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2.简要技术说明 该研究成果主要应用于 5G NR终端射频测试专用

设备的自动化作业。成果内容涉及到具有线损补偿的射频转换开关箱、

高可靠的滤波器组、灵活的测试终端夹具，以及定制化 5G无线法规软

件的设计开发与应用四个方面。

（1）具有线损补偿的射频转换开关箱 射频转换开关箱能够进行射

频信号的接收与发送以及过滤和衰减等操作，主要用于多工位单端口测

试、手机壳天线测试、多端口基站天线、滤波器调试等方面，达到节约

仪器成本，减少测试时间的目的。 由于本项目所研发的射频转换开关

箱分自动和手动两种模式，其中采用自动切换的模式时，我们将前期测

试的线损值和插入损耗值记录下，通过测试软件对自动切换回路中的线

损、插入损耗等进行补偿设置，使得测试精度更高。

（2）高可靠的滤波器组 滤波器是一种选频装置，可以使信号中特

定的频率成分通过，而极大地衰减其他频率成分。利用滤波器的这种选

频作用，可以滤除干扰噪声或进行频谱分析。本滤波器组采用了当今最

新的腔式滤波器，腔体滤波器主要由腔体、覆盖在腔体上的盖板、调试

螺钉、锁紧螺母和紧定螺钉等组成，其中所属的腔体上有谐振柱，盖板

上设有用于安装紧定螺钉和调试螺钉的螺钉过孔。由于传统的微带滤波

器无法承受发射机的高功率而且差损较大；声表滤波器通带较窄且延时

较大。同轴腔体具有 Q值高、易于调试、加工简单等优点，特别适用

于带内差损小，带外抑制高的场合。所以目前这种性能良好、价格低廉

的腔体滤波器成为本项目的首选。 为了降低成本，本腔体滤波器的腔

体采用铝加工，为了降低滤波器的插入损耗，腔体的内表面和盖板采用

镀银处理，输入输出连接器我们采用 BMA-K 连接 器。实现了低价高

质的腔体滤波器设计。 本项目设计的腔体滤波器组采用了多路多层的

设计方案，BTL 5G NR系统链路的通道数高达 44路。项目采用了多路

多层非规则腔一体化设计，上层通过优化布局，合理避开底层调试螺钉



孔位，实现了多路多层的高可靠性设计。

（3）灵活的测试终端夹具 现有的用于 5G NR终端射频直量测试

夹具普遍存在夹具对移动终端设备的安装固定方式单一、夹具不便于对

移动终端设备进行角度的调整等缺陷，导致使用的时候存在很大的局限

性，测量的位置和角度单一，降低使用效果。 本项目组研发了一种移

动终端射频直量测试夹具，以解决上述背景技术中现有的用于移动终端

射频直量测试夹具，夹具对移动终端设备的安装固定方式单一，使用的

时候存在很大的局限性，降低使用效果；夹具不便于对移动终端设备进

行角度的调整，测量的位置和角度单一的问题。

（4）定制化 5G 无线法规软件 为了实现自动化射频测试，需要设

计专门可在工控机端运行的能够进行仪表远程控制的测试平台，其搭载

的定制化 5G无线法规软件使用多层架构, 主要包含以下模块：UI界面

层、测试模块层、测试技术层、仪表指令层。各层间采用模块化设计思

想，按照测试法规的步骤进行组合。整个软件测试平台采用模块化的设

计思想，具备强大的系统扩展能力。随时适应法规新版本的发布。系统

可维护性良好。系统界面简洁，方便测试人员操作使用。

本软件系统将多年来总结的测试经验与通用的 5G 无线法规相结

合，实现了面向测试对象的自动化射频测试。通过选择测试项目列表中

的已制定的测试计划，也可以自定义设置新的测试计划并保存，实现信

道、频段等参数的快速选择，并通过开关箱自动切换所需链路等，实现

射频测试的自动化控制。
3.该成果的主要创新点

（1）研发了 5G 无线法规自动化测试系统。通过自主开发定制化
5G无线法规软件、具有插入损耗补偿的射频转换开关箱、高可靠的滤

波器组，实现了面向对象的自动化射频测试；

（2）设计了高密度腔体滤波器组。开展了多路多层非规则腔一体

化设计，首次采用多层的设计方案，上层通过优化布局，合理避开下层

调试螺钉孔位，实现了多路多层的高可靠性设计，BTL 5G NR 系统链

路的通道数高达 44路；

（3）开发了灵活的测试终端夹具。研发了一种移动终端射频直量

测试夹具，解决了测量的位置和角度单一，降低使用效果的问题。
4.技术的成熟程度，适用范围和安全性 本项目是完成单位根据企

业的生产需求，面向 5G NR终端射频测试的需求，合作自主研发出具

有插入损耗补偿的射频转换开关箱、高可靠的滤波器组、灵活的测试终

端夹具，已获得多项国家专利局授权的专利。与国内外已有产品相比，

实现了 5G NR终端射频测试自动化的性能要求。
5.推广应用前景 随着全球 5G技术迅猛的发展，各国已把其放在国

家战略层面推行，因此 5G NR终端产品数量也在快速增长。本系统是

为 5G NR终端产品开展射频指标测试的设备，其市场也将逐年增长。

同时，随着人们环保意识的增加，对 5G NR终端产品提出了更小的功

率，更小的辐射，实现更好的通信效果的要求。为此，天线等核心部件

的设计在不断迭代更新，需要大量的测试设备支撑，因此，本项目具有

非常好的市场前景。


