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移动通信基站用体声波滤波器性能要求与测试方法 

1 范围 

本文件规定了移动通信基站用体声波滤波器的性能要求和测试方法。 

本文件适用于工作频率在600 MHz至8 GHz范围内的移动通信基站射频前端用体声波滤波器。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 4937  半导体器件  机械和气候试验方法 

GB/T 42709.7—2023  半导体器件  微电子机械器件  第7部分：用于射频控制和选择的MEMS体声

波滤波器和双工器 

GJB 360B  电子及电气元件试验方法 

GJB 548C—2021  微电子器件试验方法和程序 

GJB 9889  薄膜体声波器件通用规范 

3 术语和定义 

GB/T 42709.7—2023界定的术语和定义适用于本文件。 

4 性能要求 

一般要求 

本章节明确器件额定工作参数基准，作为电性能测试、可靠性试验的统一依据： 

a) 额定工作温度范围：-40℃～+85℃（工业级）、-55℃～125℃（车规级/高可靠级），具体应

符合产品规范要求； 

b) 额定存储温度范围：-55℃～+150℃，具体应符合产品规范要求； 

c) 额定最大输入功率：应符合产品规范规定的高频侧最大输入功率值； 

d) 测试基准环境条件：环境温度 25℃±2℃，相对湿度 45%～75%，大气压力 86 kPa～106 kPa。 

电性能要求 

4.2.1 中心频率 

按照5.4.1规定测试时，体声波滤波器的中心频率应符合GJB 9889相关规定。 

4.2.2 带宽 

按照5.4.2规定测试时，体声波滤波器的带宽应符合GJB 9889相关规定。 

4.2.3 插入损耗 

按照5.4.3规定测试时，体声波滤波器的插入损耗应符合GJB 9889相关规定。 

4.2.4 平均插损 

按照5.4.4规定测试时，体声波滤波器的平均插损应符合GJB 9889相关规定。 

4.2.5 通带波动 

按照5.4.5规定测试时，体声波滤波器的通带波动应符合GJB 9889相关规定。 
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4.2.6 阻带抑制 

按照5.4.6规定测试时，体声波滤波器的阻带抑制应符合GJB 9889相关规定。 

4.2.7 电压驻波比 

按照5.4.7规定测试时，体声波滤波器的电压驻波比应符合GJB 9889相关规定。 

4.2.8 品质因数（Q） 

按照5.4.8规定测试时，体声波滤波器的品质因数应符合GJB 9889相关规定。 

4.2.9 相位波动 

按照5.4.9规定测试时，体声波滤波器的相位波动应符合GJB 9889相关规定。 

4.2.10 群延时 

按照5.4.10规定测试时，体声波滤波器的群延时应符合GJB 9889相关规定。 

4.2.11 群延时波动 

按照5.4.11规定测试时，体声波滤波器的群延时波动应符合GJB 9889相关规定。 

可靠性要求 

体声波滤波器应按5.5规定的方法进行可靠性试验，试验后器件应无可见机械损伤，电性能仍符合

4.1的要求，且无失效（0 Fail）。具体试验项目及条件见5.5。 

5 测试方法 

性能参数 

在相关规定的测试条件下，测试体声波滤波器的中心频率、带宽、插入损耗、平均损耗、通带波动、

阻带抑制、电压驻波比、品质因数（Q）、相位波动、群延时、群延时波动、电压驻波比等电性能指标

以及测试体声波滤波器的温度循环、热冲击、功率老化、静电放电敏感度、高温贮存寿命、无偏置高加

速温湿度应力、振动（变频）、机械冲击、引线键合拉力、引线键合剪切、芯片剪切强度、可焊性、老

练、密封等可靠性指标。 

测试电路框图 

滤波器的测试电路框图按图1规定。 

 

图1 滤波器电性能测试电路框图 

测试系统、仪器设备及测试盒 
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测试系统应稳定可靠，测试端口匹配应符合要求。除另有规定外，测试系统阻抗为50 Ω，测试系统

