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内容
蓝牙测试原理

MT8852B操作
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蓝牙测试原理
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什么是蓝牙？

蓝牙是一种短距离语音和数据传输的
无线通信技术

开放的规范，应用广泛，不同的产品、
品牌互通

短距离：10米(100米)
低功率
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无线频段

/ 11g      / 11g      
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2.4GHz ISM 频段

/ 11g      / 11g      
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蓝牙发展概述

迄今为止，蓝牙1.1及1.2芯片每周出货超过了10,000,000 片
–约1,500,000 片每天。

蓝牙增强型规范v1.2
该规范采纳了包括AFH, eSCO及相关协议层参数的改进

目前蓝牙产品制造商基本上都采用v1.2蓝牙芯片作为标准芯片

组

随着蓝牙新版本v2.0的出现，带有增强型传输速率(EDR) 的
芯片也即将迎来普及的阶段

EDR的普及将对蓝牙射频部分的测量产生一定的影响，因为由

于调制模式的改进，部分射频测试项目同样需要进行升级更替。
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安立公司蓝牙测试的行业领导

业界第一台全面面向蓝牙产品测量的综合测试仪

始终跟随蓝牙协议规范的改进而同步升级

与蓝牙芯片供应商的良好合作关系

丰富的产品应用选件和增强型测试模式
Adaptive frequency hopping
Headset profile
BlueTest software
BlueSuite software

强大的售后技术支持
Bluetooth.support@eu.anristu.com
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安立公司蓝牙测试仪的客户

欧洲
CSR
ST microwave
Philips
Infineon
TI
Nokia
SonyEricsson
Harman Becker

亚太
USI
CSMC
ASUS
Foxlink
SEMC

北美
Broadcom
Qualcomm
Microsoft
RFMD
Plantronics
Palm

日本
Sharp
Taiyo Yuden
Toshiba
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蓝牙原理
蓝牙设备工作在ISM频段(工业、科技、医疗用频段)上，
从2.402到2.48GHz，共79个信道。设备之间通过一种数
字调频方法通信，该方法称为0.5高斯频移键控(GFSK)。
载波向上频移157kHz表示“1”，向下频移表示“0”，速率
是1Msymbols/s。此处“0.5”是将数据滤波器的-3dB带宽
设定在500kHz，以限制射频占用的频谱。

两个蓝牙设备间的通信采用时分复用(TDD)技术，即接

收器和发送器在不同的时隙交替传送。并且，采用了一
种非常快的跳频模式(高达每秒1600跳)，这样即使在很

拥挤的频段也能可靠地连接。
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蓝牙系统参数

频率

ISM 2.4GHz 频带

2402+k MHz    k=0 ..78，
79个信道，1MHz间隔

1Mb/s、 2Mb/s、 3Mb/s
TDD
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蓝牙系统参数

调制

GFSK
2 个 GFSK
150kHz 偏移 (140KHz~175KHz)

8-DPSK、 π/4 DQPSK
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蓝牙系统参数

发信功率分三种等级

Class 3 : 0dBm
Class 2 : +4dBm ~ -6dBm
Class 1 : +20dBm (with PA)

收信功率
-70dBm到-20dBm
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蓝牙协议栈—传输协议组

应用组

中间件协议组

传输协议组

音频应用 中间件和数据应用

HCI 音频

L2CAP逻辑链路控制

和适应协议

控制

链路管
理器

基带

无线层

MT8852BMT8852B对应测试范围对应测试范围
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网络拓扑

微微网 - PicoNet
1个主节点，最多7个从节点

主节点给从节点提供系统时钟和蓝牙地址

相同的跳频序列

散射网 - ScatterNet
多个交叠的微微网

从节点参与不同的微微网

一个微微网的主节点可以是另一个的从节点

MM

S

S S

S

P

sb

sb

P

P
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蓝牙应用

大多数OEM公司从蓝牙芯片提供商购

买蓝牙芯片，进而生产不同的蓝牙产
品
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蓝牙产品认证

Bluetooth Qualification
Administrator

(BQA)

Bluetooth Qualification
Test Facility

(BQTF)

Bluetooth Qualification
Body

(BQB)

Bluetooth Technical
Advisory Board

(BTAB)

