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文档信息 

信息 内容 
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摘要 本文档提供了FRDM-MCXW71开发板用于低功耗蓝牙（2FSK调制）和IEEE 802.15.4（OQPSK调制）
应用的射频评估测试结果。 
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1 介绍 

本文档提供了FRDM-MCXW71开发板用于低功耗蓝牙（2FSK调制）和IEEE 802.15.4（OQPSK调制）应用的射频
（RF）评估测试结果。此外，本文档还描述了测试设置和可用于进行测试的工具。图1和图2所示分别为FRDM-
MCXW71开发板的框图和顶视图。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图2. FRDM-MCXW71板顶视图 

图1. FRDM-MCXW71框图 

 

 

 

  

 

 

 
  

   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

MCXW71 

 
 

  

 

 

 

MCU-Link 

LPC55S69 

  

 
 

  

 

 
A

n
te

n
n
a

 a
re

a
 



AN14374 
FRDM-MCXW71用于低功耗蓝牙和IEEE 802.15.4应用的射频系统评估报告 

恩智浦半导体 

AN14374 

应用笔记 
本文件中提供的所有信息均受法律免责声明的约束。 

第1.0版—2024年9月16日 
©  2024 NXP B.V. 版权所有。 

技术文档反馈 

3 / 161 

 

 

 
 

2 先决条件 

要进行本文档中描述的测量，必须将一段二进制代码（连接软件包）加载到开发板的闪存中。 
 

2.1 软件 

FRDM-MCXW71网页上提供的文档AN14399《MCXW71用于802.15.4应用的连接性测试》描述了如何使用FRDM-
MCXW71开发板加载低功耗蓝牙或IEEE 802.15.4的代码。用于以下测试的二进制代码如下： 

• 低功耗蓝牙和IEEE 802.15.4的连接软件包（请参阅《连接性测试工具用户指南》和IEEE 802.15.4文档以了解设置
的说明）。 

• 仅低功耗蓝牙使用HCI_blackbox。使用Teraterm终端仿真器来与MCX W71 MCU进行通信。 
 

2.2 用于低功耗蓝牙（BLE）测量的设备清单 

以下所列的设备产品用于执行Rx（接收）和Tx（发射）测量。 

1. 频谱分析仪 - 25GHz，用于高达10次谐波（H10）的谐波测量 
2. R&S SFU用作干扰源。然而，也可以使用任何带有ARB的信号发生器。 
3. R&S SMBV100B 
4. R&S CMW270（HCI_blackbox软件） 
5. Agilent 33250A 
6. R&S ZND矢量网络分析仪 – 用于S11测量 
7. 射频屏蔽箱（用于避免干扰） 
8. 带有GPIB接口的电脑 

用于IEEE 802.15.4测量的设备清单 

1. R&S FSV用作带有802.15.4 PHY测试选项的频谱分析仪。 
2. Keysight N5182B用于测试。然而，也可以使用任何带有ARB的信号发生器。 
3. Keysight E8267D用作802.15.4的干扰源。然而，也可以使用任何带有ARB的信号发生器。 
4. 频谱分析仪 - 25GHz，用于高达10次谐波（H10）的谐波测量。 
5. R&S ZND矢量网络分析仪用于S11测量。 
6. 屏蔽室。 

注：FRDM-MCXW71开发板 LI24180019用于执行所有低功耗蓝牙射频测试测量。 

注：MCX W71-EVK（上一代）VV21290023用于执行所有 IEEE 802.15.4射频测试测量。 

https://www.nxp.com.cn/design/design-center/development-boards-and-designs/general-purpose-mcus/frdm-development-board-for-mcx-w71x-wireless-mcus:FRDM-MCXW71
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3 低功耗蓝牙应用 

3.1 测试列表 

所做的测试 
• 发射（TX）测试 

– 频率精度 
– 相位噪声 
– 低功耗蓝牙发射功率：1 Msps1、2 Msps、500 Ksps2（LR S=2）、125 Ksps（LR S=8） 
– 带内发射功率 
– 发射杂散（H2至H10，ETSI和FCC） 
– 下频带边缘（中国工信部） 
– 上频带边缘 
– 最大发射输出功率：1 Msps、2 Msps、500 Ksps（LR S=2）、125 Ksps（LR S=8） 
– 低功耗蓝牙发射输出频谱：1 Msps、2 Msps 
– 调制特性：1 Msps、2 Msps、125 Ksps LR（S=8） 
– 载波频率偏移和漂移：1 Msps、2 Msps、125 Ksps LR（S=8） 

• 接收（RX）测试 
– 灵敏度：1 Msps、2 Msps、LR（S=2和S=8） 
– 浴缸曲线（Bathtub）：1 Msps、2 Msps、LR（S=2和S=8） 
– 接收器最大输入电平：1 Msps、2 Msps、LR（S=2和S=8） 
– 接收杂散（从30 MHz到12.5 GHz） 
– 接收器干扰抑制性能 

– 邻道、隔道和同道干扰抑制 – 1 Msps、2 Msps、500 Ksps（LR S=2）、125 Ksps（LR S=8） 
– 接收器阻塞 – 1 Msps – 类别1和类别2 
– 阻塞干扰 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 （每秒兆符号数） 
2 （每秒千符号数） 
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3.2 测试总结 

RF PHY蓝牙测试规范：RF-PHY.TS.5.0.2（2017-12-07） 

测量的列表如下： 
1. 表1适用于欧洲 
2. 表3适用于美国 
3. 表4适用于中国 
4. 表5适用于日本 

表1. 适用于欧洲的发射测试 
发射测试 参考 限值 状态 

最大发射输出功率 BLE 5.0，BV-01-C -20 dBm ≤ PAVG ≤ +10 dBm EIRP 通过 

带内发射功率 – 1 Msps BLE 5.0，BV-03-C PTX <= -20 dBm（fTX +/- 2 MHz） 通过 

PTX <= -30 dBm（fTX +/- [3 + n] MHz]）； 

带内发射功率 – 2 Msps BLE 5.0，BV-08-C PTX <= -20 dBm（fTX +/- 4 MHz和
fTX +/- 5 MHz） 

通过 

PTX <= -30 dBm（fTX +/- [3 + n] MHz]）； 

调制特性 BLE 5.0，BV-05-C 225 kHz <= delta f1avg <= 275 kHz 通过 

1 Msps BLE 5.0，BV-13-C 

LE编码（S=8）  

调制特性 
2 Msps 

BLE 5.0，BV-10-C 450 kHz <= delta f1avg <= 550 kHz 通过 

载波频率偏移和漂移 BLE 5.0，BV-06-C fTX – 150 kHz <= fn <= fTX + 150 kHz 通过 

 其中fTX为标称发射频率，n=0,1,2,3…k 
1 Msps  |f0 – fn| <= 50 kHz，其中n=2,3,4…k 

2 Msps BLE 5.0，BV-12-C |f0 – f3| <= 19.2 kHz  

|f0 – f(n-3）| <= 19.2 kHz，其中n=7,8,9,…k  

载波频率偏移和漂移 
LE编码（S=8） 

BLE 5.0，BV-14-C fTX – 150 kHz <= fn <= fTX + 150 kHz 通过 

其中fTX为标称发射频率，n=0,1,2,3…k 

|f0 – fn| <= 50 kHz 

其中n=2,3,4…k 

30 MHz - 1 GHz频段的
杂散 

ETSI EN 300 328 v2.2.2 -36 dBm或-54 dBm（取决于频率） 通过 

（100 KHz BW） 

1 GHz - 25 GHz频段的
杂散 

ETSI EN 300 328 -30 dBm（1 MHz BW） 通过 

v2.2.2 

Eirp发射频谱密度 ETSI EN 300 328 10 dBm/MHz 通过 

v2.2.2 

相位噪声（未扩散） 不可用 不可用 仅供参考 
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表2. 适用于欧洲的接收测试 

接收测试 参考 限值 结果 

接收灵敏度 - 1 Msps BLE 5.0，BV-01-C PER为30.8%，至少1500个数据包 通过 

接收灵敏度 - 2Msps BLE 5.0，BV-08-C PER为30.8%，至少1500个数据包 通过 

接收灵敏度 - LE编码（S=2） BLE 5.0，BV-26-C PER为30.8%，至少1500个数据包 通过 

接收灵敏度 - LE编码（S=8） BLE 5.0，BV-27-C PER为30.8%，至少1500个数据包 通过 

同道 - 1Msps BLE 5.0，BV-03-C > 21 dB 通过 
邻道干扰抑制 
（N+/-1, 2, 3+ MHz）1 Msps 

BLE 5.0，BV-03-C > 15 dB、-17 dB、-27 dB 通过 

同道 - 2 Msps BLE 5.0，BV-09-C > 21 dB 通过 
邻道干扰抑制 
（N+/-2, 4, 6+ MHz）- 2 Msps 

BLE 5.0，BV-09-C > 15 dB、-17 dB、-27 dB 通过 

同道 – LE编码（S=2） BLE 5.0，BV-28-C > 17 dB 通过 
邻道干扰抑制 
（N+/-2, 4, 6+ MHz）LE编码
（S=2） 

BLE 5.0，BV-09-C > 11 dB、-21 dB、-31 dB 通过 

同道 – LE编码（S=8） BLE 5.0，BV-28-C > 12 dB 通过 
邻道干扰抑制 
（N+/-2, 4, 6+ MHz）LE编码 
（S=8） 

BLE 5.0，BV-09-C > 6 dB、-26 dB、-36 dB 通过 

阻塞干扰 BLE 5.0，BV-04-C -30 dBm（30 MHz-2 GHz和3-12.5 GHz） 通过 

2 Msps时的接收器阻塞 ETSI v2.2.2 -43 dBm / - 53 dBm 

1 Msps时的接收器阻塞 ETSI v2.2.2 -43 dBm / - 53 dBm 

500 Ksps时的接收器阻塞 ETSI v2.2.2 -43 dBm / - 53 dBm 

125 Ksps时的接收器阻塞 ETSI v2.2.2 -43 dBm / - 53 dBm 
1 Msps BLE 5.0，BV-010-C -35 dBm（2003-2399 MHz和2484-

2997 MHz） 

2 Msps   

最大接收输入电平 BLE 5.0，BV-06-C PER为30.8%，至少1500个数据包 通过 

1 Msps BLE 5.0，BV-12-C 

2 Msps  

30 MHz - 1 GHz的接收辐射 ETSI EN 300 328 -57 dBm（100 KHz） 通过 

v2.2.2 

1 GHz - 12.5 GHz的接收辐射 ETSI EN 300 328 -47 dBm（1MHz） 通过 
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杂项测试 
回波损耗（S11） 发射模式下的回波损耗 仅供参考 