应符合下列规定： 

a) 矢量网络分析仪： 

1) 具有良好的选择性，其频率范围、动态范围和分辨力等应能满足被测滤波器的要求； 

2) 有很好的频率线性特性，并有抑制本身固有互调产物的能力，必要时，具有时域分析功能。 

b) 滤波器测试盒： 

1) 应能方便地安装匹配用的阻抗元件，端阻抗应满足测试要求； 

2) 应能保证被测滤波器接地良好； 

1) 应能对被测滤波器的输入端和输出端进行有效的屏蔽和隔离。在未接入被测滤波器前，测

试其传输损耗，应大于（A+10） dB（A为滤波器阻带衰耗要求的最大值和插入损耗之和）。 

电性能测试 

5.4.1 中心频率 

中心频率按下列步骤进行测试： 

a) 按图 1连接测试系统，并进行仪器预置； 

b) 使用仪器控制键，进入测试状态： 

1) 设置传输状态（S21）； 

2) 设置对数幅度显示状态； 

3) 设置给定测试频率范围、线性扫频方式、适当的频率点数以及输出功率电平； 

4) 设置适当的接收部分中频带宽。 

c) 使用原配或同等级校准件对仪器进行全端口校准； 

d) 接入器件，设置仪器的参考值、参考位置以及标尺刻度等，将器件幅频响应曲线显示于屏幕上，

对于有标志（MKR）和标志函数（MKR FCTN）功能的网络分析仪，利用标志和标志函数功能，屏

幕上可自动显示出中心频率 fc； 

e) 选定参考电平点，并设置为 0 dB 基准，利用仪器的相应功能测出给定电平的两个频率点 fL、

fH，中心频率 fc按公式（1）计算： 

 𝑓𝑐 = （𝑓𝐿 + 𝑓𝐻）/2 ································································· （1） 

式中： 

𝑓𝑐——中心频率，单位为兆赫兹（MHz）； 

𝑓𝐿——给定X电平的下边界频率，单位为兆赫兹（MHz）； 

𝑓𝐻——给定X电平的上边界频率，单位为兆赫兹（MHz）。 

5.4.2 带宽 

带宽按下列步骤进行测试： 

a) 仪器设置同 5.4.1中 a）～c）； 

b) 接入器件，设置仪器的参考值、参考位置以及标尺刻度等，将器件幅频响应曲线显示于屏幕上，

通过标志功能选定参考点，并设置为 0 dB基准。用标志函数功能设置给定电平 X，则标志函数

将自动给出给定电平 X的两个频率点 fL、fH，屏幕上也将显示出相应电平的带宽 BWx。 

5.4.3 插入损耗 

插入损耗按下列步骤进行测试： 

a) 仪器设置同 5.4.1a）~c）； 

b) 接入仪器，设置仪器的参考值、参考位置以及标尺刻度等，将器件幅频响应曲线显示于屏幕上，

选定器件通带内的最大输出响应点或给定频率点，读出该频率点的 IL。 
注： 此时IL值为负值，通常“插入损耗”是指该值的绝对值，即一个正值。 

5.4.4 平均插损 

平均插损按下列步骤进行测试： 
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仪器设置同5.4.1a）~c）； 

接入被测滤波器，在规定的通带频率范围内，以适当的频率步进（如1 MHz或产品规范规定的步进）

测量插入损耗值； 

平均插损𝐼𝐿𝑎𝑣𝑔按公式（2）计算： 

 𝐼𝐿𝑎𝑣𝑔 =
1

𝑛
∑ 𝐼𝐿𝑖
𝑛
𝑖=1  ·································································· （2） 

式中： 

𝐼𝐿𝑎𝑣𝑔——平均插损，单位为分贝（dB）； 

𝑛——测量点数； 

𝐼𝐿𝑖——第i个频率点的插入损耗值，单位为分贝（dB）。 

5.4.5 通带波动 

通带波动示意图见图2，并按下列步骤进行测试： 

 

图2 通带波动示意图 

a) 仪器设置同 5.4.1a）~c）； 

b) 接入器件，设置仪器的参考值、参考位置以及标尺刻度等，将器件幅频响应曲线显示于屏幕上，

按照器件要求，在需要测试的通带频率范围内（fL和 fH之间通带范围），读取幅频响应曲线最

高波峰电平 A1，以及最低波谷电平 A2； 

c) 定频带的通带波动ΔR按公式（3）计算： 

 ∆𝑅 = 𝐴1 − 𝐴2 ····································································· （3） 

式中： 

∆𝑅——通带波动，单位为分贝（dB）； 

𝐴1——最高波峰电平，单位为分贝（dB）； 

𝐴2——最低波谷电平，单位为分贝（dB）。 

5.4.6 阻带抑制 

阻带抑制按下列步骤进行测试： 

a) 仪器设置同 5.4.1a）~c）； 

b) 接入器件，使用仪器的参考值、参考位置以及标尺刻度等设置，将器件的通带和阻带频率响应

显示在网络分析仪屏幕上； 

c) 通过标示功能，选定参考点 1作为参考电平 Ap，利用参考点 2，在器件频率响应的给定低端或

高端阻带，测出最大旁瓣的最大输出电平 AZ； 

d) 器件的阻带抑制 SS按公式（4）计算： 

 𝑆𝑆 = |𝐴𝑝 − 𝐴𝑍| ···································································· （4） 

式中： 

𝑆𝑆——阻带抑制，单位为分贝（dB）； 

𝐴𝑝——通带插入损耗，单位为分贝（dB）； 

𝐴𝑍——阻带损耗，单位为分贝（dB）。 

5.4.7 电压驻波比 
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电压驻波比按下列步骤进行测试： 

