入的毫米

波无线通信设备，通过采用更高频段、更大带宽与Massive  MIMO技术，可实现峰值速率的进

一步抬升。

[0003] 传统无线基站的OTA(空中接口)测试多采用无源方式，通过远场直接测试、或近场

测试后数学变换的方式，得到被测件的方向图、前后比等指标。由于5G设备射频单元与天线

的连接更紧密，特别是毫米波设备无法单独拆分天线器件，所以传统无源测试方式无法直

接用于5G基站。

[0004] 由于上述原因，Massive  MIMO的射频测试采用OTA方式已逐渐成为共识。测试指标

包括传统天线OTA指标，如：测试发射功率、接收灵敏度、增益、方向性、波瓣宽度、前后比等，

还包括传统采用传导手段测试的射频指标，如EVM、ACLR、OBUE等。3GPP规定的5G基站设备测

试可采用3种测试场地方案：

[0005] (1)远场：被测基站设备与测试探头的测试距离超过2D2/λ，其中D为被测基站天线

的口面尺寸，λ为被测基站的波长。通过较长的测试距离，使得测试探头在被测基站附近形

成准平面波效果。由于低频5G基站体积巨大，以3.5GHz频段的5G基站为例，通过2D2/λ计算

的远场暗室长度将超过70米，测试成本将及其昂贵。

[0006] (2)紧缩场：为了减少暗室尺寸，紧缩场引入了抛物面形状的反射面，通过反射面

的反射实现平面波效果。以测试3.5GHz频段的5G基站为例，紧缩场长度约为12米。并且要求

恒温恒湿。随相比远场成本大幅下降，但仍价格昂贵，维护要求高。

[0007] (3)近场：被测基站和测试探头距离进一步拉近，测试探头测量出近场非平面波结

果，通过数学方法进行平面波拟合。因此，近场方案严格依赖于近远场变换算法，3GPP并没

有规定此算法，并且业界尚未提供5G近场射频测试方案。

发明内容

[0008] 有鉴于此，本申请提供一种近场射频测试方法，在测试成本低的情况下，提高了近

场射频测试的精确性以及效率。

[0009] 为解决上述技术问题，本申请的技术方案是这样实现的：

[0010] 一种近场射频测试方法，该方法包括：

[0011] 暗室中悬挂有阵列探头，且为该阵列探头设置一个加权装置，被测基站被置于暗
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室中与阵列探头正对的位置；

[0012] 加权装置接收到信号发射设备发送的下行信号时，将该下行信号划分为与阵列探

头的探头个数L相同路数下行信号，针对划分后的每一路下行信号确定对应阵列探头的权

值，并加权到划分后的对应下行信号上，发送给对应的探头；

[0013] 阵列探头通过每个探头将对应加权后的信号发射；

[0014] 被测基站通过空口接收阵列探头发射的信号，并通过射频测试仪表统计被测基站

下行测试指标。

[0015] 由上面的技术方案可知，本申请中被测基站被置于暗室中与阵列探头针对的位

置，且每个阵列探头对应一个加权装置用于对信号进行加权，在不改变基站和阵列探头的

位置的情况下，进行多个来波方向被测基站的指标的测试。该方案在测试成本低的情况下，

提高了近场射频测试的精确性以及效率。

附图说明

[0016] 图1为本申请实施例中近场射频测试系统示意图；

[0017] 图2为本申请实施例中针对基站下行指标的近场射频测试流程示意图；

[0018] 图3为本申请实施例中针对基站上行指标的近场射频测试流程示意图；

[0019] 图4为使用本申请提供的技术方案获得的被测基站天线面不同位置的功率误差示

意图；

[0020] 图5为使用本申请提供的技术方案获得的被测基站天线面不同位置的相位误差示

意图。

具体实施方式

[0021] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，下面结合附图并举实施例，

对本发明的技术方案进行详细说明。

[0022] 本申请实施例中提供一种近场射频测试方法，应用于5G系统中，被测基站被置于

暗室中与阵列探头针对的位置，且每个阵列探头对应一个加权装置用于对信号进行加权，

在不改变基站和阵列探头的位置的情况下，进行多个来波方向被测基站的指标的测试。该

方案在测试成本低的情况下，提高了近场射频测试的精确性以及效率。

[0023] 本申请实施例中近场射频测试所基于的5G系统包括：暗室、阵列探头、被测基站、

加权装置和信号收发测试仪。

[0024] 这里的暗室可以为圆柱状暗室或矩形暗室，但不限于圆柱状暗室或矩形暗室，暗

室的壁内侧粘贴吸波材料。

[0025] 暗室内可以挂接一个或多个阵列探头，用于对一个或多个被测基站进行指标测

试，挂接多个阵列探头时，各阵列探头之间的距离使各阵列探头之间不进行影响为准。

[0026] 阵列探头可以为单极化天线，也可以为双极化天线，若采用单极化天线，且针对被

测基站进行射频相关指标测试时，将被测基站的长边平行于y轴进行测试，并将被测基站的

宽边平行于y分别进行测试；

[0027] 或，使用两组方向垂直的阵列探头分别测试。

[0028] 在测试前暗室中悬挂有阵列探头，且为该阵列探头设置一个加权装置，被测基站
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被置于暗室中与阵列探头正对的位置即可。

