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移动通信天线检测实验室 

评审指南 

 

1 目的和适用范围 

1.1 为提高移动通信天线能力及场地认可项目申请、现场评审、认可评定的一致

性和有效性，进一步规范该领域检测能力评审，促进 CNAS 认可过程更好地为相

关方所理解和接受，CNAS 秘书处制定本文件对移动通信天线检测能力及实验室

认可给予指导。 

1.2 本文件适用于移动通信天线检测实验室认可现场评审指南。 

2 能力认可 

2.1 认可对象  

2.1.1 认可内容集中在两部分： 

a）天线参数的目击实验和现场能力评审； 

b）对场地相关要求的评审。 

2.1.2移动通信天线检测能力主要分为方向图测试、互调测试和驻波比隔离度测

试。 

2.1.3 移动通信天线相关检测场地的类型包括但不限于：1、远场（包含室外远

场和室内远场暗室）；2、近场（包含球面近场、柱面近场和平面近场）；3、紧

缩场；4、互调暗室；5、驻波比隔离度暗室；6、混响室；7、甚近场；8、平面

波发生器等。 

2.1.4 测试参数与场地的对应关系如表1所示。实验室可根据自身检测活动情况

按上述类别表述，但不限于上述顺序。 

 

表1 检测参数与测试场地对照表 

   场地 

类型 

参数 

远场场

地 

近场场

地 

紧缩场

场地 

互调暗

室 

驻波比

隔离度

暗室 

混响室

场地 

甚近场

场地 

平面波

发生器

场地 
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方向图 满足 满足 满足 不满足 不满足 不满足 有条件

满足注1 

满足 

互调 有条件

满足注2 

有条件

满足注2 

有条件

满足注2 

满足 不满足 不满足 不满足 有条件

满足注1 

驻波比、隔

离度 

有 条 件

满足注 3 

有 条 件

满足注 3 

有 条 件

满足注 3 

满足 满足 不满足 不满足 有条件

满足注2 

效率 满足 满足 满足 不满足 不满足 满足 不满足 满足 

说明 满足表示对应的场地类型可以进行对应参数的测试。 

不满足表示对应的场地类型不可以进行对应的参数测试。 

有条件满足见注。 

注 注1：该系统仅受理天线增益和波束宽度参数测量能力 

注2:需要进行屏蔽度、互调稳定度的测试验证，满足后可以进行相应的测试。 

注3: 需要进行屏蔽度、驻波比稳定度的测试验证，满足后可以进行相应的测试。 

 

2.2 测试能力的项目/参数 

2.2.1 对于移动通信天线，检测项目参数包括以下类别： 

2.2.1.1 方向图类：方向图泛指以天线相位中心为圆心，在三维空间或者二

维切面上，角度坐标与相对电场强度的对应关系所生成的图形。通过方向图，可

以经过多种定义的算法，进行多种参数的计算。通过对方向图数据的计算可以得

到的参数包含：增益、水平面半功率波束宽度、垂直面半功率波束宽度、前后比、

交叉极化比、上旁瓣抑制、下零点填充、电下倾角等。 

参数的定义如下。 

增益：在输入功率相等的条件下，实际天线与理想的全向辐射单元在空间同

一点处所产生的电磁波的功率密度之比。 

水平面半功率波束宽度：天线主瓣的水平截面上的一个角度，在这个角度区

域内天线的辐射功率大于等于最强辐射方向上功率的二分之一。 

垂直面半功率波束宽度：天线主瓣的垂直截面上的一个角度，在这个角度区

域内天线的辐射功率大于等于最强辐射方向上功率的二分之一。 

交叉极化比：给定方向上主极化分量与正交极化分量功率之比。 
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电下倾角：采用改变天线辐射单元电性能参数的方法使天线最大辐射方向下