Bluetooth Qualification Review Board
(BQRB)
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测试仪器要求

完全符合蓝牙协议测试规范
完全支持蓝牙协议栈，能够和EUT建立

蓝牙链路

完全支持测试模式协议

能够1600跳频/秒，精度为1kHz
真正的“dirty transmitter”
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蓝牙测试

蓝牙测试规范定义
了蓝牙测试指标及
其测试方法

目前的蓝牙无线测
试规范的版本为
RF.TS/2.0
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蓝牙射频测试概念

被测件进入测试模式

测试仪建立与被测件
通信链路

测试仪进行脚本测试

1

2

3
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蓝牙测量通信状态示意

空闲空闲 寻呼寻呼

查询查询

建立连接建立连接 测试模式测试模式

测试仪和EUT建立蓝牙链路，测试仪为主节点,EUT为从节点测试仪将
EUT置为测试模式

测试仪将EUT置为测试模式
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蓝牙测试模式

测试模式定义参见测试模式定义参见 SIG Bluetooth Core SpecificationSIG Bluetooth Core Specification，，测试测试
仪将仪将EUTEUT置于如下状态置于如下状态

LoopbackLoopback modemode
或或TX modeTX mode
Payload Payload -- PRBS9, 10101010, 11110000PRBS9, 10101010, 11110000
Hopping Hopping –– OnOn或或OffOff
Packet length Packet length –– DH1,DH3,DH5,2-DH1, 2-DH3, 2-DH5, 3-DH1, 
3-DH3, 3-DH5或其他

现场业务仿真 调制滤波器测试 高斯滤波器测试
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蓝牙的发展

从版本1.1，到1.2，再到2.0。
蓝牙1.2版本的发表，被视为能够让蓝芽产
品更易于使用的技术里程碑，其相较于1.1
版本而言，连接更快，技术上增加自适应
调频AFH等。

蓝牙2.0版改变了调制技术，以及额外的
Package类型，这使得它能够以3 Mbps（峰
值）或2 Mbps（实际的资料传输率）的速
率传输（EDR）。
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自适应调频 AFH
Adaptive Frequency Hopping（AFH）

AFH即所谓适应性跳频技术，主要的功能是用来减少蓝牙产品与其它无线

通讯装置之间所产生的干扰问题，因为在蓝芽所使用的2.4GHz ISM频段中

，也存在许多其它的无线通讯技术（例如数字无线电话、无线局域网络）

，由于这些技术彼此采用不同之调变与传输模式，免不了多少会产生干扰

的问题。因此为改善此一问题，SIG特别在1.2版本中加入适应性跳频技术

，透过传输通道的侦测与区隔，以有效避免蓝芽与其它无线通讯技术之间

的干扰。
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AFH跳频概念

2.40 2.42 2.44 2.46 2.48 2.50

GHz
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频段充满各种业务信号

2.40 2.42 2.44 2.46 2.48 2.50

GHz

802.11b user active
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启动AFH功能后

2.40 2.42 2.44 2.46 2.48 2.50

GHz
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多用户情况下的智能跳频模式

2.40 2.42 2.44 2.46 2.48 2.50

GHz
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什么是Bluetooth EDR?

蓝牙2.0版标准定义了EDR – Enhance Data 
Rate。
调制模式由简单的 GFSK 转向提供更高速率
的 PSK，包括 2 Mbps /π4-DQPSK和3 Mbps/
8DPSK
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EDR技术介绍

EDR之所以能够提高数据率是因为它提供了新的数据包类型，
即2-DH和3-DH。其中，2-DH采用π/4-DQPSK调制方案，3-
DH采用8-DPSK调制方案。在Bluetooth 早期采用的GFSK调
制中，每个符号(symbol)是1位，而π /4-DQPSK调制中每个
符号是2位，8-DPSK调制中每个符号是3位，因此在相同的
符号率(1Mega symbol per second)下，π /4-DQPSK调制的速

率是GFSK的两倍，8-DPSK调制是GFSK的三倍(如图)。
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Bluetooth基本封包格式

蓝牙基本封包格式由3个部分组成：
1. 接入码（access code）：接入码用于同步，查询，寻呼。
2. 报头（header）：包括链路控制信息，描述封包类型和长度。
3. 承载物（payload）：实际传输的数据。
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Bluetooth EDR封包格式