接收模式下的回波损耗 仅供参考 

适用于美国的测试列表 

表3. 适用于美国的发射测试 

发射测试类型 参考 限值 状态 

最大发射功率 FCC part15.247 PAVG ≤ 100 mW +20 dBm EIRP 通过 
1 GHz - 25 GHz频段的
杂散 

FCC part15.249 场强 < 50 mV/m @3m 
-41.12 dBm（1 MHz BW） 

通过 

适用于中国的测试列表 

表4. 适用于中国的发射测试 

发射测试类型 参考 限值 状态 

下频带边缘发射 中国工信部标准规范 • -40 dBm（2300 - 2390 MHz） 
• -30 dBm（2390-2400 MHz） 

通过 

上频带边缘发射 中国工信部标准规范 -40 dBm（2483.5 - 2500 MHz） 通过 

适用于日本的测试列表 

表5. 适用于日本的发射测试 

发射测试类型 参考 限值 状态 

带外发射 ARIB STD T-66 -16 dBm（2400 MHz以下和2483.5 
MHz以上） 

通过 
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3.3 所做的测试 

本节描述了对于低功耗蓝牙所做测试的结果，包括发射测试、接收测试及其子类别。 
 

3.3.1 发射（Tx）测试 

3.3.1.1 测试设置 

 

图4. 具体的所作发射测试的设置 

图3. 发射测试的测试设置 
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3.3.1.2 频率精度 

3.3.1.2.1 测试方法 

按以下步骤操作： 
1. 将射频设置为： 

• 发射模式，连续波（CW），连续模式，频率：信道19 
2. 将分析仪设置为： 

• 中心频率=2.44 GHz，扫频宽度=1 MHz，参考电平=20 dBm，RBW=10 kHz，VBW=100 kHz 
3. 用频谱分析仪的标记器测量连续波（CW）的频率。 

 

3.3.1.2.2 结果 

• 测量频率：2.440008 GHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图5. 频率精度 
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• ppm值=（2.440008-2.44）/ 2.44 = 3.3 ppm 

表6. 频率精度测试结果 

频率精度 

结果 目标 

3.3 ppm +/-25 ppm 

频率精度取决于XTAL的型号。开发板上使用的XTAL型号是NX1612SA 32MHZ EXS00A CS14160。 

结论： 

• 频率精度符合数据手册要求。 
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3.3.1.3 相位噪声 

3.3.1.3.1 测试方法  

1. 将射频设置为： 
• 发射模式，CW（连续波），连续模式，频率：BLE信道17（2.440 GHz） 

2. 将分析仪设置为： 
• 中心频率=2.44 GHz，扫频宽度=1 MHz，参考电平=20 dBm，RBW=10 kHz，VBW=100 kHz 

3. 测量100 kHz偏移频率处的相位噪声 
4. RBW（频谱分析仪）=10 kHz（20log(10kHz) = 40 dBc） 

 

3.3.1.3.2 结果 

• 标记值（差值）= -46.78 dBm / 100 kHz = -96.78 dBc/Hz 

相位噪声仅供参考。此参数没有特定问题。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图6. 传导相位噪声 
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3.3.1.4 发射功率（基频） 

3.3.1.4.1 测试方法  

按照以下步骤操作： 

1. 将射频设置为： 
• 发射模式，调制，连续模式，数据速率（1 Msps，2 Msps，500 Ksps，125 Ksps，用于低功耗蓝牙） 

2. 将分析仪设置为： 
• 起始频率=2.392 GHz，停止频率=2.49 GHz，参考电平=10 dBm，扫描时间=100 ms，RBW=3 MHz，

VBW=3 MHz 

• 最大保持模式 
• 检波器=RMS 
• 扫描所有40个BLE信道，从信道37（2.402 GHz）至信道39（2.480 GHz）。 

– 连接性测试软件工具允许从GenFSK信道0（2.360 GHz）到GenFSK信道127（2.488 GHz）进行扫描。 
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3.3.1.4.2 结果 

• 最大功率在信道22上，为9.12 dBm 
• 最小功率在信道4上，为9.65 dBm 
• 频率倾斜度为0.53 dB 

结论： 
• 默认发射功率符合预期结果。 
• 发射功率在频率范围内是平坦的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图7. 发射功率 
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3.3.1.5 带内发射功率 

按照以下测试方法进行： 

1. 将射频设置为： 
• 发射模式，调制，连续模式，数据速率（1 Msps，2 Msps，500 Ksps，125 Ksps） 

2. 将分析仪设置为： 
• 起始频率=2.35 GHz，停止频率=2.5 GHz，参考电平=10 dBm，扫描时间=100 ms 
• RBW=100 kHz，视频带宽=300 kHz 
• 最大保持模式 
• 检波器=RMS 
• 扫描次数=10 

3. 扫描BLE信道37、19和39 
 

3.3.1.5.1 结果 

本节提供了带内发射功率的测试结果——BLE信道37（2.402 GHz）、17（2.440 GHz）和39（2.480 GHz）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图8. 带内发射功率 – BLE信道37（2.402 GHz） 
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3.3.1.5.1.1 BLE信道37（2.402 GHz）的带内发射功率测试结果 

表7. 1 Msps 时BLE信道37（2.402 GHz）的带内发射功率测试结果 

参数 参数值 单位  条件 单位 

最大峰值电平<=-2 MHz -49.63 dBm @ 2.400 GHz 

最大峰值电平>=+2 MHz -48.99 dBm @ 2.404 GHz 

最大峰值电平<=-3 MHz -48.81 dBm @ 2.399 GHz 

最大峰值电平>=+3 MHz -49.63 dBm @ 2.405 GHz 

表8. 2 Msps时BLE信道37（2.402 GHz）的带内发射功率测试结果 

参数 参数值 单位  条件 单位 

最大峰值电平<=-2 MHz -33.04 dBm @ 2.400 GHz 

最大峰值电平>=+2 MHz -33.51 dBm @ 2.404 GHz 

最大峰值电平<=-3 MHz -49.13 dBm @ 2.399 GHz 

最大峰值电平>=+3 MHz -49.55 dBm @ 2.405 GHz 

表9. 500 Ksps时BLE信道37（2.402 GHz）的带内发射功率测试结果 

参数 参数值 单位  条件 单位 

最大峰值电平<=-2 MHz -49.54 dBm @ 2.404 GHz 

最大峰值电平>=+2 MHz -49.18 dBm @ 2.408 GHz 

最大峰值电平<=-3 MHz -49.39 dBm @ 2.403 GHz 

最大峰值电平>=+3 MHz -49.6 dBm @ 2.411 GHz 

表10. 125 Ksps时BLE信道37（2.402 GHz）的带内发射功率测试结果 

参数 参数值 单位  条件 单位 

最大峰值电平<=-2 MHz -49.69 dBm @ 2.400 GHz 

最大峰值电平>=+2 MHz -48.65 dBm @ 2.404 GHz 

最大峰值电平<=-3 MHz -48.36 dBm @ 2.399 GHz 

最大峰值电平>=+3 MHz -49.43 dBm @ 2.405 GHz 

 

3.3.1.5.1.2 BLE信道17的带内发射功率测试结果 
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BLE信道17（2.440 GHz）的带内发射功率测试结果 

表11. 1 Msps时BLE信道17（2.440 GHz）的带内发射功率测试结果 

参数 参数值 单位  条件 单位 

最大峰值电平>=+2 MHz -49.2 dBm @ 2.438 GHz 

最大峰值电平>=+2 MHz -49.28 dBm @ 2.442 GHz 

最大峰值电平<=-3 MHz -49.19 dBm @ 2.437 GHz 

最大峰值电平>=+3 MHz -48.86 dBm @ 2.443 GHz 

1 Msps时BLE信道17（2.440 GHz）的带内发射功率测试结果 

表12. 2 Msps时BLE信道17（2.440 GHz）的带内发射功率测试结果 

参数 参数值 单位 
条件 

 取值 单位 

最大峰值电平<=-2 MHz -34.6 dBm @ 2.438 GHz 

最大峰值电平>=+2 MHz -33.43 dBm @ 2.442 GHz 

最大峰值电平<=-3 MHz -48.85 dBm @ 2.437 GHz 

最大峰值电平>=+3 MHz -49.53 dBm @ 2.443 GHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图9. 带内发射功率 – BLE信道17（2.440 GHz） 
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表13. 500 Ksps时BLE信道17（2.440 GHz）的带内发射功率测试结果 

参数 参数值 单位  条件 单位 

最大峰值电平<=-2 MHz -48.98 dBm @ 2.438 GHz 

最大峰值电平>=+2 MHz -48.98 dBm @ 2.442 GHz 

最大峰值电平<=-3 MHz -49.19 dBm @ 2.437 GHz 

最大峰值电平>=+3 MHz -49.33 dBm @ 2.443 GHz 

表14. 125 Ksps时BLE信道17（2.440 GHz）的带内发射功率测试结果 

参数 参数值 单位  条件 单位 

最大峰值电平<=-2 MHz -49.16 dBm @ 2.438 GHz 

最大峰值电平>=+2 MHz -49.5 dBm @ 2.442 GHz 

最大峰值电平<=-3 MHz -49.16 dBm @ 2.437 GHz 

最大峰值电平>=+3 MHz -49.43 dBm @ 2.443 GHz 

 
3.3.1.5.1.3 BLE信道39的带内发射功率测试结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图10. 带内发射功率 – BLE信道39（2.480 GHz） 



AN14374 

应用笔记 
本文件中提供的所有信息均受法律免责声明的约束。 

第1.0版—2024年9月16日 
©  2024 NXP B.V. 版权所有。 

技术文档反馈 

18 / 161 

AN14374 
FRDM-MCXW71用于低功耗蓝牙和IEEE 802.15.4应用的射频系统评估报告 

恩智浦半导体 
 

 

 

 

 

表15. 1 Msps时BLE信道39（2.480 GHz）的带内发射功率测试结果 

参数 参数值 单位  条件 单位 

最大峰值电平<=-2 MHz -48.9 dBm @ 2.478 GHz 

最大峰值电平>=+2 MHz -49.04 dBm @ 2.482 GHz 

最大峰值电平<=-3 MHz -49.19 dBm @ 2.477 GHz 

最大峰值电平>=+3 MHz -48.86 dBm @ 2.483 GHz 

表16. 2 Msps时BLE信道39（2.480 GHz）的带内发射功率测试结果 

参数 参数值 单位  条件 单位 

最大峰值电平<=-2 MHz -32.23 dBm @ 2.478 GHz 

最大峰值电平>=+2 MHz -33.51 dBm @ 2.482 GHz 

最大峰值电平<=-3 MHz -49.22 dBm @ 2.477 GHz 

最大峰值电平>=+3 MHz -49.07 dBm @ 2.483 GHz 

表17. 500 Ksps时BLE信道39（2.480 GHz）的带内发射功率测试结果 

参数 参数值 单位  条件 单位 

最大峰值电平<=-2 MHz -49.09 dBm @ 2.478 GHz 

最大峰值电平>=+2 MHz -49.24 dBm @ 2.482 GHz 

最大峰值电平<=-3 MHz -49.28 dBm @ 2.477 GHz 

最大峰值电平>=+3 MHz -48.76 dBm @ 2.483 GHz 

表18. 125 Ksps时BLE信道39（2.480 GHz）的带内发射功率测试结果 

参数 参数值   条件 单位 

最大峰值电平<=-2 MHz -49.33 dBm @ 2.478 GHz 

最大峰值电平>=+2 MHz -48.87 dBm @ 2.482 GHz 

最大峰值电平<=-3 MHz -49.00 dBm @ 2.477 GHz 

最大峰值电平>=+3 MHz -48.87 dBm @ 2.483 GHz 

结论： 
• FRDM-MCXW71开发板通过了BLE 5.0认证的带内发射功率测试。 

 