倾，在垂直面上偏离法线方向，其 3dB 波束宽度中心指向与天线法线方向之间

的夹角。 

上旁瓣：在垂直面方向图中，往天顶角正向方向的旁瓣。 

上旁瓣抑制：在规定范围内，上旁瓣的电平最大值与主瓣最大增益之差，即

上旁瓣抑制。 

下零点：在垂直面方向图中，往地面方向的波瓣与波瓣之间的最小电平值。 

下零点填充：主瓣和第一旁瓣之间的最小电平值与主瓣最大电平之差。 

2.2.1.2 互调：互调是指两个以上不同频率信号作用于一非线性电路时，将

互相调制，产生新频率信号输出，如果该频率正好落在接收机工作信道带宽内，

则构成对该接收机的干扰，这种干扰为互调干扰。标准中的定义如下：当两个或

多个频率信号经过天线时，由于天线的非线性而引起的与原信号频率有和差关系

的射频信号。移动通信天线的生产设计基于移动通信的频谱划分，特定发射频率

的特定次数谐波有可能落在其他接收频段内。互调测试系统通常需要包含以下频

段的互调测试模块：GSM 900MHz三阶、DCS 1800MHz三阶、WCDMA 2100MHz三阶、

900MHz与F频段二阶等。 

2.2.1.3 驻波比：指驻波波峰电压与波谷电压幅度之比，又称为驻波系数、

电压驻波比。驻波比等于1时，表示馈线和天线的阻抗完全匹配，此时没有能量

的反射损耗；驻波比为无穷大时，表示全反射，能量完全没有辐射出去。移动通

信天线通常要求驻波比小于等于1.5。 

2.2.1.4 隔离度：多端口天线的一个端口上的入射功率与该入射功率在其他

端口上可得到的功率之比。移动通信天线各端口之间的隔离度通常都大于28dB。 

2.2.2 现场检验项目/参数评审 

现场实验的评审需要考察下面的要点，以确认实验室能够以满足标准要求的

方式完成测试工作。 

1、方向图测试 

具备满足标准要求的测量仪表和测量系统，如电波暗室、标准天线、信号发

生器、接收机、矢量网络分析仪、机械伺服装置等。除此之外还应当重点关注： 

a) 天线转台的承重应满足移动通信基站天线的要求，建议承重不小于
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100kg。 

b) 转台精度不大于 0.1 度。数据采集分辨率建议不大于 0.5 度。 

c) 转台抱杆应为非金属，低电介常数的材料，推荐玻璃钢材质。 

d) 天线的定位、架设应可靠、便捷、牢固。架设完成后，可以利用十字光

标等标记性手段，直接地观察天线定位的准确性，在测试过程中天线位

置应确保不会发生变化。 

e) 标准增益数据应输入至测试系统中。 

f) 具有完备的数据处理软件，能够准确的分析出天线相关指标。 

2、互调测试 

a) 互调测试暗室内部，测试区域上方不能有照明、烟感等装置。 

b) 测试线缆建议采用波导管的方式引入暗室内部。以减少转接头的互调产

物对测试系统的影响。 

c) 应配备力矩扳手进行互调测试系统电缆安装和拆卸。 

3、驻波比隔离度测试 

a) 驻波比隔离度测试设备不得放置在被测天线的主辐射区域（主波束 3dB

瓣宽范围）内，以不对测试结果产生影响。 

b) 测试场应配备经过计量的校准件，定期对测试系统进行校准。 

2.3 实验场地设施评审 

2.3.1 天线测试场地的类型和对应的技术要求见表2。应根据所申请认可的

场地设施类型，建立相应的评审方案。如无特殊说明，对于每一类场地，所有标

出黑色实心圆点的项目都应进行审查。 

表2 暗室种类与参数要求对照表 

项目 屏蔽

度 

标准天

线增益

及不确

定度 

静区

尺寸 

静区

反射

电平 

水平垂

直极化

电平差 

增益

测试

误差 

增益

稳定

度 

探头

幅度

均匀

性注4 

探头

相位

均匀

性注4 

探头交

叉极化

隔离度 

纹

波注

2 

场地电

压驻波

比 

场地

互调 

场均

匀性 

关键仪

表计量

要求 

远场 ●注1 ● ● ● ● ● ● 〇 〇 〇 ● 〇 〇 〇 ● 

近场 ● ●注3 ● ● 〇 ● ● ● ● ● 〇 〇 〇 〇 ● 

紧缩场 ● ● ● ● 〇 ● ● 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 ● 

混响室 ● 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 ● ● 

驻波暗

室 

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 ● 〇 〇 ● 

互调暗 ● 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 ● 〇 ● 
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室 