4.75~5.25us保护时间用于同步时间和相位

π4-DQPSK或8DPSK
(2Mbps)        (3Mbps)

EDR定义了额外的封包类型，并对承载的资料使用新的调制方

式。标准传输率的封包是由多个部份组成如下：
1. 接入码（access code）和 报头（header）
2. 封包之间的保护频带（inter-packet guard band）
3. 同步
4. 载荷
5. 收尾
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Bluetooth EDR带来功率上的变化

GFSK采用+/-115kHz频率偏移技术来实现1Mb/s的速率。

π4-DQPSK或8DPSK包络

在接入码和报头处仍旧使用具有恒定包络的GFSK调制，payload采用DPSK
调制方式所带来的在功率轴上的幅度变化。
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π/4 DQPSK矢量星座图

-π/410

-3π/411

3π/401

π/400
Vector transitionData

每符号2个比特

沒有±π(±180度)的相位跳

变，这可以防止大的振幅变
化所造成的影响

用到的符号位置包括：

π/4 DQPSK调制后的信号相位星座图
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8DPSK矢量星座图

每符号3比特信息量

由于调制模式所限，有越零点的可
能，从而对放大器线性度提出要求

功率幅度大于具有3dB的峰均比

8-DPSK调制后的信号相位星座图

3倍的资料传输率（3 Mbps）使用「8个相位的差分相移鍵控（
8-DPSK）」，它和π/4-DQPSK调制类似，但是8-DPSK的「
差分」可以任意在8个可能的相位位置上移动。在每一个符号的
可能相位位置之间相差45度。
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测试规范

参见RF.TS/2.0.
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全部测试项目列表
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2.0 EDR RF测试项目

蓝牙2.0 EDR产品在射频测试中必须首先满足原1.1、1.2规范所要求的15项射

频测试项目

(FCC and ETS spurious now removed)
同时必须进一步进行新增加的8项射频测试项，如下：

1. TP/TRM/CA/10/C (EDR Relative Transmit Power)
2. TP/TRM/CA/11/C (EDR Carrier Frequency Stability and Modulation 

Accuracy)
3. TP/TRM/CA/12/C (EDR Differential Phase Encoding)
4. TP/TRM/CA/13/C (EDR In-band Spurious Emissions)
5. TP/RCV/CA/07/C (EDR Sensitivity)
6. TP/RCV/CA/08/C (EDR BER Floor Sensitivity)
7. TP/RCV/CA/09/C (EDR C/I Performance)
8. TP/RCV/CA/10/C (EDR Maximum Input Level)
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发射机测试项目（发射机测试项目（9+49+4））
((TRM/CA/01/C)TRM/CA/01/C)输出功率输出功率**

((TRM/CA/02/C)TRM/CA/02/C)功率密度功率密度

((TRM/CA/03/C)TRM/CA/03/C)功率控制功率控制**

((TRM/CA/04/C)TRM/CA/04/C)频率范围频率范围

((TRM/CA/05/C)20dBTRM/CA/05/C)20dB带宽带宽

((TRM/CA/06/C)TRM/CA/06/C)邻道功率邻道功率

((TRM/CA/07/C)TRM/CA/07/C)调制特性调制特性**

((TRM/CA/08/C)TRM/CA/08/C)初始频率初始频率**

((TRM/CA/09/C)TRM/CA/09/C)频率漂移频率漂移**

((TRM/CA/10/C) EDRTRM/CA/10/C) EDR相对发射功率相对发射功率**

((TRM/CA/11/C) EDRTRM/CA/11/C) EDR载波频率稳定性和调制精度载波频率稳定性和调制精度**

((TRM/CA/12/C) EDRTRM/CA/12/C) EDR微分相位编码微分相位编码**

((TRM/CA/13/C) EDRTRM/CA/13/C) EDR带内杂散带内杂散
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收信机测试项目（收信机测试项目（6+46+4））