[0029] 上述5G系统还可以包括：测试轨道；

[0030] 被测基站通过测试轨道被传送至暗室中与阵列探头正对的位置，其中，测试轨道

与阵列探头平行。

[0031] 参见图1，图1为本申请实施例中近场射频测试系统示意图。

[0032] 本申请实施例中以垂直水平面的方向为y轴，水平面由x轴和z轴组成为例，实际测

试中不限于图1中所示基站与阵列探头的相对位置，也可以是在x轴方向上正对。

[0033] 被测基站与阵列探头的相位中心距离为d，d>10·λ，其中，λ为被测系统的波长；天

线阵列的相位中心为天线阵列的物理中心；被测基站的相位中心为被测基站的物理中心。

[0034] 如图1中假设被测基站的相位中心坐标为(0，0，0)，则阵列探头的相位中心作为为

(0，d，0)。

[0035] 加权装置可以为调相网络设备，也可以为固定幅度相位夹具，其一侧通过L个端口

与阵列探头的探头一一对应，其中，L为阵列探头的个数。

[0036] 加权装置的另一侧通过一个端口与信号收发测试仪采用导线相连。

[0037] 这里的信号收发测试仪可以为射频测试仪表，也可以为矢量网络分析仪，还可以

是信号源的信号发射装置和频谱分析仪的组合，用于收发；上述给出集中可实现信号收发

和测试的仪表，但并不限于上述所给出的各种仪表。

[0038] 下面结合附图，详细说明本申请实施例中实现近场射频测试的过程。

[0039] 远场建模：

[0040] 假设阵列探头沿z轴方向有M行探头(单极化或双极化)，相两个探头的间距为Δz；

沿x轴方向有N列探头，相两个探头的间距为Δx。假设被测基站沿z轴方向有P行均匀采样

点，相两个采样点的间距为Δz'；沿x轴方向有Q列均匀采样点，相两个采样点的间距为Δ

x'。设被测基站xy平面入射角度为 (定义为x轴正方向朝y轴正方向沿逆时针旋转至入射

角方向),被测基站xz平面入射角度为θ(定义为z轴正方向朝xy平面顺时针旋转至入射角方

向)。

[0041] 本申请实施例中加权装置中预先存储每路信号对应的权值，无论上行测试还是下

行测试，确定权值的方法相同，可以通过下述方法确定，并存储到加权装置中使用：

[0042] 确定的权值W为：

[0043]

[0044] 其中， Δμp·q ,m·n为阵列探头中第m行，第n列的探头到采样点

(p,q)的距离；
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[0045] 其中， 为被测基站xy平面入射