a) 按图 1连接测试系统，并进行仪器预置； 

b) 使用仪器控制键，建立测试状态： 

1) 设置传输状态（S11）； 

2) 方式设置为驻波（SWR）； 

3) 设置信号源为规定测试频率范围、线性扫频方式、适当的频率点数和输出功率。 

c) 为保证测试准确，应使用原配或同等级校准件对仪器进行全端口校准； 

d) 接入被测滤波器，仪器在适当的标尺状态下，屏幕上将以电压驻波比方式显示出测量数据曲线； 

e) 利用标志功能，给出所需测量频率范围。增大标尺分辨力，可直接读出滤波器在该频段的最大

响应点的电压驻波比 A，由此可得该滤波器的输入端（S11）电压驻波比小于等于 A； 

f) 同理，在 5.5.4 b）中 1）步骤中，设置反射状态为 S22，则可测得滤波器输出端（S22）的电压

驻波比。 

5.4.8 品质因数（Q） 

谐振频率按下列步骤进行测试： 

a) 仪器设置同 5.4.1a）~c）； 

b) 用校准件进行双端口校准； 

c) 接入器件，将器件相位曲线显示于屏幕上，将测试数据保存为 S2P文件； 

d) 利用软件将 S2P文件中 S参数转换为 Z参数，品质因数 Q值按公式（5）计算。 

 𝑄(2𝜋𝑓) = 𝜔|𝑑𝑠11/𝑑𝜔| × [1/(1 − |𝑠11|
2)] ············································· （5） 

5.4.9 相位波动 

线性相位波动示意图见图3，按下列步骤进行测试： 

 

图3 线性相位波动示意图 

a) 按图 1连接测试系统，并进行仪器预置； 

b) 使用仪器控制键，建立测试状态： 

1) 设置处于 S21状态； 

2) 设置“相位”显示相位曲线； 

3) 设置给定的测试频率范围、线性扫频方式，选取足够的频率点数及适当的输出功率。 

c) 采用校准件进行双端口校准； 

d) 接入器件，仪器在适当的标尺状态下，将显示出器件的相位曲线； 

e) 利用标志功能，给定不同频率点，可测得各频率点的相位； 
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f) 利用标志功能，标志一个给定频率点的延迟时间为参考值，让相位频率特性曲线在通带内趋于

水平。利用标志在给定的频率范围内（fL和 fH之间通带范围）测取响应不平度的最高波峰 P1的

值和最低波谷 P2的值，则线性相位波动∆θ 按公式（6）计算： 

 ∆𝜃 = 𝑃1 − 𝑃2 ······································································ （6） 

式中： 

∆𝜃——线性相位波动； 

𝑃1——响应曲线最高波峰的值； 

𝑃2——响应曲线最低波谷的值。 

5.4.10 群延时 

按下列步骤进行测试： 

a) 按图 1连接测试系统，设置仪器为 S21群延时格式； 

b) 进行全端口校准； 

c) 接入被测滤波器，在规定的通带频率范围内，读取群延时响应曲线； 

d) 利用标志功能，读取指定频率点的群延时值。 

5.4.11 群延时波动 

群延时波动和群延时线性偏离按下列步骤进行测试： 

a) 按图 1连接测试系统，并进行仪器预置； 

b) 使用仪器控制键，建立测试状态： 

1) 设置传输状态（S21）； 

2) 设置“延迟”显示群时延响应； 

3) 设置给定的测试频率范围、线性扫频方式、选取足够的频率点数及适当的输出功率（明

确）。 
注： 必要时，可通过增加测试功率、减小中频带宽等方法降低群时延轨迹噪声。 

c) 采用校准件进行双端口校准； 

d) 接入器件，仪器在适当的标尺状态下，将显示出器件的群延时响应曲线； 

e) 利用标志功能，给出需要测试的频率范围。调整标尺分辨率，并调整参考值，可以直接从参考

值读出器件的规定频率点 f0处群时延 t，示意图见图 4； 

 