3.3.1.6 发射杂散 

以下各小节描述了在ETSI和FCC测试条件下，H2到H10在1 GHz至30 GHz范围内的发射杂散测试结果。 
 

3.3.1.6.1 1 GHz至30 GHz 

芯片在发射模式下从1 GHz到30 GHz全频段的杂散概述。 
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图11. 低功耗蓝牙 – 传导发射杂散（1 GHz到30 GHz） 
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结论： 
• FRDM-MCXW71开发板以4.5 dB的裕量通过了ETSI发射杂散认证。 
• 以下各段将对谐波进行测量。 

 

3.3.1.6.2 H2（ETSI测试条件，峰值测量） 

测试方法： 

• 将射频设置为： 
– 发射模式，调制，连续模式 

• 将分析仪设置为： 
– 起始频率 = 4.7 GHz，停止频率 = 5 GHz 
– 参考电平 = -20 dBm，扫描时间 = 100 ms，RBW = 1 MHz，VBW = 3 MHz 

• 最大保持模式 
• 检波器：峰值 
• 扫描所有40个BLE信道，从信道37（2.402 GHz）至信道39（2.480 GHz） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图12. 低功耗蓝牙 - 放大 - 传导发射杂散（1 GHz到30 GHz） 
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3.3.1.6.2.1 低功耗蓝牙测试结果 

• 最大功率在频率4.81 GHz处，为-47.62 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于ETSI限值有超过17.6 dB的裕量 

 
3.3.1.6.3 H3（ETSI测试条件，峰值测量） 

测试方法与H2相同，除了将频谱分析仪的起始/停止频率分别设置为7.0 GHz和7.5 GHz。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图13. 低功耗蓝牙 – 传导H2杂散测试结果  
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3.3.1.6.3.1 低功耗蓝牙测试结果  

• 最大功率在频率7.23 GHz处，为-45.7 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于ETSI限值有超过15.7 dB的裕量 

 

3.3.1.6.4 H4（ETSI测试条件，峰值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为9.4 GHz至10.0 GHz。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图14. 低功耗蓝牙 – 传导H3杂散测试结果 
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3.3.1.6.4.1 低功耗蓝牙测试结果 

• 最大功率在频率10.0 GHz处，为-53.18 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于ETSI限值有超过23.2 dB的裕量 

 

3.3.1.6.5 H5（ETSI测试条件，峰值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为11.7 GHz至12.5 GHz。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图15. 低功耗蓝牙 – 传导H4杂散测试结果 
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3.3.1.6.5.1 低功耗蓝牙测试结果 

• 最大功率在频率12.02 GHz处，为-51.28 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于ETSI限值有超过21.3 dB的裕量 

 

3.3.1.6.6 H6（ETSI测试条件，峰值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为14.1 GHz至15 GHz。 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图16. 低功耗蓝牙 – 传导H5杂散测试结果 
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• 最大功率在频率14.89 GHz处，为-44.3 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于ETSI限值有超过14.3 dB的裕量 

 

3.3.1.6.7 H7（ETSI测试条件，峰值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为16.45 GHz至17.5 GHz。 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图17. 低功耗蓝牙 – 传导H6杂散测试结果 
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• 最大功率在频率16.86 GHz处，为-44.73 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于ETSI限值有超过14.7 dB的裕量 

 

3.3.1.6.8 H8（ETSI测试条件，峰值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为16.45 GHz至17.5 GHz。 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图18. 低功耗蓝牙 – 传导H7杂散测试结果 
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• 最大功率在频率19.49 GHz处，为-43.34 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于ETSI限值有超过13.3 dB的裕量。 

 

3.3.1.6.9 H9（ETSI测试条件，峰值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为21.15 GHz至22.5 GHz。 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图19. 低功耗蓝牙 – 传导H8杂散测试结果 
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• 最大功率在频率21.67 GHz处，为-39.15 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于ETSI限值有超过9.1 dB的裕量。 

 

3.3.1.6.10 H10（ETSI测试条件，峰值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为23.35 GHz至25 GHz。 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图20. 低功耗蓝牙 – 传导H9杂散测试结果 
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• 最大功率在频率24.8 GHz处，为-37.85 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于ETSI限值有超过7.9 dB的裕量。 

 

3.3.1.6.11 H2（FCC测试条件，平均值测量） 

测试方法： 
• 将射频设置为： 

– 发射模式，调制，连续模式 
• 将分析仪设置为： 

– 起始频率=4.7 GHz，停止频率=5 GHz 
– 参考电平=-20 dBm，扫描时间=100 ms，RBW=1 MHz，VBW=3 MHz 

• 跟踪：最大保持模式 
• 检波器：RMS 
• 扫描所有40个BLE信道，从信道37（2.402 GHz）至信道39（2.480 GHz） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图21. 低功耗蓝牙 – 传导H10杂散测试结果 
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3.3.1.6.11.1 低功耗蓝牙测试结果 

• 最大功率在频率4.81 GHz处，为-50.18 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于FCC限值有超过9.1 dB的裕量。 

 

3.3.1.6.12 H3（FCC测试条件，平均值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为7.0 GHz至7.5 GHz。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图22. 低功耗蓝牙 – 传导H2 FCC杂散测试结果 
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3.3.1.6.12.1 低功耗蓝牙测试结果 

• 最大功率在频率7.23 GHz处，为-48.13 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于FCC限值有超过7.0 dB的裕量。 

 

3.3.1.6.13 H4（FCC测试条件，平均值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为9.4 GHz至10 GHz。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图23. 低功耗蓝牙 – 传导H3 FCC杂散测试结果 
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3.3.1.6.13.1 低功耗蓝牙测试结果 

• 最大功率在频率9.99 GHz处，为-65.1 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于FCC限值有超过24.0 dB的裕量。 

 

3.3.1.6.14 H5（FCC测试条件，平均值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为11.7 GHz至12.5 GHz。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图24. 低功耗蓝牙 – 传导H4 FCC杂散测试结果 
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3.3.1.6.14.1 低功耗蓝牙测试结果 

• 最大功率在频率12.02 GHz处，为-58.26 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于FCC限值有超过17.1 dB的裕量。 

 

3.3.1.6.15 H6（FCC测试条件，平均值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为14.1 GHz至15 GHz。 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图25. 低功耗蓝牙 – 传导H5 FCC杂散测试结果 
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• 最大功率在频率14.9 GHz处，为-56.23 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于FCC限值有超过15.1 dB的裕量。 

 

3.3.1.6.16 H7（FCC测试条件，平均值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为16.45 GHz至17.5 GHz。 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图26. 低功耗蓝牙 – 传导H6 FCC杂散测试结果 
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• 最大功率在频率17.15 GHz处，为-55.95 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于FCC限值有超过14.8 dB的裕量。 

 

3.3.1.6.17 H8（FCC测试条件，平均值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为16.45 GHz至17.5 GHz。 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图27. 低功耗蓝牙 – 传导H7 FCC杂散测试结果 
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• 最大功率在频率19.42 GHz处，为-55.27 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于FCC限值有超过14.2 dB的裕量。 

 

3.3.1.6.18 H9（FCC测试条件，平均值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为21.15 GHz至22.5 GHz。 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图28. 低功耗蓝牙 – 传导H8 FCC杂散测试结果 
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• 最大功率在频率21.63 GHz处，为-50.25 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于FCC限值有超过9.1 dB的裕量。 

 

3.3.1.6.19 H10（FCC测试条件，平均值测量） 

测试方法与H2相同，除了频谱分析仪的频率范围必须设置为23.35 GHz至25 GHz。 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图29. 低功耗蓝牙 – 传导H9 FCC杂散测试结果 
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• 最大功率在频率24.76 GHz处，为-49.38 dBm 

结论： 
• 低功耗蓝牙的测试结果相对于FCC限值有超过8.3 dB的裕量。 

 

3.3.1.7 下频带边缘 – 中国工信部 

3.3.1.7.1 测试方法 

• 将射频设置为： 
– 发射模式，调制，突发模式，发射功率电平为10 dBm 

• 设置BLE信道37（2.402 GHz） 
• 将分析仪设置为： 

– 起始频率=2.375 GHz，停止频率=2.405 GHz 
– 参考电平=-20 dBm，扫描时间=100 ms，扫描点：8001点 
– RBW = 1 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图30. 低功耗蓝牙 – 传导H10 FCC杂散测试结果 
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– 视频带宽=3 MHz 
– 检波器=RMS MaxHold 

 

3.3.1.7.2 低功耗蓝牙测试结果 

结论： 

• 下频带边缘测试通过了下频带边缘测试认证。 
• 有5.52 dB的充足裕量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   图31. 下频带边缘 – 信道0
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3.3.1.8 上频带边缘 – 中国工信部 

3.3.1.8.1 测试方法 

• 将射频设置为： 
– 发射模式、调制、突发模式 

• 设置信道39（2.48 GHz） 
• 将分析仪设置为： 

– 起始频率=2.477 GHz，停止频率=2.507 GHz，参考电平=-20 dBm，扫描时间=40 ms，扫描点：8001点 
– RBW=1 MHz，视频带宽=3 MHz，检波器 = RMS MaxHold 

 
3.3.1.8.2 结果 

结论： 
• 此开发板通过了中国工信部的上频带边缘认证。 
• 有5.54 dB的充足裕量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    图32. 中国工信部的上频带边缘测试结果 – 信道39
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3.3.1.9 上频带边缘（FCC ANSI C63.10，558074 D01 DTS） 

3.3.1.9.1 测试方法 

• 将射频设置为： 
发射模式，调制（1 Msps，2 Msps，500 Ksps，125 Ksps），连续模式，最大射频输出功率+10 dBm 

• 将分析仪设置为： 
– 起始频率=2.475 GHz，停止频率=2.485 GHz，参考电平=-20 dBm，扫描时间=AUTO 
– RBW=100 kHz，视频带宽=300 kHz，检波器=平均值 
– 平均模式：功率 
– 扫描次数=100 

• 设置BLE信道39（2.48 GHz） 
• 跟踪模式：最大保持模式 

 

3.3.1.9.2 低功耗蓝牙测试结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 图33. 上频带边缘（FCC ANSI）（1 Msps）
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  图34. 上频带边缘（FCC ANSI）（2 Msps）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 图35. 上频带边缘（FCC ANSI）（500 Ksps）
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结果 

表19. 上频带边缘（FCC ANSI）– 信道39 

调制 1 Msps 2 Msps 500 Ksps 125 Ksps 

2.4835GHz时的功率电平 -53.92 dBm -53.89 dBm -52.84 dBm -54.53 dBm 

FCC限值：<-41.15 dBm 

结论： 

• 此开发板通过了FCC的上频带边缘认证。 
• 有至少11.69 dB的裕量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 图36. 上频带边缘（FCC ANSI）（125 Ksps）
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3.3.1.10 带外测试（ETSI 300，328第5.4.8.2.1章） 