((RCV/CA/01/C)RCV/CA/01/C)灵敏度灵敏度----单时隙单时隙**

((RCV/CA/02/C)RCV/CA/02/C)灵敏度灵敏度----多时隙多时隙**

((RCV/CA/03/C)RCV/CA/03/C)载干比性能载干比性能

((RCV/CA/04/C)RCV/CA/04/C)阻塞性能阻塞性能

((RCV/CA/05/C)RCV/CA/05/C)互调性能互调性能

((RCV/CA/06/C)RCV/CA/06/C)最大输入电平最大输入电平**

((RCV/CA/07/C)EDRRCV/CA/07/C)EDR灵敏度灵敏度**

((RCV/CA/08/C)EDRRCV/CA/08/C)EDR误码率底部灵敏度误码率底部灵敏度**

((TP/RCV/CA/09/C)EDRTP/RCV/CA/09/C)EDR载干比性能载干比性能

((RCV/CA/10/C)EDRRCV/CA/10/C)EDR最大输入电平最大输入电平**
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MT8852B蓝牙测试仪
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特性

完全基于蓝牙射频测试规范

单键测试,操作简单,可编辑的测试脚本

快速,完成典型测试只需4秒钟

结果直观显示于屏幕，并与门限比较,判定
“Pass” /“ Fail” 或经GPIB字串返回

标准GPIB和RS232接口，便于远端遥控

在线升级。

体小量轻，半个机架，3.5kg,优秀性价比

RUN
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测试项目（1）标准测试

发信机测试
输出功率

Output Power
功率控制

Power Control
调制

Modulation Index
初始载频

Initial Freq Tolerance
频率漂移

Frequency Drift

收信机测试

单时隙灵敏度

Single Sensitivity
多时隙灵敏度

Multi Sensitivity
最大输入电平

Maximum Input Power
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测试项目（2） EDR测试

发信机测试

相对发射功率

Rel Tx Power
载波和调制

Carrier & Mod
微分相位编码

Diff Phase

收信机测试

灵敏度

Sensitivity
误码率底

BER Floor
最大输入电平

Max Input Power
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音频测试

音频测试功能
支持3个SCO链路，提供音频输入输出接口

支持3种HV分组格式

支持三种音频编码CVSD、A law、u law
内置1kHz音频源

音频分析仪keithley2015



48

音频测试1
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音频测试2

Analogue audio IN

EUT

Analogue audio OUT

Modulated RF transmitted to EUT

R
adio

C
O

D
EC

Or use internal 1kHz tone
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音频测试3

Analogue audio IN

EUT

Analogue audio OUT

Modulated RF looped back in MT8852A

R
adio

C
O

D
EC
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音频测试4
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测试模式 – Test Mode

“Standard”模式

MT8852B 使用完全的测试模式信令

“Null Packet ”模式

不使用测试模式信令，MT8852B发送poll分组，
EUT返回null分组来维持蓝芽链路

测试功率、初始频率、载频漂移、调制

“Single payload”模式

使用有限的测试模式信令，适用于只支持有限
测试模式的EUT
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强大的功能

EUT模式

连续波测试
对EUT进行蓝芽测试前有时需要通过连

续波测试功能进行校准，使您无须购买
额外的功率计和频率计就可实现较准

界面友好，丰富的出错信息提示
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测试优势(1)

最大输出功率为0dBm
蓝芽测试仪的输出功率足够大，意味着
蓝牙链路的误码率低

误帧率的测试
CRC误差

不正确的净荷长度

同步字出错

HEC出错

EUT给MT8852B回送NACK分组

在预期的时隙内没有收到EUT发送的分组



55

测试优势(2)

查询
MT885x可以发现它附近蓝芽设备的地址和友好用户

名，并显示在屏幕上

MT885x通过寻呼建立蓝芽链路，只需200ms
有扰测试

真实反映收信机的质量

信号源模式

产生规范所要求的蓝牙干扰信号，调制信号为PN15
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测试步骤

测试仪和EUT建立蓝牙链路，测试仪
为主节点， EUT为从节点

测试仪将EUT置为测试模式

特殊状态，EUT不支持正常操作，离开

测试模式后进入备用状态

出于安全考虑， EUT需locally enable 
test mode

测试仪进行某项具体蓝牙测试
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Device Under Test
(With embedded

Bluetooth interface)

Device Under Test
(With embedded

Bluetooth interface)