角度，θ为被测基站xz平面入射角度；Δz'为z轴方向相邻两个采样点的间距；Δx'为沿x轴

方向相邻两个采样点的间距；

[0046] [  ]‑1表示矩阵求逆；wm·n表示针对第m行，第n列的探头所确定的权值；Δγp·q ,m·n

表示第m行，第n列的探头到采样点(p,q)的幅度和相位的矢量差；Δφp,q为采样点(p,q)相

比采样点(1,1)的远场相位差；1≤m≤M，1≤n≤N，1≤p≤P，1≤q≤Q；P为沿z轴方向的采样

点的个数，Q为沿x轴方向的采样点的个数，M为阵列探头的行数，N为阵列探头的列数。

[0047] 参见图2，图2为本申请实施例中针对基站下行指标的近场射频测试流程示意图。

具体步骤为：

[0048] 步骤201，加权装置接收到信号发射设备发送的下行信号时，将该下行信号划分为

与阵列探头的探头个数相同路数下行信号，针对划分后的每一路下行信号确定对应阵列探

头的权值，并加权到划分后的对应下行信号上，发送给对应的探头。

[0049] 步骤202，阵列探头通过每个探头接收加权装置发送的信号并发送给被测基站。

[0050] 步骤203，被测基站通过空口接收阵列探头发射的信号。

[0051] 步骤204，射频测试仪表根据被测基站接收到的信号统计被测基站下行测试指标。

[0052] 参见图3，图3为本申请实施例中针对基站上行指标的近场射频测试流程示意图。

具体步骤为：

[0053] 步骤301，被测基站发送上行信号。

[0054] 步骤302，阵列探头接收到被测基站发送的上行信号时，将接收到的上行信号送入

加权装置。

[0055] 步骤303，加权装置针对接收到的阵列探头中每个探头发送的上行信号确定对应

的权值，并加权到对应的上行信号；将加权后的各上行信号合路为一路上行信号，发送给射

频测试仪表。

[0056] 步骤304，射频测试仪表根据接收到的上行信号统计被测基站上行测试指标。

[0057] 本申请实施例中可以通过调整权值，或在暗室中增加阵列探头来进行不同发射或

接收角度的测试。

[0058] 如果通过调整权值，可以在不改变阵列探头和被测基站相对位置的前提下，完成

多个角度的远场模拟。

[0059] 如果在暗室中增加阵列探头进行不同发射和接收角度的测试，可以同时针对一个

相同的被测基站同时测量，也可以针对不同的被测基站同时进行测量，大大提高了测量的

效率。

[0060] 本申请提供的上述技术方案可以完成被测基站的无源和有源天线指标，如天线放

线图、基站灵敏度、前后比等；射频指标，如误差向量幅度、相邻频道泄露比等。

[0061] 下面结合具体实施例对本申请与现有实现效果的比较。

[0062] 阵列探头平行于测试轨道和被测基站，位于暗室的顶端，设其相位中心坐标为(0，

15λ，0)，假设阵列探头沿z轴方向有8行探头(单极化或双极化)，相邻两个探头的间距为0.5

λ；沿x轴方向有8列探头，相邻两个探头的间距为0.5λ。设被测基站xy平面入射角度为0°，被

测基站xz平面入射角度为90°。采用本申请提供的近场射频测试方法生成w矩阵，w矩阵参数
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转化为幅度(dB)及相位(度)分别参见表1和表2所示内容。

[0063] ‑25.6648 ‑14.7788 ‑10.6514 ‑9.53065 ‑9.99895 ‑10.2215 ‑13.6968 ‑24.8679

‑16.2362 ‑8.04153 ‑4.20575 0 ‑0.69879 ‑2.48188 ‑4.74862 ‑14.5024

‑15.8844 ‑15.4209 ‑5.16962 ‑1.11623 ‑4.88728 ‑8.24426 ‑6.59845 ‑13.1306

‑21.6839 ‑10.9833 ‑6.62819 ‑6.57925 ‑1.87527 ‑5.45012 ‑20.1619 ‑20.3889

‑17.459 ‑14.1988 ‑5.63607 ‑2.12891 ‑5.49059 ‑6.10904 ‑14.4242 ‑22.8592

‑12.5901 ‑6.57795 ‑7.92867 ‑4.31083 ‑1.29836 ‑5.13635 ‑14.2653 ‑15.0618

‑14.2714 ‑4.71184 ‑2.52158 ‑0.65622 ‑0.08552 ‑4.25172 ‑7.70111 ‑15.8068

‑24.7252 ‑13.6645 ‑10.2655 ‑10.0141 ‑9.57474 ‑10.6716 ‑14.6617 ‑25.4401

[0064] 表1

[0065]

[0066]

[0067] 表2

[0068] 表1所示内容为W矩阵幅度对应的内容；表2所示内容为W矩阵相位所对应内容。

[0069] 在加权装置中置入w矩阵数据后，在被测基站的天线面处，功率相位相比远场的误

差参见图4，图4为使用本申请提供的技术方案获得的被测基站天线面不同位置的功率误差

示意图。

[0070] 参见图5，图5为使用本申请提供的技术方案获得的被测基站天线面不同位置的相

位误差示意图。

[0071] 从图4和图5两张仿真图可以看出，在距离被测基站15λ(约1.3米)处，采用48个探

头阵列，即可实现模拟远场效果，相比真实远场，功率最大误差小于0.1dB，幅度最大误差小

于0.1°。

[0072] 综上所述，本申请通过被测基站被置于暗室中与阵列探头针对的位置，且每个阵

列探头对应一个加权装置用于对信号进行加权，在不改变基站和阵列探头的位置的情况

下，进行多个来波方向被测基站的指标的测试。该方案测试精确，测试结果与远场和紧缩场

可比拟。可同时支持天线指标测试和射频指标测试。测试系统成本低，对测试场地的尺寸要

求小；且测试效率高，在不改变阵列探头和被测基站相对位置的前提下，可完成多个角度的

远场模拟。

[0073] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明保护的范围之内。
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图3

图4
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图5
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