测试方法： 

• 将射频设置为： 
– 发射模式，调制，连续模式，发射输出功率=+10 dBm 

• 将分析仪设置为： 
– 起始频率=2.475 GHz，停止频率=2.485 GHz，参考电平=-20 dBm，扫描时间=100 ms 
– RBW=1 MHz，视频带宽=3 MHz，检波器=RMS 
– 平均模式：功率 
– 扫描次数=100 

• 设置信道39（2.48 GHz） 
• 跟踪模式：最大保持模式 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图37. 带外（ETSI 300）测试 – 信道39（1 Msps） 
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图38. 带外（ETSI 300）测试 – 信道39（2 Msps） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图39. 带外（ETSI 300）测试 – 信道39（500 Ksps） 
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结论 
• FRDM-MCXW71开发板通过了ETSI限值测试。 
• 有比限值低28.5 dB的裕量。 

 

3.3.1.11 带外测试（ARIB STD T-66） 

测试方法： 

将射频设置为： 
• 发射模式，调制，连续模式，发射输出功率=+10 dBm 
• 将分析仪设置为： 

– 起始频率=2.475 GHz，停止频率=2.485 GHz，参考电平=-20 dBm，扫描时间=100 ms 
– RBW=1 MHz，视频带宽=1 MHz，检波器=峰值 
– 平均模式：功率 
– 扫描次数=100 

• 设置信道37（2.402 GHz）和39（2.48 GHz） 
• 跟踪模式：最大保持模式 

信道37的详细测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图40. 带外（ETSI 300）测试 – 信道39（125 Ksps） 
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图41. ARIB标准下信道37在1 Msps时的带外测试结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图42. ARIB标准下信道37在2 Msps时的带外测试结果 
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图43. ARIB标准下信道37在500 Ksps时的带外测试结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图44. ARIB标准下信道37在125 Ksps时的带外测试结果 
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图45. ARIB标准下信道39在1 Msps时的带外测试结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图46. ARIB标准下信道39在2 Msps时的带外测试结果 
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结论： 
• FRDM-MCXW71开发板通过了ARIB限值测试。 
• 有比限值低21.04 dB的裕量。 

 

3.3.1.12 最大发射输出功率 

使用一台CMW设备来测量在最大发射输出功率下的PER（包错误率）。 

烧录的软件：烧录了一个特定的二进制文件：hci_bb.bin（可在蓝牙应用示例中找到） 

测试方法： 
• 所需信号的发生器：CMW R&S 
• 标准：PER < 30.8 %，1500个数据包 
• 被测试的BLE信道：37（2.402 GHz）、17（2.440 GHz）和39（2.480 GHz） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图47. ARIB标准下信道39在500 Ksps时的带外测试结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图48. ARIB标准下信道39在125 Ksps时的带外测试结果 
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测试结果： 

表20. 1 Msps时低功耗蓝牙的最大发射输出功率 

BLE信道 功率类型 测量值（dBm） 下限（dBm） 上限（dBm） 状态 

37 
平均值 8.61 -20.0 20.0 通过 

峰值 8.97 无 13.72 通过 

17 
平均值 8.48 -20.0 20.0 通过 

峰值 8.9 无 13.58 通过 

39 
平均值 8.46 -20.0 20.0 通过 

峰值 8.88 无 13.35 通过 

结论：FRDM-MCXW71开发板通过了BLE BV-01-C测试。 
 

3.3.1.13 低功耗蓝牙的发射输出频谱 

使用一台CMW设备来测量相邻信道的功率。 

烧录的软件：烧录了一个特定的二进制文件：hci_bb.bin（可在蓝牙应用示例中找到） 

测试方法： 
• 所需信号的发生器：CMW R&S 
• 标准：PER < 30.8%，1500个数据包 
• 被测试的BLE信道：2（2.408 GHz）、17（2.440 GHz）和35（2.476 GHz） 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图49. 低功耗蓝牙的发射输出频谱，信道2 
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图50. 低功耗蓝牙的发射输出频谱，信道17，1 Msps 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图51. 低功耗蓝牙的发射输出频谱，信道35 
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图52. 低功耗蓝牙的发射输出频谱，信道2，2 Msps 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图53. 低功耗蓝牙的发射输出频谱，信道17，2 Msps 
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3.3.1.14 调制特性 

使用一台CMW设备来测量频率偏移df1和df2。 

烧录的软件：烧录了一个特定的二进制文件：hci_bb.bin（可在蓝牙应用示例中找到） 

测试方法： 
• 所需信号的发生器：CMW R&S 
• 标准：PER < 30.8%，1500个数据包 
• 被测试的BLE信道：37（2402 MHz）、17（2440 MHz）和39（2480 MHz） 

测试结果： 

表21. 1 Msps时的调制特性测试结果 

BLE信道 频率偏移类型 测量值 下限 上限 状态 

37 

df1平均值（Hz） 252886.8 225000.0 275000.0 通过 

df2 99.9%（Hz） 208939.6 185000.0 无 通过 
df2平均值 / df1

平均值 0.825 0.8 无 通过 

17 

df1平均值（Hz） 252737.3 225000.0 275000.0 通过 

df2 99.9%（Hz） 210138.3 185000.0 无 通过 
df2平均值 / df1

平均值 0.826 0.8 无 通过 

39 
df1平均值（Hz） 257038.1 225000.0 275000.0 通过 

df2 99.9%（Hz） 208040.5 185000.0 无 通过 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图54. 低功耗蓝牙的发射输出频谱，信道35，2 Msps 
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表21. 1 Msps时的调制特性测试结果（续） 

BLE信道 频率偏移类型 测量值 下限 上限 状态 

 df2平均值 / df1
平均值 

0.809 0.8 无 通过 

表22. 2 Msps时的调制特性测试结果 

BLE信道 频率偏移类型 测量值 下限 上限 状态 

37 

df1平均值（Hz） 511918.1 450000.0 550000.0 通过 

df2 99.9%（Hz） 414083.0 370000.0 无 通过 

df2平均值 / df1
平均值 

0.808 0.8 无 通过 

17 

df1平均值（Hz） 499804.0 450000.0 550000.0 通过 

df2 99.9%（Hz） 410486.7 370000.0 无 通过 

df2平均值 / df1
平均值 

0.82 0.8 无 通过 

39 

df1平均值（Hz） 500343.8 450000.0 550000.0 通过 

df2 99.9%（Hz） 411485.7 370000.0 无 通过 

df2平均值 / df1
平均值 

0.821 0.8 无 通过 

表23. LE编码模式（S8）下的调制特性测试结果 

BLE信道 频率偏移类型 测量值 下限 上限 状态 

37 
df1平均值（Hz） 252759.5 225000.0 275000.0 通过 

df1 99.9%（Hz） 244015.7 185000.0 无 通过 

17 
df1平均值（Hz） 252790.2 225000.0 275000.0 通过 

df1 99.9%（Hz） 244415.8 185000.0 无 通过 

39 
df1平均值（Hz） 255425.9 225000.0 275000.0 通过 

df1 99.9%（Hz） 236214.4 185000.0 无 通过 

结论：FRDM-MCXW71开发板通过了调制特性测试。 
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3.3.1.15 载波频率偏移和漂移 

使用一台CMW设备来测量频率偏移df1和df2。 

烧录的软件：烧录了一个特定的二进制文件：hci_bb.bin（可在蓝牙应用示例中找到） 

测试方法： 
   
• 标准：PER < 30.8%，1500
• 所需信号的发生器：CMW270 R&S

个数据包  
  

 

• 被测试的BLE信道：37、17和39

结果：对于被测试的BLE信道37、17和39

表24. 1 Msps时的载波频率偏移和漂移测试结果 

BLE信道 测量类型 测量值 下限 上限 状态 

37 

频率精度（Hz） 23815.39 -150000 150000 通过 

频率漂移（Hz） 2293.35 -50000 50000 通过 

最大漂移率（Hz/50 µ s） 1105.07 -20000 20000 通过 

频率偏移（Hz） 24893.05 -150000 150000 通过 

初始频率漂移（Hz） 1571.18 -20000 20000 通过 

17 

频率精度（Hz） 23594.38 -150000 150000 通过 

频率漂移（Hz） 2175.57 -50000 50000 通过 

最大漂移率（Hz/50 µ s） -1162.29 -20000 20000 通过 

频率偏移（Hz） 25222.78 -150000 150000 通过 

初始频率漂移（Hz） 1461.27 -20000 20000 通过 

39 

频率精度（Hz） 27233.12 -150000 150000 通过 

频率漂移（Hz） -3113.03 -50000 50000 通过 

最大漂移率（Hz/50 µ s） -1470.57 -20000 20000 通过 

频率偏移（Hz） 27233.12 -150000 150000 通过 

初始频率漂移（Hz） -1122.24 -20000 20000 通过 
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表25. 2 Msps时的载波频率偏移和漂移测试结果 

BLE信道 测量类型 测量值 下限 上限 状态 

37 

频率精度（Hz） 22698.4 -150000 150000 通过 

频率漂移（Hz） 3498.55 -50000 50000 通过 

最大漂移率（Hz/50 µ s） 1626.02 -20000 20000 通过 

频率偏移（Hz） 25129.8 -150000 150000 通过 

初始频率漂移（Hz） 2335.07 -20000 20000 通过 

17 

频率精度（Hz） 23648.26 -150000 150000 通过 

频率漂移（Hz） 2675.06 -50000 50000 通过 

最大漂移率（Hz/50 µ s） 1230.72 -20000 20000 通过 

频率偏移（Hz） 25401.12 -150000 150000 通过 

初始频率漂移（Hz） 1563.07 -20000 20000 通过 

39 

频率精度（Hz） 26306.15 -150000 150000 通过 

频率漂移（Hz） 4117.49 -50000 50000 通过 

最大漂移率（Hz/50 µ s） 3422.74 -20000 20000 通过 

频率偏移（Hz） 26550.29 -150000 150000 通过 

初始频率漂移（Hz） -3395.08 -20000 20000 通过 

表26. 500 ksps，LR（S=2）时的载波频率偏移和漂移测试结果 

500 ksps BLE信道 测量类型 测量值 下限 上限 状态 

37 

频率精度（Hz） 24045.94 -150000 150000 通过 

频率漂移（Hz） 1049.04 -50000 50000 通过 

最大漂移率（Hz/50 µ s） 1013.99 -19200 19200 通过 

频率偏移（Hz） 24297.24 -150000 150000 通过 
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表26. 500 ksps，LR（S=2）时的载波频率偏移和漂移测试结果（续） 

500 ksps BLE信道 测量类型 测量值 下限 上限 状态 

17 

频率精度（Hz） 24413.82 -150000 150000 通过 

频率漂移（Hz） 971.32 -50000 50000 通过 

最大漂移率（Hz/50 µ s） 810.15 -19200 19200 通过 

频率偏移（Hz） 24867.77 -150000 150000 通过 

39 

频率精度（Hz） 24840.83 -150000 150000 通过 

频率漂移（Hz） 1057.86 -50000 50000 通过 

最大漂移率（Hz/50 µ s） 987.05 -19200 19200 通过 

频率偏移（Hz） 25223.02 -150000 150000 通过 

表27. 125 ksps，LR（S=8）时的载波频率偏移和漂移测试结果 

125 ksps BLE信道 测量类型 测量值 下限 上限 状态 

37 

频率精度（Hz） 24000.17 -150000 150000 通过 

频率漂移（Hz） 1536.13 -50000 50000 通过 

最大漂移率（Hz/50 µ s） -944.85 -19200 19200 通过 

频率偏移（Hz） 24857.04 -150000 150000 通过 

17 

频率精度（Hz） 24375.92 -150000 150000 通过 

频率漂移（Hz） 1505.61 -50000 50000 通过 

最大漂移率（Hz/50 µ s） 1053.81 -19200 19200 通过 

频率偏移（Hz） 25174.62 -150000 150000 通过 

39 

频率精度（Hz） 24771.69 -150000 150000 通过 

频率漂移（Hz） 1550.67 -50000 50000 通过 

最大漂移率（Hz/50 µ s） 1126.53 -19200 19200 通过 
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表27. 125 ksps，LR（S=8）时的载波频率偏移和漂移测试结果（续） 