图4 群延时示意图 

f) 从给定频率范围内（fL和 fH之间通带范围）的群时延响应曲线最大点读出群时延 t1，最小响应

点的群时延 t2，按公式（7）计算给定频率范围内的群延时波动Δt，示意图见图 5； 

 ∆𝑡 = 𝑡1 − 𝑡2 ······································································· （7） 

式中： 

∆𝑡——群延时波动，单位为纳秒（ns）； 

𝑡1——响应曲线最大点群延时，单位为纳秒（ns）； 

𝑡2——响应曲线最小点群延时，单位为纳秒（ns）。 
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图5 群延时波动示意图 

可靠性试验方法 

5.5.1 温度循环 

按GB/T 4937方法第25部分规定的方法进行试验，试验条件：-55℃～+125℃，700次循环；或-40℃～

+125℃，850次循环；或其他符合GB/T 4937方法第25部分的试验条件。 

5.5.2 热冲击 

按GJB 548C—2021规定的方法进行试验，试验条件：-55℃～+125℃，驻留时间5 min，转换时间＜

1 min，700次循环。 

5.5.3 功率老化 

按GB/T 4937方法第23部分规定的方法进行试验，试验条件：在环境温度不低于最高工作温度的条

件下，施加滤波器高频侧最大输入功率，持续时间不少于1000 h；或采用其他等效的高温加速功率试验

条件。 

5.5.4 静电放电敏感度 

5.5.4.1.1 充电器件模式（CDM）：按 GJB 548C—2021 方法 3015规定的方法进行试验，试验等级应符

合产品规范要求； 

5.5.4.1.2 人体模式（HBM）：按 GJB 548C—2021方法 3015规定的方法进行试验，试验等级应符合产

品规范要求。 

5.5.5 高温贮存寿命 

按 GB/T 4937方法第 6部分规定的方法进行试验，试验条件：150℃，持续时间 1000 h。 

5.5.6 高温高湿无偏置 

按GB/T 4937方法第5部分规定的方法进行试验，试验条件：85℃，85% RH，持续时间1000 h。 

5.5.7 无偏置高加速温湿度应力 

按GB/T 4937方法第4部分规定的方法进行试验，试验条件：130℃，85% RH，96 h。 

5.5.8 振动（变频） 

按GJB 548C—2021方法2007规定的方法进行试验，试验条件：20 Hz～2 kHz（对数变化），每方向

4次扫描，扫描时间＞4 min，峰值加速度50 g。 

5.5.9 机械冲击 

按GB/T 4937方法第10部分规定的方法进行试验，试验条件：仅Y1方向，5次脉冲，脉宽0.5 ms，峰

值加速度1500 g。 
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5.5.10 引线键合拉力 

按GJB 548C—2021方法2011.2规定的方法进行试验，试验条件应符合4.2.10的要求。试验条件：环

境温度，最小拉力15 g。过程能力指数Ppk≥1.66或Cpk≥1.33。 

5.5.11 引线键合剪切 

按GJB 548C—2021方法2019规定的方法进行试验，试验条件：封装前进行特性化测试。过程能力指

数Ppk≥1.66或Cpk≥1.33。 

5.5.12 芯片剪切强度 

按GB/T 4937方法第19部分规定的方法进行试验，试验条件：最小剪切力≥2 kg。过程能力指数

Cpk≥1.33。 

5.5.13 可焊性 

按 GB/T 4937方法第 21部分规定的方法进行试验，试验后引线端应湿润良好，无失效。 

5.5.14 老炼 

5.5.14.1 应按以下规定进行试验，试验时，应采用下列细则： 

a) 试验条件：在最高工作温度、额定工作状态下测试； 

b) 试验时间：24 h。 

5.5.14.2 试验后器件电性能应符合 GJB 548C—2021 相关规定。 

5.5.15 密封 

5.5.15.1 非气密封 

裸芯片器件不进行密封验证。非裸芯片器件，应按GJB 548C—2021方法1014.2中试验条件C1进行密

封验证。器件应无明显单个或连续气泡出现，符合GJB 548C—2021的相关规定。 

5.5.15.2 气密封 

对气密封器件，应按GJB 548C—2021方法1014.2的规定进行试验。试验时，应采用下列细则： 

a) 细检应按 GJB 548C—2021方法 1014.2试验条件：A1、A2或 B进行； 

b) 粗检应按 GJB 548C—2021方法 1014.2试验条件：C1进行。 
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