甚近场注5 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 ● 

备注： 注1， 室外远场测量环境接收电平噪声； 

注2， 仅适用进行终端产品OTA性能测试的场地； 

注3， 包括开口波导的增益和不确定度； 

注4， 适用于多探头系统。 

注5， 平面甚近场天线测量系统是近年来出现的一种新型快速、紧凑型测量系统，这种系统不依赖屏蔽室与微波暗室，目前装备量

不多，如此种系统申请能力认可，仅受理天线增益和波束宽度参数测量能力。且需要申请实验室提供该测量系统与远场测量

的比对技术文件。 

   

评审项目分为以下多个指标。本章规定了如何审查机构提供的计量/检测报

告，以验证场地和系统的性能要求。 

2.3.2 屏蔽度 

屏蔽度：此指标考察暗室对一定频率范围内的电磁波强度屏蔽的能力，以信号通

过屏蔽室相应位置后能量的衰减量来表示，以dB为单位。检查检验报告，测试点

位应全面覆盖暗室的各个面，测试频率要求覆盖天线测试能力的所有频段，相应

频点上的最差值应满足该频段内的要求。YD/T 2868-2015中规定的屏蔽度不小于

100dB，在场地设施周边没有明显电磁骚扰源的情况下可以适当降低为不小于

90dB。 

当考察场地类型为室外天线远场时，应使用全向天线（若没有全向天线，则

使用定向天线，按照半功率波束宽度为步进，多次测试，以覆盖360度范围）对

环境电平噪声强度进行测量。接收到的电平（使用定向天线则在多个接收电平值

中选取最大值）与源天线正常工作情况下的接收电平（使用定向天线时选择收发

天线极化匹配的电平值）均应当妥善记录，环境电平噪声与源天线正常工况下接

收电平相比，应当小若干个数量级。 

2.3.3 标准天线增益及不确定度 

标准天线增益及不确定度：天线在给定方向上的辐射强度与馈入天线的净功

率被沿各个方向均匀辐射所得到的辐射强度之比为天线该方向上的增益。当不指

明方向时，默认为天线最大辐射强度方向，单位为dBi或者dBd。计量证书中给出

的标准天线频段应覆盖暗室的测试频率范围，给出的标准天线增益值应带入计算

公式。提供使用该场地进行天线测量的不确定度评定报告。 

2.3.4 静区尺寸 

静区尺寸：指满足规定静区反射电平的空间的尺度，这个空间主要指被测天
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线放置的空间。检查检验报告，静区尺寸应大于被测天线尺寸。 

