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Bird 5012射频通过式功率计的应用  
 

 

 

 

内容简介： 
自从无线电发射机问世以来，发射机输出功率的测量就成为了射频工程师的关注点。在本文中，

简要介绍了通过式功率计和终端式功率计的应用场合；重点介绍了 BIRD公司的 5012数字通过
式功率计在移动通信工程中的应用。 

通过式功率计的历史 

早在 1952年，BIRD公司的创始人 J. Raymond 

Bird发明了通过式功率计原理——Thruline®，

从此，通过式功率测量法成为射频功率测量的

工业标准一直至今。通过式功率测量法的原理

如下： 

 

 

图 1、通过式功率测量法 

通过式射频功率计的典型代表产品是 BIRD 公

司的 43 型（见图 2），它实际上是一种信号激

励装置，采用了一个无源的二极管射频传感器。

在同轴线的一侧装有一个定向的，半波二极管

检测波电路（见图 1），并将其接到一个已校正

的表头以读出有效值功率。检波电路与传输线

通过介质耦合，并根据置于传输线旁的传感器

的方向取样出正向和反射功率。 

 

 

 

 

图 2、通过式功率计的代表产品—BIRD 43 

由于传统的通过式功率计采用了线性二极管作

为检波器件，其动态范围一般为 7dB左右；同

时也无法准确测量现代通信中高峰/均功率比

调制信号的射频功率。 

通过式功率计演变至今，已经在宽带、高峰/

均功率比测量方面有了很大的进步。如 BIRD

公司的新产品 5012（见图 3）通过式功率计具

有最大 10MHz的视频带宽，30dB的动态范围

和 12dB的峰/均功率比的测量能力；而且可以

测量射频信号的平均功率、峰值功率、突发功

率、峰/均功率比和 CCDF 参数。即使是象

WCDMA 这样的大动态范围的宽带调制的射

频信号，5012也完全可以对其功率特性进行完

全的分析。 

 

图 3、BIRD公司新产品—5012通过式功率计

（150mW~150W，350-4000MHz） 
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用通过式功率计还是终端式功率计？ 

与终端式功率计不同的是，通过式功率计真实

的反映了一个发射系统中各个截面的正向功率

和反射功率。 

终端式功率计的输入阻抗是标准的 50Ω。在功

率测量中，终端式功率计替代了发射机的负载，

也就是说，终端式功率计将发射机的负载理想

化了（见图 4）。所以说，终端式功率计所测得

的结果是发射机在理想负载时的输出功率；如

果发射天馈系统的匹配情况良好，则这个结果

可以真实反映发射系统的输出情况；如果发射

天馈系统的匹配不好（如 VSWR>1.5），则终端

式功率计不能真实反映发射系统的情况。 

终端式功率计适合于实验室应用。 

 

被测发射机 终端式功率计

标准50Ω阻抗

 

图 4、终端式功率计将发射机的负载理想化了 

而通过式功率计则不同，它实际上是在传输线

一侧放置了一个耦合探头，与发射机的工作波

长相比，功率计传感器的电长度几乎可以忽略

不计。所以只要将通过式功率计置于发射系统

的某个截面，那么得出的结果是这个截面的正

向和反射功率（VSWR）。 

通过式功率计适合现场应用。 

 

被测发射机 通过式 
功率计 

负载或

天线

短的插入电长度对传

播特性的影响极小 

图 4、通过式功率计适合现场应用 

5012配合天线分析仪测量发射天馈系统 

④

 

图 5、典型的发射系统 

对于无线电运营商/工程商及制造商，通过式功

率测量法是很有意义的，用 BIRD5012 功率计

和 SA 系列天线分析仪配合，可以准确测量从

发射机输出端到天线输入端的所有射频指标，

见图 5。 

SA系列天线分析仪是一台单端口网络分析仪，

同时还可以作为 5012的显示单元。将 SA接在

图 5中的④端替代发射机，可以测量天馈系统

输入端的 S11参数，对整个系统进行故障定位

（DTF），还可以单端测量天馈系统的 S21 参

数。 

而将 5012串在位置④——发射机的输出端，可

以核准发射机的输出功率是否在设计的范围

内；准确测量基站的输出和反射的平均功率，

峰值功率，突发功率，峰均功率比（峰值因子）

和互补积累分布函数（CCDF）。这是无线电设

备研发和维护工程师所关心的。 

位置③——天线的输入端，可以确定发射机真

正辐射到空间的信号究竟有多大；这是网络规

划和优化工程师所关心的。 

位置②——可以检查发射系统在某个位置的匹

配情况，这是设备维护工程师所关心的。 
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表 1和表 2分别是 5012功率计在WCDMA基