OR

测试连接
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蓝牙模块测试

无线接口

无线
IC

测试夹具

RF

主
机
控
制
接
口
（H

C
I

）

协议
基带

综合测试系统
带蓝牙协议栈
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Anritsu MT88Anritsu MT8852B52B
Front Panel Operations Front Panel Operations –– 基本操作基本操作

Anritsu

Bluetooth Test Set

Run Loop/Stop Script Config Preset
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Anritsu MT88Anritsu MT8852B 52B 功能键功能键

对选择的脚本进行测试

对选择的脚本进行循环测试，直到再次按此键停止

编辑测试脚本、测试条件和门限

允许配置系统和EUT等各种参数

仪器复位到原始状态

Run

Loop/Stop

Scpt/Test

Config

Preset
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Anritsu MT8852Anritsu MT8852BB
ScptScpt/Test Display/Test Display

Test Case Setup

BT Addr. Inquiry

Run Single Test Case 

Show Test Results

Cursor

Script : 3 - P800

Setup          EUT addr Single        Results

Output Power
Power Control
Init Carrier
Carrier Drift

Single Sensitivity
Multi Sensitivity
Mod Index
Input Power

Sel Press Sel key to select the or deselect the desired test case
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Anritsu MT8852Anritsu MT8852BB
General Script Parameters SetupGeneral Script Parameters Setup

Script :   3    - Script 3
1. Move cursor to Script #

2. Press Setup soft key

Script Setup : 3 – Script 3

1 of 3                                                          Default

Page 1

Script Mode :         Standard

TX Power Level :     -40dBm

Standard

Single Payload

Null Packet
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Anritsu MT8852Anritsu MT8852BB
General Script Parameters SetupGeneral Script Parameters Setup

Script Setup : 3 – Script 3

2 of 3                                                          Default

Test Control Delay                               10
Test Pause                                             On

Off

Fixed

Table

Set EUT Max Power on connection   On
Read EUT Name on connection         On

Script Setup : 3 – Script 3

3 of 3                                                          Default

Path Offset                                          Fixed
Fixed Offset                                       -2.0dB
Path Loss Table                                     1
Offset Table                                          Edit
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Anritsu MT8852Anritsu MT8852BB
Test Case SetupTest Case Setup

Output Power
1. Move cursor to Output Power

2. Press Setup soft key

Off, Fixed,Table
Script Setup : 3 – Script 3

3 of 3                                                          Default

Path Offset                                          Fixed
Fixed Offset                                       -2.0dB
Path Loss Table                                     1
Offset Table                                          Edit
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Anritsu MT885Anritsu MT8852B2B
Test Case SetupTest Case Setup

Output Power
1. Move cursor to Output Power

2. Press Setup soft key

Defined, Any, All

Output Power- Test Conditions

1 of 2                                                          Default

Hopping Test Mode                          Defined
No. Of Packets                                      100
Test Type                                         Loopback
Packet Type                                       Longest

Loopback/TX
Longest, DH1, 3, 5
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Anritsu MT8852Anritsu MT8852BB
Test Case SetupTest Case Setup

Output Power – Test Conditions

2 of 2                                                          Default

Low                                                2402 MHz
Medium                                         2442 MHz
High                                               2480 MHz
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Anritsu MT8852Anritsu MT8852BB
Run TestRun Test

1. In Scpt/Test Display, Press [EUT addr] soft key
2. Press update soft key

EUT BT Address

Update

Address :        0x003456ABCD12

Source :          Inquiry

Inquiry

Manual

RS-232

USB

Run Loop/Stop4. Press                                             to start a test 

3. Device BT address will be shown if inquiry successful 
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Anritsu MT8852Anritsu MT8852BB
GPIB GPIB ConfigConfig

1. Press Config hard key

System Interfaces

1 of 2                                                          Default

GPIB Address                                       27
RS-232 Baud Rate                              57600
RS-232 Mode                                 Ext Comms

2. Select MT8852B
3. Select System Interfaces
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MT8852B蓝牙测试仪
With EDR
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MT8852B蓝牙EDR测试仪

核心特性：
增加了6个EDR发射机及接收机测试项目

所有测试项目均包括环回模式

测试脚本可进行标准项目测试和EDR项目测试两种方式

提供EDRdirty transmitter有扰测试模式

提供EDR发射机部分DEVM差分EVM测试项目

全面支持2Mbps (π/4DQPSK) 及3Mbps (8DPSK) 增强型数据
率

主机支持在线免费升级，目前版本为v4.1
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EDR相对发射机功率测试