125 ksps BLE信道 测量类型 测量值 下限 上限 状态 

 频率偏移（Hz） 25676.97 -150000 150000 通过 

结论：FRDM-MCXW71开发板通过了载波频率偏移和漂移测试。 
 

3.3.2 接收（Rx）测试 

3.3.2.1 测试设置 

本节描述了BLE的接收测试。 

使用射频发生器和法拉第箱测试灵敏度的传导接收测试设置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图55. BLE的接收测试设置 
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 图57. 针对杂散辐射所做的接收测试设置 

图56. 针对干扰抑制所做的接收测试设置 
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3.3.2.2 接收测试设置 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

图59. 杂散辐射的导通接收测试设置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图58. 使用射频生成器和法拉第箱测试灵敏度的导通接收测试设置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图60. 干扰抑制的导通接收测试设置 
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3.3.2.3 灵敏度 

3.3.2.3.1 使用ARB发生器 
烧录的软件：连接性测试软件 

测试方法： 
• 为了免受外部寄生信号的干扰，FRDM-MCXW71开发板被放置在一个射频屏蔽箱中。 

 

3.3.2.3.1.1 低功耗蓝牙 

在ARB模式下使用发生器（Agilent NX5181 MXG）来生成一个包含1500个数据包的信号模式。使用Teraterm窗口
来控制此模块。 
• 测试了4种模式：1 Msps、2 Msps、LR（S=2）和LR（S=8） 
• 设置信道0。 
• 自动建立连接并测量PER（包错误率）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图61. 使用ARB生成器的灵敏度测试 
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• 降低模块RF输入端的SFU的电平，直到PER=30.8%。 
• 重复这一操作，直到信道39。 

 

3.3.2.3.1.2 低功耗蓝牙测试结果（SMA连接器处） 

• 最高灵敏度在信道16上，为-98.0 dBm 
• 最低灵敏度在信道29上，为-96.1 dBm 
• 信道间差异：1.9 dB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图62. 接收灵敏度测试结果 - 1 Mbps  
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测试显示在1 Mbps时，FRDM-MCXW71开发板在SMA连接器处的平均灵敏度为-97.7225 dBm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图63. 灵敏度浴缸曲线测试结果 – 1 Msps 
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• 最高灵敏度在信道21上，为-95.4 dBm 
• 最低灵敏度在信道29上，为-94.2 dBm 
• 信道间差异：1.2 dB 

测试显示在2 Msps时，FRDM-MCXW71开发板在SMA连接器处的平均灵敏度为-95.1 dBm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图64. 灵敏度测试结果 – 2 Msps 
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图65. 灵敏度浴缸曲线测试结果 – 2 Mbps 
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• 最高灵敏度在信道23上，为-102.6 dBm 
• 最低灵敏度在信道29上，为-98.6 dBm 
• 信道间差异：102.6 dB 

测试显示在500 Kbps时，FRDM-MCXW71开发板在SMA连接器处的平均灵敏度为-99.41 dBm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图66. 灵敏度测试结果 – LR（S=2） 
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图67. 灵敏度浴缸曲线测试结果 – 500 ksps 
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• 最高灵敏度在信道16上，为-106.0 dBm 
• 最低灵敏度在信道29上，为-100.8 dBm 
• 信道间差异：5.2 dB 

测试显示在125 Ksps时，FRDM-MCXW71开发板在SMA连接器处的平均灵敏度为-105.6 dBm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图68. 灵敏度测试结果 – LR（S=8） 
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结论： 

FRDM-MCXW71开发板在各种条件下的平均灵敏度水平如下： 

• 1Msps时为-97.7225 dBm 
• 2Msps时为-95.1 dBm 
• LRS2时为-99.41 dBm 
• LRS8时为-105.495 dBm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图69. 灵敏度浴缸曲线测试结果 – 125 kbps 
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3.3.2.4 接收器最大输入电平 

3.3.2.4.1 低功耗蓝牙 

烧录的软件：HCI_BB 

测试方法： 
• 使用与灵敏度测试相同的测试设置，但用CMW270仪器替代了射频发生器和ARB发生器的组合。 
• 增加信号电平，直到1500个数据包的PER=30.8%。 

测试结果： 
表28. 最大输入功率 – 1 Msps 

BLE信道 射频电平（dBm） 包错误率（%） 下限（%） 上限（%） 状态 

37 0.0 0.0 无 30.8 通过 

17 0.0 0.0 无 30.8 通过 

39 0.0 0.0 无 30.8 通过 

表29. 最大输入功率 – 2 Msps 

BLE信道 射频电平（dBm） 包错误率（%） 下限（%） 上限（%） 状态 

37 0.0 0.0 无 30.8 通过 

17 0.0 0.0 无 30.8 通过 

39 0.0 0.0 无 30.8 通过 

结论： 
• 最大输入电平高于0.0 dBm。测试结果受设备最大输出功率的限制。 

 
3.3.2.5 接收杂散（低功耗蓝牙） 

烧录的软件：连接性测试软件 

测试方法： 
• 将射频设置为： 

– 接收器模式，频率：信道18 
• 将分析仪设置为： 

– 参考电平=-20 dBm，跟踪模式=最大保持模式，检波器=最高峰值 
– 起始/停止频率：30 MHz / 1 GHz 
– RBW = 100 kHz，VBW = 300 kHz 

• 然后设置起始/停止频率： 
– 1 GHz / 30 GHz 
– RBW = 1 MHz，VBW = 3 MHz 
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3.3.2.5.1 低功耗蓝牙测试结果 

结论： 
• FRDM-MCXW71开发板通过了ETSI限值测试。 

 
3.3.2.6 蓝牙干扰抑制测试结果 

3.3.2.6.1 接收器干扰抑制性能 

本节提供了接收器在邻道、隔道和同道干扰抑制方面的性能测试结果。在1 Msps、2 Msps、500 Ksps（LR 
S=2）和125 Ksps（LR S=8）条件下进行低功耗蓝牙测试。 

干扰源位于邻道（+/-1 MHz、+/-2 MHz、+/-3 MHz）或同道。测试在每次只有一个未调制的干扰信号的情况
下进行。 

测试方法： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图70. 低功耗蓝牙 - 传导接收杂散测试结果，30 MHz – 12.5 GHz 
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• 所需信号的发生器：Rhode & Schwarz SMBV100B 
• 干扰信号发生器：R&S SFU 
• 标准：PER < 30.8%，1500个数据包 
• 期望的信号设置为-67dBm，相当于参考灵敏度水平之上3 dB；增加干扰信号，直至达到PER阈值 
• 被测试的BLE信道：1（2.406 GHz）、17（2.440 GHz）和35（2.476 GHz）。 

 

3.3.2.6.1.1 测试结果 

1 Mbit/s时的测试结果 

表30. 1 Msps时信道1的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 
测试信道 信道1 

期望的频率

（MHz） 2406 

干扰源 
N-3MHz 
（邻道） 

N-2MHz 
（邻道） 

N-1MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+1 MHz 
（邻道） 

N+2MHz 
（邻道） 

N+3MHz 
（邻道） 

干扰信号的

频率

（MHz） 
2403 2404 2405 2406 2407 2408 2409 

最大干扰信

号电平

（dBm） 
4.0 -20.5 -9.0 -53.0 -12.9 3.1 6.0 

最大干扰信

号电平

（C/I dB） 
-71.0 -46.5 -58.0 -14.0 -54.1 -70.1 -73.0 

BLE 5.x 
限值（C/I
限值） 

-27 -17 15 21 15 -17 -27 

裕量（dB） 44.0 29.5 73.0 35.0 69.1 53.1 46.0 

表31. 1 Msps时信道17的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 

测试信道 信道17 
期望的频率

（MHz） 
2440 

干扰源 
N-3 MHz 
（邻道） 

N-2 MHz 
（邻道） 

N-1 MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+1 MHz 
（邻道） 

N+2 MHz 
（邻道） 

N+3 MHz 
（邻道） 

干扰信号的

频率

（MHz） 
2437 2438 2439 2440 2441 2442 2443 

最大干扰信

号电平

（dBm） 
4.7 -21.7 -10.4 -53.9 -13.1 1.0 5.1 

最大干扰

信号 -71.7 -45.3 -56.6 -13.1 -53.9 -68.0 -72.1 
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表31. 1 Msps时信道17的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果（续） 

测试信道 信道17 
期望的频率

（MHz） 2440 

干扰源 N-3 MHz 
（邻道） 

N-2 MHz 
（邻道） 

N-1 MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+1 MHz 
（邻道） 

N+2 MHz 
（邻道） 

N+3 MHz 
（邻道） 

电平（C/ 
I dB） 

       

BLE 5.x 
限值（C/I
限值） 

-27 -17 15 21 15 -17 -27 

裕量（dB） 44.7 28.3 71.6 34.1 68.9 51.0 45.1 

表32. 1 Msps时信道35的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 

测试信道 信道35 

期望的频率

（MHz） 2476 

干扰源 N-3 MHz 
（邻道） 

N-2 MHz 
（邻道） 

N-1 MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+1 MHz 
（邻道） 

N+2 MHz 
（邻道） 

N+3 MHz 
（邻道） 

干扰信号的

频率

（MHz） 
2473 2474 2475 2476 2477 2478 2479 

最大干扰信

号电平

（dBm） 
4.1 -20.2 -8.8 -52.8 -12.5 1.4 4.0 

最大干扰信

号电平

（C/I dB） 
-71.1 -46.8 -58.2 -14.2 -54.5 -68.4 -71.0 

BLE 5.x 
限值（C/I
限值） 

-27 -17 15 21 15 -17 -27 

裕量（dB） 44.1 29.8 73.2 35.2 69.5 51.4 44.0 
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图71. 信道1的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 
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图72. 信道17的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 
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结论：FRDM-MCXW71开发板通过了本BLE认证测试，最小裕量为28.3。 

2Msps时的低功耗蓝牙测试结果 

表33. 2Msps时低功耗蓝牙信道1的测试结果 

测试信道 信道1 
期望的频率

（MHz） 2406 

干扰源 N-6 MHz 
（邻道） 

N-4 MHz 
（邻道） 

N-2 MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+2 MHz 
（邻道） 

N+4 MHz 
（邻道） 

N+6 MHz 
（邻道） 

干扰信号的

频率

（MHz） 
2400 2402 2404 2406 2408 2410 2412 

最大干扰信

号电平

（dBm） 
4.0 -24.3 -24.7 -53.6 -4.9 3.4 3.3 

最大干扰信

号电平

（C/I dB） 
-71.0 -42.7 -42.3 -13.4 -62.1 -70.4 -70.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图73. 信道35的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 
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表33. 2Msps时低功耗蓝牙信道1的测试结果（续） 