2.3.5 静区反射电平 

静区反射电平：指多径反射电平和直射路径电平的比值。检查检验报告，规

定区域内的反射电平，反射电平应满足标准的要求。由于静区反射电平是天线方

向图参数测量的重要不确定度来源之一，如天线检测实验室就静区反射电平引入

的天线方向图参数不确定度分量进行了全面、合理的分析，且该不确定度分量的

具体数值得到了客户的书面认可，则评审活动中对静区反射电平的要求可以在标

准的基础上适当放宽。客户书面认可的形式包括具有签字盖章的合同、协议、技

术确认书，及其评审前三个月内使用工作单位官方邮箱发出、具有签名档的正式

电子邮件。 

    为了方便实验室不确定度的评估工作，本指南附录1给出了“静区反射电平

对天线方向图测量不确定度贡献量的评估”作为参考。 

紧缩场需要对静区的锥削度和幅度起伏进行考察。其中锥削度应小于0.5dB，

幅度起伏满足±0.30dB。在小型紧缩场的条件下，允许放宽至锥削度应小于1dB，

幅度起伏满足±0.50dB。 

2.3.6 水平垂直极化电平差 

水平垂直极化电平差：由于暗室结构、材料方面的原因，水平极化与垂直极

化电磁波的传输损耗不同，以dB为单位的差值表述为水平垂直极化电平差。检查

检验报告，测试频点应覆盖测量范围，所有频点上的指标应满足标准要求。 

2.3.7 增益测试误差 

增益测试误差：测试系统在一定时间内对标准天线的增益的测量准确度，它

定量的描述测试系统的测试准确性。检查检验报告，测试频点应该覆盖暗室的检

测频率范围，系统测试增益与标准增益的误差应当满足标准中的要求。 

2.3.8 增益测试稳定度 

增益测试稳定度：测试系统在一定时间内对标准天线的增益重复测量的结果，

它定量的描述测试系统的可重复性。检查检验报告，测试频点应该覆盖暗室的检

测频率范围，系统多次测试增益的可重复性应当满足标准中的要求。 

2.3.9 探头幅度均匀性 

探头幅度均匀性：多探头测试系统的探头对相同的输入信号的幅度响应的一
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致性，它定量的描述测试系统的探头之间的差异性。检查检验报告，被考察的所

有探头，其幅度值的总体波动应满足标准中的要求。 

2.3.10 探头相位均匀性 

探头相位均匀性：多探头测试系统的探头对相同的输入信号的相位响应的一

致性，它定量的描述测试系统的探头之间的差异性。检查检验报告，被考察的所

有探头，其相位值的总体波动应满足标准中的要求。 

2.3.11 探头交叉极化隔离度 

探头交叉极化隔离度：多探头测试系统的探头，给定方向上主极化分量与正

交极化分量功率之比。检查检验报告，所有考察的探头，其交叉极化比指标均应

满足标准要求。 

2.3.12 纹波 

纹波用于验证场地静区性能，衡量全电波天线暗室的反射引起的性能变化，

其结果可以描述包括定位器和支撑结构在内的整个测试系统特性，其结果经分析

后计入整个测试系统总的不确定度。检查检验报告，检测报告中提供的纹波的测

量值应覆盖所有检测频段，且测量值代入了系统不确定度的评定公式中。 

2.3.13 场地电压驻波比 

场地电压驻波比：场地电压驻波比的稳定性，它描述在场地内不同位置多次

测量被测物的电压驻波比的波动性。检查检验报告，其所有方向上的测量值波动

情况，应满足标准中的要求。 

2.3.14 场地互调 

场地互调：场地互调的稳定性，它描述在场地内不同位置多次测量被测物的

互调的波动性。检查检验报告，其所有方向上的测量值波动情况，应满足标准中

的要求。 

2.3.15 场均匀性 

该指标仅适用于混响室，混响室目前仅推荐做天线效率测试。混响室的场均

匀性用特定采样次数下，工作区域内场强测量的标准差表示。检查计量证书或检

验报告，在工作区域，场的均匀性应满足指标要求。 

2.3.16 关键仪表计量和场地检验要求 

测试系统的关键仪表，如信号发生器，接收机，网络分析仪等设备，要求由
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有资质的计量机构定期进行计量。其计量证书内容需要满足测试系统标称的测量

频率范围。其中仪表的计量周期建议不超过1年，场地设施的检验周期建议不超

过3年。 
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2.4 检测标准 

2.4.1 对于同一个项目/参数，可依据多个检测标准，标准顺序应按照国家标准、行业

标准、国际标准和国外标准、非标准方法的顺序表述。 

2.4.2 检测依据应按标准/方法名称、标准/方法编号及年代号的顺序表述。  

2.4.3 每项检测项目/参数依据的标准/方法中均应包含对应的检测方法标准。限量标

准和判定标准原则上不能作为单独的能力认可，可与相关的检测标准合并表述。 

2.4.4 如检测对象超出检测标准/方法规定的适用范围,应按照实验室自制方法或非标

准方法进行表述,或在限制范围栏中对检测标准/方法的使用范围和对象进行限定。 

2.5 限制范围和说明 

2.5.1 可用“只测”或“不测”对部分项目/参数以及对检测方法等方面进行限制。 

2.5.2 应注明限制的具体项目/参数及检测范围，如需对某些检测标准/方法的部分条

款进行限制，应注明被限制条款的条款号及具体名称。 

2.5.3 如需对产品标准中的某些条款或指标加以限制，限制范围表述应明确具体参数/ 

项目。 

2.5.4 一个检测标准涉及多个具体参数的，具备全部检测能力可不展开；不具备全部

参数检测能力的应将其具备检测能力的参数展开表述或在限制范围栏中对不具备的能

力参数予以限制。 

 