测量发射机在GFSK部分平均功率与在PSK调制部分平均功率的相对关系

Pass criteria = (PGFSK - 4dB) < PDPSK < (PGFSK + 1dB)

ML2487A峰值功率计显示状态
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EDR频率稳定性测试

载波频率稳定度测试
GFSK部分的平均频率误差 EDR packet  - ωi
(Pass criteria ±75kHz)
负载部分平均频率误差 - ω0 (相对于 ωi)
(Pass criteria ±10kHz)

Access Code Header Guard Sync
Word

Payload CRC

Fc

+75kHz

-75kHz

±10kHz

Each payload block 
is 50µs long
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EDR 频率稳定度测试

验证EDR发射机频率稳定性能

跳频模式关闭 Off
ωi = 报头的初始频率误差

门限值：± 75 kHz
ω0 = 负载中50µs包的频率误差

必须进行200包的测量

误差门限：± 10 kHz
两者相加不得超过± 75 kHz
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EDR调制精度测试

验证EDR发射机调制精度

跳频关闭 Off
每个载频必须完成200 x 50µs负载测试

RMS DEVM(50us)值不得低于：
RMS DEVM < 20%, Peak DEVM <35% for 2Mbps payload
RMS DEVM <13%,Peak DEVM <25% for 3Mbps payload
99% of all symbols <30% DEVM for 2Mbps payload
99% of all symbols <20% DEVM for 3Mbps payload
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EDR接收灵敏度测试

验证EDR接收部分在有扰发射信号情况下 (dirty)的接收灵
敏程度
跳频打开及关闭 On and Off
通过条件为：

<7x10-5 after 1.6 million bits 或
<1x10-4 after 16 million bits

需要有扰发射
测试电平为-70dBm
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Bluesuite软件

免费软件
实现PC和仪表的远程控制和显示

除具备仪表的全部标准蓝牙测试功能外：
Burst profile
Deviation VS bit
Modulation eye
IQ
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clicks
1

2
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Initial Carrier Frequency Test (1)

RF ON

First four bits
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Initial Carrier Frequency Test (2)

RF ON

First four bits
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Initial carrier test - Preamble offset
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Initial carrier test - Preamble offset
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Initial carrier test - Packet offset
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Frequency Drift

Fc

P0 Pmax
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Frequency Drift - DH3
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Modulation Characteristics

10101010 payload 11110000 payload

-175 kHz

+115 kHz

-115 kHz

+140 kHz

0 Hz0Hz

-140 kHz

+175 kHz

>>
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DH1 10101010 payload
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DH1 11110000 payload
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Bluesuite Pro3

专业版的控制软件，密码和主机序列号一
一对应，具有Bluesuite全部功能，还有：

burst profile，capture only bad burst
frequency deviation VS bit
modulation eye，modulation IQ，modulation 
VS channel
sensitivity VS channel，sensitivity search
power VS channel
max input VS channel
LMP log
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Bluetooth RF Bluetooth RF 大规模生产线大规模生产线

PC
SYSTEM

CONTROLLER

PRINTER

GPIB

USB

MT8850A
Bluetooth

Tester

Fixture A

RF

Board A

PC
SYSTEM

CONTROLLER

PRINTER

GPIB

USB

MT8850A
Bluetooth

Tester

Fixture B

RF

Board B

Server

LANFlash 
Writer

Flash 
Writer

USB

USB

Bar Code

Bar Code

Power 
Supply

(DC parameters)

Power 
Supply

(DC parameters)

PQTS

USB

USB

GPIB

GPIB

USB

USB

Fixture 

DUT 

ML2438
Power Meter

For Path Loss Calibration

ML2438
Power Meter

For Path Loss Calibration

GPIB

SPI

SPI
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BlueTest2 

具备MT8852B的全部参数设置、脚本

编译和测试功能

测试报告输出

生产线测试软件

同时控制16台
支持EDR
免费软件
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BlueTest2
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BlueTest2
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BlueTest2
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BlueTest2
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生产线结构
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生产线结构
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测试结果
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BlueTest2 测试报告
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Typical report print out
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谢谢！谢谢！