测试信道： 信道1 
期望的频率

（MHz）： 2406 

干扰源： N-6 MHz 
（邻道） 

N-4 MHz 
（邻道） 

N-2 MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+2 MHz 
（邻道） 

N+4 MHz 
（邻道） 

N+6 MHz 
（邻道） 

BLE 5.x 
限值（C/I
限值）： 

-27 -17 15 21 15 -17 -27 

裕量

（dB）： 44.0 25.7 57.3 34.4 77.1 53.4 43.3 

表34. 2Msps时低功耗蓝牙信道17的测试结果 

测试信道： 信道17 
期望的频率

（MHz）： 2440 

干扰源： N-6 MHz 
（邻道） 

N-4 MHz 
（邻道） 

N-2 MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+2 MHz 
（邻道） 

N+4 MHz 
（邻道） 

N+6 MHz 
（邻道） 

干扰信号的

频率

（MHz）： 
2434 2436 2438 2440 2442 2444 2446 

最大干扰信

号电平

（dBm）： 
2.1 -25.7 -26.0 -54.6 -6.1 2.4 2.5 

最大干扰信

号电平（C/  
I dB）： 

-69.1 -41.3 -41.0 -12.4 -60.9 -69.4 -69.5 

BLE 5.x 
限值（C/I
限值）： 

-27 -17 15 21 15 -17 -27 

裕量

（dB）： 42.1 24.3 56.0 33.4 75.9 52.4 42.5 
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表35. 2Msps时低功耗蓝牙信道35的测试结果 

测试信道 信道35 
期望的频率

（MHz） 2476 

干扰源 N-6 MHz 
（邻道） 

N-4 MHz 
（邻道） 

N-2 MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+2 MHz 
（邻道） 

N+4 MHz 
（邻道） 

N+6 MHz 
（邻道） 

干扰信号的

频率

（MHz）： 
2470 2472 2474 2476 2478 2480 2482 

最大干扰信

号电平

（dBm）： 
4.1 -24.0 -24.8 -53.5 -4.6 3.2 3.7 

最大干扰信

号电平（C/  
I dB）： 

-71.1 -43.0 -42.2 -13.5 -62.4 -70.2 -70.7 

BLE 5.x 
限值（C/I
限值）： 

-27 -17 15 21 15 -17 -27 

裕量

（dB）： 44.1 26.0 57.2 34.5 77.4 53.2 43.7 
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2 Msps时信道1的测试结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图74. 2 Msps时低功耗蓝牙信道1的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 
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图75. 2 Msps时低功耗蓝牙信道17的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 
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结论：FRDM-MCXW71开发板通过了本BLE认证测试，最小裕量为28.3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图76. 2 Msps时低功耗蓝牙信道35的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 
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500 Ksps（LR S=2）时的测试结果 

表36. 500 Ksps（LR S=2）时低功耗蓝牙信道1的测试结果 

测试信道： 信道1 
期望的频率

（MHz）： 2406 

干扰源： N-3MHz 
（邻道） 

N-2MHz 
（邻道） 

N-1MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+1MHz 
（邻道） 

N+2MHz 
（邻道） 

N+3MHz 
（邻道） 

干扰信号的

频率

（MHz）： 
2403 2404 2405 2406 2407 2408 2409 

最大干扰信

号电平

（dBm）： 
4.0 -19.0 -3.0 -52.0 -8.8 7.2 9.4 

最大干扰信

号电平（C/  
I dB）： 

-71.0 -48.0 -64.0 -15.0 -58.2 -74.2 -76.4 

BLE 5.x 
限值（C/I
限值）： 

-27 -17 15 21 15 -17 -27 

裕量

（dB）： 44.0 31.0 79.0 36.0 73.2 57.2 49.4 

表37. 500 Ksps（LR S=2）时低功耗蓝牙信道17的测试结果 

测试信道： 信道17 
期望的频率

（MHz）： 2440 

干扰源： N-3 MHz 
（邻道） 

N-2 MHz 
（邻道） 

N-1 MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+1 MHz 
（邻道） 

N+2 MHz 
（邻道） 

N+3 MHz 
（邻道） 

干扰信号的

频率

（MHz）： 
2437 2438 2439 2440 2441 2442 2443 

最大干扰信

号电平

（dBm）： 
1.1 -66.0 -66.0 -66.0 -66.0 -66.0 -66.0 

最大干扰信

号电平（C/  
I dB）： 

-68.1 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 

BLE 5.x 
限值（C/I
限值）： 

-27 -17 15 21 15 -17 -27 

裕量

（dB）： 41.1 -16.0 16.0 22.0 16.0 -16.0 -26.0 
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表38. 500 Ksps（LR S=2）时低功耗蓝牙信道35的测试结果 

测试信道： 信道35 
期望的频率

（MHz）： 2476 

干扰源： N-3MHz 
（邻道） 

N-2MHz 
（邻道） 

N-1MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+1MHz 
（邻道） 

N+2MHz 
（邻道） 

N+3MHz 
（邻道） 

干扰信号的

频率

（MHz）： 
2473 2474 2475 2476 2477 2478 2479 

最大干扰信

号电平

（dBm）： 
-66.0 -66.0 -66.0 -66.0 -66.0 -66.0 -66.0 

最大干扰信

号电平（C/  
I dB）： 

-1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 

BLE 
5.x限值（C/I
限值）： 

-27 -17 15 21 15 -17 -27 

裕量

（dB）： -26.0 -16.0 16.0 22.0 16.0 -16.0 -26.0 

500 Ksps（LR S=2）时低功耗蓝牙的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 
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图77. 500 Ksps（LR S=2）时低功耗蓝牙信道1的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 
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图78. 500 Ksps（LR S=2）时低功耗蓝牙信道17的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 
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结论：FRDM-MCXW71开发板通过了本BLE认证测试，最小裕量为28.3。 

125 Ksps（LR S=8）时的测试结果 

表39. 125 Ksps（LR S=8）时低功耗蓝牙信道1的测试结果 

测试信道： 信道1 
期望的频率

（MHz）： 2406 

干扰源： N-3 MHz 
（邻道） 

N-2 MHz 
（邻道） 

N-1 MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+1 MHz 
（邻道） 

N+2 MHz 
（邻道） 

N+3 MHz 
（邻道） 

干扰信号的

频率

（MHz）： 
2403 2404 2405 2406 2407 2408 2409 

最大干扰信

号电平

（dBm）： 
13.8 -18.0 -2.7 -51.0 -8.9 9.0 13.0 

最大干扰信

号电平（C/  
I dB）： 

-80.8 -49.0 -64.3 -16.0 -58.1 -76.0 -80.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图79. 500 Ksps（LR S=2）时低功耗蓝牙信道35的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 
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表39. 125 Ksps（LR S=8）时低功耗蓝牙信道1的测试结果（续） 

测试信道： 信道1 
期望的频率

（MHz）： 2406 

干扰源： N-3 MHz 
（邻道） 

N-2 MHz 
（邻道） 

N-1 MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+1 MHz 
（邻道） 

N+2 MHz 
（邻道） 

N+3 MHz 
（邻道） 

BLE 5.x 
限值（C/I限
值）： 

-27 -27 -27 -27 15 -17 -27 

裕量

（dB）： 53.8 32.0 79.3 37.0 73.1 59.0 53.0 

表40. 125 Ksps（LR S=8）时低功耗蓝牙信道17的测试结果 

测试信道： 信道17 

期望的频率

（MHz）： 2440 

干扰源： N-3MHz 
（邻道） 

N-2MHz 
（邻道） 

N-1MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+1MHz 
（邻道） 

N+2MHz 
（邻道） 

N+3MHz 
（邻道） 

干扰信号的

频率

（MHz）： 
2437 2438 2439 2440 2441 2442 2443 

最大干扰信

号电平

（dBm）： 
12.3 -19.0 -4.0 -52.0 -9.0 8.0 12.4 

最大干扰信

号电平（C/ 
I dB）： 

-79.3 -48.0 -63.0 -15.0 -58.0 -75.0 -79.4 

BLE 5.x 
限值（C/I
限值）： 

-27 -27 -27 -27 15 -17 -27 

裕量

（dB）： 52.3 31.0 78.0 36.0 73.0 58.0 52.4 
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表41. 125 Ksps（LR S=8）时低功耗蓝牙信道35的测试结果 

测试信道： 信道35 

期望的频率

（MHz） 2476 

干扰源 N-3 MHz 
（邻道） 

N-2 MHz 
（邻道） 

N-1 MHz 
（邻道） 

N 
（同道） 

N+1 MHz 
（邻道） 

N+2 MHz 
（邻道） 

N+3 MHz 
（邻道） 

干扰信号的

频率

（MHz）： 
2473 2474 2475 2476 2477 2478 2479 

最大干扰信

号电平

（dBm）： 
4.0 -18.0 -2.6 -51.0 -8.5 9.2 14.0 

最大干扰信

号电平（C/ 
I dB）： 

-71.0 -49.0 -64.4 -16.0 -58.5 -76.2 -81.0 

BLE 5.x 
限值（C/I
限值）： 

-27 -27 -27 -27 15 -17 -27 

裕量

（dB）： 44.0 32.0 79.4 37.0 73.5 59.2 54.0 
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图80. 125 Ksps（LR S=8）时低功耗蓝牙信道1的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 
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图81. 125 Ksps（LR S=8）时低功耗蓝牙信道17的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 
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结论：FRDM-MCXW71开发板通过了本BLE认证测试，最小裕量为28.3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图82. 125 Ksps（LR S=8）时低功耗蓝牙信道35的邻道、隔道和同道干扰抑制性能测试结果 



AN14374 
FRDM-MCXW71用于低功耗蓝牙和IEEE 802.15.4应用的射频系统评估报告 

恩智浦半导体 

AN14374 

应用笔记 
本文件中提供的所有信息均受法律免责声明的约束。 

第1.0版—2024年9月16日 
©  2024 NXP B.V. 版权所有。 

技术文档反馈 

93 / 161 

 

 

 

 

 

3.3.2.6.2 接收器阻塞干扰 

阻塞干扰源位于带外信道，具体取决于接收器类别。 
 

3.3.2.6.2.1 接收器类别1 - 低功耗蓝牙-1 Msps 

本节描述了接收器类别1 - 低功耗蓝牙在1 Msps时的测试结果（参见ETSI 300.328 2.2.2第4.3.1.12.4.2章）。 

本测试在每次只有一个干扰信号的情况下进行。 

烧录的软件：连接性测试软件 

测试方法： 
   

• 干扰信号发生器：

• 所需信号的发生器（BLE-1 Msps）：Rhode & Schwarz SMBV100B
Rhode & Schwarz SFU 

  
 

 
 

• 标准：PER < 10 %
– 对于设置为2.380 GHz和2.504 GHz的干扰源，期望的信号设置为10log(OCBW)-133 dBm和-68 dBm之间
的最低值。

