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摘要 

本文介绍了一种 TD-SCDMA 射频系统发射部分性能监测方法，包括如下的步骤：获取射

频系统的误差矢量幅度，计算波形品质因素 ρ ；获取射频系统中功放输入端信号的邻信道

功率比α 以及功放的传递函数 G，计算功放输出端的邻信道功率比；其中，还包括计算各阶

交调分量的值；获取射频系统中输入的 I、Q 信号，并根据射频系统中的锁相环计算经锁相

环混频后的输出信号；其中，还包括计算 IQ 信号幅度不平衡和相位不平衡引起的信噪比

gainSNR 和 ；根据误差矢量幅度和信噪比phaseSNR gainSNR 和 计算 IQ 信号幅度不平

衡

phaseSNR

ε 和相位不平衡 ϕ∆ 。本文介绍的方法通过获取射频系统发射部分的参数，以 TD-SCDMA

协议为基准直接进行分析和判断，不使用经验值，提高了监测的准确性。 

 

指标分配是决定任何通信系统中射频部分性能的关键要素，因此无论在初期

的开发过程中还是在之后的改进中，都显得非常重要。传统的指标分配大多采用

经验值估算，一来不能够准确地计算射频部分的各个参数指标，另外经验值也不

能完整的反映相关的协议要求。特别是对于 TD-SCDMA 这样新开发的协议而言，

由于其属于第三代移动通信中较新的协议，采用经验值来估算更是有比较大的缺

陷。 

因此，就需要一种能够按照不依靠经验值，难能按照一定的标准来监测

TD-SCDMA 射频系统发射部分性能的方法。 

 

监测方法简介 

本文介绍的这种 TD-SCDMA 射频系统发射部分性能监测方法，通过获取射频

系统发射部分的参数，以 TD-SCDMA 协议为基准直接进行分析和判断，不使用经

验值，从而可提供监测的准确性。其具体实施步骤如下： 

获取射频系统的误差矢量幅度，根据所述获取额误差矢量幅度计算所述波形

品质因素 ρ ； 



获取射频系统中功放输入端信号的邻信道功率比α 以及所述功放的传递函

数 G，计算所述功放输出端的邻信道功率比；其中还包括计算各阶交调分量的值； 

获取射频系统中输入的 I、Q 信号，并根据射频系统中的锁相环计算经锁相

环混频后的输出信号；其中，还包括计算 IQ 信号幅度不平衡和相位不平衡引起

的信噪比 gainSNR 和 ； phaseSNR

根据所述误差矢量幅度和所述信噪比 gainSNR 和 计算所述 IQ 信号幅

度不平衡

phaseSNR

ε 和相位不平衡 ϕ∆ 。 

根据本方法的一实施例，在上述的监测方法中采用如下的公式： 

2

1
1EVM

ρ =
+

 

其中 EVM 为误差矢量幅度。 

计算所述功放输出端的邻信道功率比的步骤中，假设所述功放的传递函数 G

为： 
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则在输入端信号的邻信道功率比为α 的情况下，输出信号的邻信道功率比

为： 
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其中， 表示各阶交调分量。 nF

所述计算各阶交调分量的值的步骤中，计算三阶交调分量的值 3IM∆ ，其中，

可采用如下的公式： 
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计算所述 IQ 信号幅度不平衡ε 和相位不平衡 ϕ∆ 的步骤中采用如下的公式： 
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其中 EVM 为误差矢量幅度。 

采用了上述的技术方案后，本方法通过获取射频系统发射部分的参数，以

TD-SCDMA 协议为基准直接进行分析和判断，不使用经验值，提高了监测的准确

性。 

 

 

具体实施方式 

下面结合附图进一步说明该技术方案。 

如图所示是根据本发明的 TD-SCDMA 射频系统发射部分性能监测方法的一实

施例，包括如下步骤： 

S11.获取射频系统的误差矢量幅度 EVM，根据获取额误差矢量幅度计算所述

波形品质因素 ρ ； 

对于 TD-SCDMA 射频系统来说，误差矢量幅度和波形品质因素 ρ 之间存在着

如下的关系： 

1 1EVM
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因此，可以得到： 
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由于在 TD-SCDMA 协议中，规定 EVM≤ 17.5%，因此，根据上述条件可以得到