附录 1 

静区反射电平对天线方向图测量不确定度贡献量的评估 

 

静区反射电平是天线方向图参数测量的一个重要不确定度来源，此处旨在以探索其不确定度数

学模型和定量关系。 

1. 不确定度模型  
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D

R  

图 1  天线测量中的直射波和反射波 

从静区反射电平的定义和测量过程可知，天线远场的静区反射电平是在天线正面增益方向上定

义的相对电平值，如图 1 所示， D 代表直射波的电场矢量， R 代表反射波的电场矢量。在归一化

方向图中，最大增益显然是 0dB，假设被测的某个天线参数预期值是 A dB，显然 A 是一个负数，

假设静区反射电平是 Q dB。那么此时在天线接收端口形成的反射波和直射波的电压幅度比值是可

以称为反射直射比，为： 

 =RDR dB Q A    (1) 

将其转换为幅度量纲有： 

 dB

2010

RDR

RDRM    (2) 

由于反射波的存在，实际的接收信号和理想情况相比，是存在误差的，假设理想情况下的接收

信号电压矢量是 1，那么存在反射波情况下接收信号的电压矢量是： 

   1 expr RDRV M j     (3) 

（3）式的几何意义如复平面上的矢量图图 2 所示。 

RDRM

N

P

MO

1

φ

 

图 2  存在反射波情况下接收信号的电压矢量 

则显然实际测量功率的误差是： 

   20lg 1 expr RDRE M j     (4) 

反射波的电压相位 φ是一个随机量，可以认为其在 0~360°范围内均匀分布，则通过数值

计算得到两例误差的概率密度曲线，如图 3、图 4 所示。 
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图 3  误差贡献量及其概率密度曲线（反射直射比=-14dB） 
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图 4  误差贡献量及其概率密度曲线（反射直射比=-27dB） 

显然，这种误差贡献量的概率分布曲线不是以 y 为轴对称的，由图 2 可知，其误差的最大值和

最小值分别是： 

-max 20lg 1r RDRE M    (5) 

min 20lg 1r RDRE M     (6) 

显然： 

-max minr rE E     (7) 

图 4 的曲线就是（7）式的例证，不过数学上可以证明，在反射直射比 RDR 较小的情况下有： 

-max minr rE E     (8) 

图 4 的曲线就是（8）式的例证，此时其误差的概率分布近似为 U 型分布，可以取扩展因子 2k  ，

熟悉无线电计量的读者可知，该模型类似于阻抗失配造成的接收功率测量误差模型。在实际工程中

的很多不确定度计算中可能不一定严格满足 RDR 小于-20dB 的数学条件，我们可以做如下考虑，

分析其绝对值有： 

 

min maxr rE E    (9) 

则稳妥起见可以取标准不确定度分量为： 

  min
dB

r

R

E
u

k


   (10) 
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按照（10）式计算不同反射直射比情况下的标准不确定度分量，曲线如图 5 所示。 

 

图 5 反射直射比对标准不确定度分量的影响 

2. 计算和讨论  

按照行业标准中的典型值，前后比取 25dB（对应被测方向图参数预期值-25dB），旁瓣相对电

平取-17dB。分别给出两个算例如图 6、图 7 所示。 

 

图 6 静区反射电平对标准不确定度分量的影响（被测方向图参数预期值-25dB） 
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图 7 静区反射电平对标准不确定度分量的影响（被测方向图参数预期值-17dB） 

 

在实际的不确定度工程计算中，可以使用天线方向图的设计值或者直接使用测量值来作为“参

数预期值”，一般情况下，这样造成的“不确定度分量的不确定度”在可接受的范围内。 

从图 6 和图 7 的计算结果看，被测方向图参数预期值为低电平时，静区反射电平引入的不确定

度分量较大。这类指标有前后比，上瓣电平抑制，交叉极化比，零点填充等。静区反射电平越大，

对方向图参数的测量误差贡献量就越显著。 
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