 
 

• 被测试的BLE信道：37（2.402 GHz）和39（2.480 GHz） 

测试结果： 

表42. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-1 Msps - 类别1，信道

– 对于设置为2.300 GHz、2.330 GHz、2.360 GHz、2.524 GHz、2.584 GHz和2.674 GHz的干扰源，期望的
信号设置为10log(OCBW)-139 dBm和-74 dBm之间的最低值。
在这两种情况下，增加干扰源的功率电平，直至达到PER阈值。

37 

信道 37 

频率（MHz） 2402 

干扰信号的

类型： 低 低 低 低 高 高 高 高 

干扰信号的频

率（MHz） 2300 2330 2360 2380 2504 2524 2584 2674 

最大干扰信号

电平（dBm） >10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 

300.328下限
（dBm） -47 -47 -47 -53 -53 -47 -47 -47 

裕量（dB） 57.0 57.0 57.0 63.0 63.0 57.0 57.0 57.0 

表43. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-1 Msps - 类别1，信道39 

信道 39 

频率（MHz） 2480 

干扰信号的

类型： 低 低 低 低 高 高 高 高 



AN14374 

应用笔记 
本文件中提供的所有信息均受法律免责声明的约束。 

第1.0版—2024年9月16日 
©  2024 NXP B.V. 版权所有。 

技术文档反馈 

94 / 161 

AN14374 
FRDM-MCXW71用于低功耗蓝牙和IEEE 802.15.4应用的射频系统评估报告 

恩智浦半导体 
 

 

 

 

 

表43. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-1 Msps - 类别1，信道39（续） 
信道 39 

频率（MHz） 2480 

干扰信号的频

率（MHz）： 
2300 2330 2360 2380 2504 2524 2584 2674 

最大干扰信号

电平（dBm） 
>10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 

300.328 
下限（dBm） 

-47 -47 -47 -53 -53 -47 -47 -47 

裕量（dB） 57.0 57.0 57.0 63.0 63.0 57.0 57.0 57.0 

 
 

      

  

 

 

 

   
  
  
 

 
   

 

     

• 所需信号的发生器（BLE-1Msps）：

3.3.2.6.2.2 接收器类别2 – 低功耗蓝牙 - 1 Msps

本节描述了接收器类别2 -低功耗蓝牙在1 Msps时的测试结果（参见ETSI 300.328 2.2.2第4.3.1.12.4.3章）。

本测试在每次只有一个干扰信号的情况下进行。

烧录的软件：连接性测试软件

结论：FRDM-MCXW71开发板通过了接收器阻塞类别1测试，与限值相比有57.0 dB的裕量。

测试方法：

Rhode & Schwarz SMBV100B
• 干扰信号发生器：Rhode & Schwarz SFU
• 标准：PER < 10 %

• 被测试的信道：BLE信道37（2.402 GHz）和39（2.480 GHz）

测试结果：

表44. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-1 Msps - 类别2，信道

• 期望的信号设置为-64 dBm和10log(OCBW)-129 dBm之间的最低值；增加CW干扰信号，直至达到PER 阈值。

37

 信道 信道37 

频率（MHz） 2402 

干扰信号的类型： 低 低 高 高 

干扰信号的频率（MHz）： 2300 2380 2504 2584 

最大干扰信号电平（dBm） >10 >10 >10 >10 

300.328下限（dBm） -47 -57 -57 -47 

裕量（dB） 57.0 67.0 67.0 57.0 
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     表45. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-1 Msps - 类别2，信道39

信道 信道39  

频率（MHz） 2480  

干扰信号的类型： 低 低 高 高 
Interferer频率
（MHz） 

2300 2380 2504 2584 

最大干扰信号电平

（dBm） 
>10 >10 10.6 >10 

300.328下限
（dBm） 

-47 -57 -57 -47 

裕量（dB） 57.0 67.0 67.6 57.0 

结论：FRDM-MCXW71开发板通过了接收器阻塞类别2测试，与限值相比有67.6 dB的裕量。 
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• 干扰信号发生器：

• 所需信号的发生器（BLE-2 Msps）：

3.3.2.6.2.3 接收器类别1 – 低功耗蓝牙 - 2 Msps

本节描述了接收器类别1 -低功耗蓝牙在2 Msps时的测试结果（参见ETSI 300.328 2.2.2第4.3.1.12.4.2章）。

本测试在每次只有一个干扰信号的情况下进行。

烧录的软件：连接性测试软件

测试方法：

Rhode & Schwarz SMBV100B
Rhode & Schwarz SFU 

• 标准：PER < 10 % 
 

 

 
 

• 被测试的BLE信道：37（2.402 GHz）和39（2.480 GHz） 

测试结果： 

表46. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果: BLE-2Msps（类别1

• 对于设置为2.380 GHz和2.504 GHz的干扰源，期望的信号设置为10log(OCBW)-133 dBm和-68 dBm之间的
最低值。

对于设置为2.300 GHz、2.330 GHz、2.360 GHz、2.524 GHz、2.584 GHz和2.674 GHz的干扰源，期望的信号
设置为10log(OCBW)-139 dBm和-74 dBm之间的最低值。
在这两种情况下，增加干扰源的功率电平，直至达到PER阈值。

） 

信道： 37 

频率（MHz）： 2402 

干扰信号的类型： 低 低 低 低 高 高 高 高 
干扰信号的频率

（MHz）： 
2300 2330 2360 2380 2504 2524 2584 2674 

最大干扰信号电平

（dBm） 
>10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 

300.328下限（dBm） -47 -47 -47 -53 -53 -47 -47 -47 

裕量（dB） 57.0 57.0 57.0 63.0 63.0 57.0 57.0 57.0 

表47. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-2Msps – 类别1 

信道： 39 

频率（MHz）： 2480 

干扰信号的类型： 低 低 低 低 高 高 高 高 

干扰信号的频率

（MHz）： 
2300 2330 2360 2380 2504 2524 2584 2674 

最大干扰信号电平

（dBm） 
>10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 

300.328下限
（dBm） 

-47 -47 --47 -53 -53 -47 -47 -47 

裕量（dB） 57.0 57.0 57.0 63.0 63.0 57.0 57.0 57.0 

接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-2Msps – 类别1 
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结论：FRDM-MCXW71开发板通过了接收器阻塞类别1测试，与限值相比有57.0 dB的裕量。

• 干扰信号发生器：

• 所需信号的发生器（BLE-2Msps）：

3.3.2.6.2.4 接收器类别2 – 低功耗蓝牙 - 2 Msps

本节描述了接收器类别2 -低功耗蓝牙在2 Msps时的测试结果（参见300.328 2.2.2第4.3.1.12.4.3章）。

本测试在每次只有一个干扰信号的情况下进行。

烧录的软件：连接性测试软件

测试方法：

Rhode & Schwarz SMBV100B
Rhode & Schwarz SFU

• 标准：PER < 10 %
• 期望的信号设置为-64dBm和10log(OCBW)-129 dBm之间的最低值；增加CW干扰信号，直至达到PER 阈值。

• 被测试的BLE信道：37（2.402 GHz）和39（2.480 GHz）

测试结果：

表48. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 – 低功耗蓝牙-2 Msps，接收器类别2 - 信道37

信道 信道37 

频率（MHz） 2402 
干扰信号的

类型： 低 低 高 高 

干扰信号的

频率

（MHz）： 
2300 2380 2504 2584 

最大干扰信号

电平

（dBm） 
>10 >10 >10 >10 

300.328 
下限（dBm） -47 -57 -57 -47 

裕量（dB） 57.0 67.0 67.0 57.0 

表49. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - 低功耗蓝牙-2 Msps，接收器类别2 - 信道39 

信道 信道39 

频率（MHz） 2480 
干扰信号的

类型： 低 低 高 高 

干扰信号的

频率

（MHz）： 
2300 2380 2504 2584 
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表49. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - 低功耗蓝牙-2 Msps，接收器类别2 - 信道39（续） 

信道 信道39 

频率（MHz） 2480 
最大干扰信号

电平

（dBm） 
>10 7.0 -9.5 >10 

300.328 
下限（dBm） 

-47 -57 -57 -47 

裕量（dB） 57.0 64.0 -47.5 57.0 

结论：FRDM-MCXW71开发板通过了接收器阻塞类别2测试，与限值相比有67.0 dB的裕量。 
 

3.3.2.6.2.5 接收器类别1 – 低功耗蓝牙- 500 Ksps（LR S=2） 

本节描述了接收器类别1 - 低功耗蓝牙在500 Ksps（LR S=2）时的测试结果（参见300.328 2.2.2第4.3.1.12.4.2章）。 

本测试在每次只有一个干扰信号的情况下进行。 

烧录的软件：连接性测试软件 

测试方法： 

• 所需信号的发生器（低功耗蓝牙 - 500 Ksps [LR S=2]）：Rhode and Schwarz SMBV100B 
• 干扰信号发生器：Rhode & Schwarz SFU 
• 标准：PER < 10 % 
 

 

 
 

• 被测试的信道：37（2.402 GHz）和39（2.480 GHz） 

测试结果： 

表50. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-500 Ksps（LR S=2），类别

• 对于设置为2.380 GHz和2.504 GHz的干扰源，期望的信号设置为10log(OCBW)-133 dBm和-68 dBm之间的
最低值。

对于设置为2.300 GHz、2.330 GHz、2.360 GHz、2.524 GHz、2.584 GHz和2.674 GHz的干扰源，期望的信号
设置为10log(OCBW)-139 dBm和-74 dBm之间的最低值。
在这两种情况下，增加干扰源的功率电平，直至达到PER阈值。

1 

信道： 37 
频率

（MHz）： 
2402 

干扰信号的

类型： 
低 低 低 低 高 高 高 高 

干扰信号的

频率

（MHz）： 

2300 2330 2360 2380 2504 2524 2584 2674 

最大干扰

信号电平

（dBm） 

>10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 
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表50. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-500 Ksps（LR S=2），类别1（续） 

信道： 37 
频率

（MHz）： 
2402 

300.328 
下限

（dBm） 

-47 -47 -47 -53 -53 -47 -47 -47 

裕量（dB） 57.0 57.0 57.0 63.0 63.0 57.0 57.0 57.0 

表51. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-500 Ksps（LR S=2） - 类别1 

信道： 39 
频率

（MHz）： 
2480 

干扰信号的

类型： 
低 低 低 低 高 高 高 高 

干扰信号的

频率

（MHz）： 

2300 2330 2360 2380 2504 2524 2584 2674 

最大干扰

信号电平

（dBm） 

>10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 

300.328 
下限

（dBm） 

-47 -47 -47 -53 -53 -47 -47 -47 

裕量（dB） 57.0 57.0 57.0 63.0 63.0 57.0 57.0 57.0 

接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-500 Ksps（LR S=2）- 类别1 

结论：FRDM-MCXW71开发板通过了接收器阻塞类别2测试，与限值相比有67.0 dB的裕量。 
 

3.3.2.6.2.6 接收器类别2 – 低功耗蓝牙 - 500 Ksps（LR S=2） 

本节描述了接收器类别2 - 低功耗蓝牙在500 Ksps（LR S=2）的测试结果（参见300.328 2.2.2第4.3.1.12.4.3章）。 

本测试在每次只有一个干扰信号的情况下进行。 

烧录的软件：连接性测试软件 

测试方法： 

• 所需信号的发生器（BLE-500Ksps [LR S=2]）：Rhode & Schwarz SMBV100B 
• 干扰信号发生器：Rhode & Schwarz SFU 
• 标准：PER < 10 % 
 