TD-SCDMA 协议中要求的波形品质因素为： 
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S12.获取射频系统中功放输入端信号的邻信道功率比α 以及功放的传递函

数 G，计算所述功放输出端的邻信道功率比；其中，还包括计算各阶交调分量的

值。 

在该实施例中，考虑功放的非线性复传递函数为： 
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其中 为复系数。同时考虑功放输入端信号的邻信道功率比（ACPR）为Na α dB，

则功放输出端的信号的 ACPR 可表示为： 
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其中 表示各阶交调分量对功放输出端 ACPR 的影响。考虑最坏情况，即

=1，同时只考虑三阶交调分量，则 ACPR 就表示为： 
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根据 TD-SCDMA 协议的规定，有 1

3

3 3
2

a IIP
a

= ⋅ ，所以就有： 
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考虑 TD-SCDMA 协议规定的理想情况，功放输入端信号的邻信道干扰频谱远

远小于功放自身产生的邻信道干扰，可忽略，即α 无限大，则根据协议要求中第

一邻信道 ACPR 为 33dB 的要求，可得到： 
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功放对三阶交调分量 3IM∆ 的抑制就必须为： 

3 37.3IM d∆ ≥ Bc  

如果将公式 
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直接带入到公式 2
110

3 1

1

10 !
a N

nn
n in

n

ACPR
an F P
a

− −

=

=

+∑
中，亦可得到三阶交调分量

3IM∆ 与 ACPR 的关系为： 
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S13.获取射频系统中输入的 I、Q 信号，并根据射频系统中的锁相环计算经

锁相环混频后的输出信号；其中，还包括计算 IQ 信号幅度不平衡和相位不平衡

引起的信噪比 gainSNR 和 。 phaseSNR

一般情况下的 IQ 信号分别为： 

( )0cosI A tω=  

( )0sinQ A tω=  

而 IQ 信号分别于中频锁相环的本振频率混频后得到： 

( ) (( )0 0cos cos
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( ) (( )0 0cos cos
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A t t t tϖ ϖ ϖ ϖ− − + )  

再通过相加处理后，最终得到的输出信号为 ( )0cos IFA tϖ ϖ− t ，但是由于输入

的 IQ 信号的幅度和相位不是完全平衡，所以会产生一定干扰信号，从而降低信

噪比。与收信机的 IQ 不平衡分析类似，由于幅度不平衡和相位不平衡所导致的

信噪比为： 
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其中ε 为 IQ 信号幅度不平衡，而 ϕ∆ 为 IQ 信号相位不平衡。 

S14.根据误差矢量幅度和所述信噪比 gainSNR 和 计算 IQ 信号幅度不

平衡

phaseSNR

ε 和相位不平衡 ϕ∆ 。 



如果参考 TD-SCDMA 协议中的规定，要求 17.5%EVM ≤ ，再根据 EVM 与信噪

比的关系： 
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可以得到如下的结果： 
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如果再同时考虑到 5dB 的余量，就可得到 TD-SCDMA 协议中对 IQ 幅度不平衡

和相位不平衡的要求为： 

20% 0.8dBε ≤ ⇒  

11.5ϕ∆ ≤ o  

上述实施例中的方法中说明了本监测方法，该方法是通过获取射频系统发射

部分的参数，以 TD-SCDMA 协议为基准直接进行分析和判断，不使用经验值，可

提高监测的准确性。同时将上述的方法结合 TD-SCDMA 协议的规定，还可以得到

以下参数指标的参考值： 

波形品质因素 0.97ρ ≥  

功放三阶交调分量抑制 3 37.3IM d∆ ≥ Bc  

IQ 增益不平衡  11.5ϕ∆ ≤ o

综上所述，本监测方法完全通过获取真实的数据来监测射频系统发射部分的

性能，并结合 TD-SCDMA 协议给出了一些参数指标的参考值，可用作初期设计以

及后期调整系统时的标准参数。 



 

 

图 1 TD-SCDMA射频系统发射部分性能监测方法的一实施例流程图 