站和 GSM900基站的实测结果： 

表 1、WCDMA基站实测结果 

测试指标 5012 + 5000EX 

正向（W/dBm）： 2.08/33.2 

反射（mW/dBm）： 23/13.6 

驻波比： 1.28 
平均功率 

回波损耗（dBm）： -18.08 

峰值功率 42.8 dBm 

峰值因子 10.1dB 

门限值设 2 W时： 3% 

门限值设 3 W时： 1.45% CCDF 

门限值设 5 W时： 0 

表 2、GSM900基站实测结果 

测试指标 5012 + 5000EX 

正向（W/dBm）： 9.66/39.85 

反射（mW/dBm）： 50.11/17 

驻波比： 1.15 
平均功率 

回波损耗（dBm）： -22.7 

突发功率 40.5 dBm 

峰值功率 40.6 dBm 

峰值因子 0.25dB 

门限值设 9 W时： 0% 

门限值设 8 W时： 3.4% CCDF 

门限值设 5 W时： 84.5% 

除了正常的正向和反射测量以外，从上述测试

结果我们还可以看出 WCDMA 信号的峰值因

子要远远大于 GSM 信号，这个值可以反映放

大器的线性，关于这一点，将在后面再加叙述。 

 

 

 

测量无源器件的插入损耗 

用二台功率计可以十分准确的测出一个无源器

件的插入损耗，其精度和网络分析仪的测试结

果相当（见图 6）。 

这种测量方法的基本原理是替代法。即先将二

台功率计用一只精密的射频转接器（如

Nm-Nm）直接连接，再用被测器件替代射频转

接器，分别读出 4个功率读数，从而计算出被

测器件的准确插入损耗值。详情参见《用功率

计 测 量 插 入 损 耗 》 一 文 （ 文 件 号 ：

03TF-001-v1.0-AN）。 

 测试
发射机

负载

 

图 6a）校准测量 

 测试
发射机

负载
被测 
器件 

 

图 6b）插入损耗测量 

图 6、功率计法测量无源器件的插入损耗 

用这种方法可以准确的测出一个蜂窝基站从发

射输出到天线输入的全部插入损耗，这对于基

站的维护是有益的。虽然用网络分析仪也可以

单端测量长电缆的插入损耗，但是网络分析仪

必须在同一种介质下测量，而且要准确设定电

缆的相速度，否则会产生附加的测试误差；而

用功率计法就不需要知道这些参数，它只是把

整个系统（包括跳线、主馈线，避雷器，定向

耦合器等）一并当作一个二端口网络来对待。 

 

 

 

 

 



射频测试和测量                                                                           5012的应用 

配合 AIM 系列放大器测量装置测量功
率放大器的特性 

AIM 系列放大器测试装置是一种射频测量

子系统，配合 5012和频谱分析仪，可以测量

放大器的互调失真，功率，增益等指标（见

图 7）。 

 

图 7、AIM系列放大器测量装置 

图 8表示了 5012和 AIM的配合测量过程。 

 
信号源 

频谱 
分析仪

信号源 

图 8、用 5012和 AIM测量放大器性能 

在现代通信系统中，设计工程师们更关心放

大器的线性指标而不是效率指标，这是与系

统的工作特性有关的，尤其是在宽带通信系

统（如 CDMA/WCDMA基站和直放站）中。 

放大器的线性通常用 IM3来表征，这需要用

信号源和频谱分析仪来完成。用通过式功率

计也可以测量放大器的线性度，而且方法很

简单：分别测出放大器输入和输出端的互补

积累分布函数（CCDF），这二个数值越吻合，

说明放大器的线性越好。 

在用功率计法测量放大器的线性的同时，还

能测量放大器的增益和输出功率；这对于生

产线上的快速测试十分有意义。另外放大器

的线性度直接影响到发射机输出频谱的纯净

程度，因此也是无线电系统工程师的关注点。 

 

测量功率放大器的峰值因子（峰均功率

比） 

和白噪声一样，放大器的平均功率只是其重

要参数之一。鉴于多载频和数字调制系统的

统计特性，峰值/平均值功率比是十分重要的

参数（见表 1和表 2）。例如，8-VSB的数字

调制信号的峰均功率比通常为 6dB，而

CDMA 调制信号则可高达 10dB；如此高的

峰值功率可能会导致放大器的饱和，这将造

成数字信号的误码，所以正确测量放大器的

峰均功率比对于放大器的研制和生产有着重

要意义。

 