 
  

 

• 被测试的BLE信道：37（2.402 GHz）和39（2.480 GHz）
• 期望的信号设置为-64 dBm和10log(OCBW)-129 dBm之间的最低值；增加CW干扰信号，直至达到PER 阈值。

测试结果：
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     表52. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-500 Ksps（LR S=2）- 类别2

信道： 信道37 

频率（MHz）： 2402 

干扰信号的类型： 低 低 高 高 

干扰信号的频率（MHz）： 2300 2380 2504 2584 

最大干扰信号电平（dBm） >10 >10 >10 >10 

300.328下限（dBm） -47 -57 -57 -47 

裕量（dB） 57.0 67.0 67.0 57.0 

表53. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - 低功耗蓝牙 - 500 Ksps（LR S=2）- 类别2 

信道： 信道39 

频率（MHz）： 2480 

干扰信号的类型： 低 低 高 高 

干扰信号的频率（MHz）： 2300 2380 2504 2584 

最大干扰信号电平（dBm） >10 >10 >10 >10 

300.328下限（dBm） -47 -57 -57 -47 

裕量（dB） 57.0 67.0 67.0 57.0 

结论：FRDM-MCXW71开发板通过了接收器阻塞类别2测试，与限值相比有67.0 dB的裕量。 
 

3.3.2.6.2.7 接收器类别1 – 低功耗蓝牙 -125 Ksps（LR S=8） 

本节描述了接收器类别1 - 低功耗蓝牙在125 Kbps（LR S=8）时的测试结果（参见300.328 2.2.2第4.3.1.12.4.2章）。 

本测试在每次只有一个干扰信号的情况下进行。 

烧录的软件：连接性测试软件 

测试方法： 

• 所需信号的发生器（低功耗蓝牙 - 125 Ksps [LR S=8）：Rhode and Schwarz SMBV100B 
• 干扰信号发生器：R&S SFU 
• 标准：PER < 10 % 
• 期望的信号设置为Pmin+6 dB（-82 dBm）；增加干扰信号，直至达到PER阈值。 
   

 

   

• 被测试的信道：37（2.402 GHz）和39（2.480GHz）

测试结果：

接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-125 Ksps (LR S=8)
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表54. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-125Ksps（LR S=8）- 类别1 

信道： 37 
频率

（MHz）： 
2402 

干扰信号的

类型： 
低 低 低 低 高 高 高 高 

干扰信号的

频率

（MHz）： 

2300 2330 2360 2380 2504 2524 2584 2674 

最大干扰

信号电平

（dBm） 

>10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 

300.328 
下限

（dBm） 

-47 -47 -47 -53 -53 -47 -47 -47 

裕量（dB） 57.0 57.0 57.0 57.0 57.0 57.0 57.0 57.0 

表55. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-125Ksps（LR S=8）- 类别1 

信道： 39 
频率

（MHz）： 
2480 

干扰信号的

类型： 
低 低 低 低 高 高 高 高 

干扰信号的

频率

（MHz）： 

2300 2330 2360 2380 2504 2524 2584 2674 

最大干扰

信号电平

（dBm） 

>10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 

300.328 
下限

（dBm） 

-47 -47 -47 -53 -53 -47 -47 -47 

裕量（dB） 57.0 57.0 57.0 57.0 57.0 57.0 57.0 57.0 

结论：FRDM-MCXW71开发板通过了接收器阻塞类别1测试，与限值相比有57.0 dB的裕量。 
 

3.3.2.6.2.8 接收器类别2 – 低功耗蓝牙 -125 Ksps（LR S=8） 

本节描述了接收器类别2 - 低功耗蓝牙在125 Kbps（LR S=8）时的测试结果（参见300.328 2.2.2第4.3.1.12.4.3章）。 

本测试在每次只有一个干扰信号的情况下进行。 

烧录的软件：连接性测试软件 

测试方法： 
• 所需信号的发生器（低功耗蓝牙 -125 Ksps [LR S=8]）：Rhode and Schwarz SMBV100B 
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• 干扰信号发生器：R&S SFU 
• 标准：PER < 10 % 
• 期望的信号设置为Pmin+6 dB（-82 dBm）；增加干扰信号，直至达到PER阈值。 
• 被测试的信道：37（2.402 GHz）和39（2.480 GHz） 

测试结果： 

接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-125Ksps（LR S=8） 

表56. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-125Ksps（LR S=8）- 类别2 

信道： 信道37 

频率（MHz）： 2402 

干扰信号的类型： 低 低 高 高 

干扰信号的频率（MHz）： 2300 2380 2504 2584 

最大干扰信号电平（dBm） >10 >10 >10 >10 

300.328下限（dBm） -47 -57 -57 -47 

裕量（dB） 57.0 67.0 67.0 57.0 

表57. 接收器带外阻塞干扰抑制性能测试结果 - BLE-125Ksps（LR S=8）- 类别2 

信道： 信道39 

频率（MHz）： 2480 

干扰信号的类型： 低 低 高 高 

干扰信号的频率（MHz）： 2300 2380 2504 2584 

最大干扰信号电平（dBm） >10 >10 >10 >10 

300.328下限（dBm） -47 -57 -57 -47 

裕量（dB） 57.0 67.0 67.0 57.0 

结论：FRDM-MCXW71开发板通过了接收器阻塞类别2测试，与限值相比有67.0 dB的裕量。 
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3.3.2.6.3 阻塞干扰信号 

3.3.2.6.3.1 低功耗蓝牙 - 1 Msps 

使用CW作为干扰源，以验证接收器在2400 MHz至2483.5 MHz频带之外的频率范围内的抗干扰性能表现。 

烧录的软件：连接性测试软件 

测试方法： 

• 所需信号的发生器（低功耗蓝牙-1 Msps）：Rhode and Schwarz SMBV100B 
• 阻塞信号发生器：R&S SFU 
• 标准：PER < 30.8%，1500个数据包 
• 期望的信号设置为-67 dBm；增加干扰电平，直至达到PER阈值。 
• 被测试的信道：12（2426 MHz） 

表58. BLE接收阻塞干扰测试结果（1 Msps） 
期望的信号 
2426 MHz 

@-67 dBm 

信道12 信道12 信道12 信道12 注 

2426 MHz 2426 MHz 2426 MHz 2426 MHz  

干扰信号的频率

（MHz） 
 

 
  30-2000

（步长为10 MHz）  
  2003 – 2399

（步长为3 MHz）  
 2484 – 2997

（步长为3 MHz）  
 3 GHz-12.75 GHz

（步长为25 MHz）
干扰信号电平

（dBm） 
-30 -35 -35 -30  

状态（干扰信号

电平） 
通过 通过 通过 通过  

阻塞失败次数 0 0 0 0 阻塞失败次数

不能超过10次 

 
状态（干扰信号
电平-50 dBm） 通过 通过 通过 通过  

阻塞失败次数 0 0 0 0 阻塞失败次数

不能超过3次 

结论： 

  • FRDM-MCXW71开发板通过了1 Msps阻塞干扰测试。
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3.3.2.6.3.2 低功耗蓝牙 - 2 Msps 

使用CW作为干扰源，以验证接收器在2400 MHz至2483.5 MHz的频率范围之外的抗干扰性能表现。 

烧录的软件：连接性测试软件  

测试方法： 

• 所需信号的发生器（低功耗蓝牙-2 Msps）：Rhode and Schwarz SMBV100B 
• 阻塞信号发生器：R&S SFU 
• 标准：PER < 30.8%，1500个数据包 
• 期望的信号设置为-67 dBm；增加干扰电平，直至达到PER阈值。 
• 被测试的信道：12（2426 MHz） 

表59. BLE接收阻塞干扰测试结果（2 Msps） 
期望的信号 

  2426 MHz
 

信道12 信道12 信道12 信道12 注 

2426 MHz 2426 MHz 2426 MHz 2426 MHz  

 
 

@-67 dBm
干扰信号的频率

（MHz）  
  30-2000

（步长为 10MHz）  
  2003 – 2399

（步长为3 MHz）  
 2484 – 2997

（步长为3 MHz）  
 3 GHz-12.75 GHz

（步长为25 MHz）
干扰信号电平

（dBm） 
-30 -35 -35 -30  

状态（干扰信号

电平） 
通过 通过 通过 通过  

阻塞失败次数 0 0 0 0 阻塞失败次数

不能超过10次 

 
状态（干扰信号
电平-50 dBm） 通过 通过 通过 通过  

阻塞失败次数 0 0 0 0 阻塞失败次数

不能超过3次 

结论： 

• FRDM-MCXW71开发板通过了2 Msps阻塞干扰测试。 
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3.3.2.6.3.3 低功耗蓝牙 - 500 Ksps（LR S=2） 

使用CW作为干扰源，以验证接收器在2400 MHz至2483.5 MHz的频率范围之外的抗干扰性能表现。 

烧录的软件：连接性测试软件 

测试方法： 

• 所需信号的发生器（低功耗蓝牙 - 500 ksps [LR S=2]）：Rhode and Schwarz SMBV100B 
• 阻塞信号发生器：R&S SFU 
• 标准：PER < 30.8%，1500个数据包 
• 期望的信号设置为-67 dBm；增加干扰电平，直至达到PER阈值。 
• 被测试的信道：12（2426 MHz） 

表60. BLE接收阻塞干扰测试结果（500 ksps） 
期望的信号 

 2426 MHz
 

信道12 信道12 信道12 信道12 注 

2426 MHz 2426 MHz 2426 MHz 2426 MHz  

 
 

 
  30-2000

（步长为 10MHz

@-67 dBm
干扰信号的频率

（MHz） ）  
  2003 – 2399

（步长为 3MHz）  
 2484 – 2997

（步长为 3MHz）  
 3 GHz-12.75 GHz

（步长为25 MHz）
干扰信号电平

（dBm） 
-30 -35 -35 -30  

状态（干扰信号

电平） 
通过 通过 通过 通过  

阻塞失败次数 0 0 0 0 阻塞失败次数

不能超过10次 

 
状态（干扰信号
电平-50 dBm） 通过 通过 通过 通过  

阻塞失败次数 0 0 0 0 阻塞失败次数

不能超过3次 

结论： 

• FRDM-MCXW71开发板通过了500 ksps阻塞干扰测试。 
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3.3.2.6.3.4 低功耗蓝牙 - 125 Ksps（LR S=8） 

使用CW作为干扰源，以验证接收器在2400 MHz至2483.5 MHz的频率范围之外的抗干扰性能表现。 

烧录的软件：连接性测试软件 

测试方法： 

• 所需信号的发生器（低功耗蓝牙 - 125kbps [LR S=8]）：Rhode and Schwarz SMBV100B 
• 阻塞信号发生器：R&S SFU 
• 标准：PER < 30.8%，1500个数据包 
• 期望的信号设置为-67 dBm；增加干扰电平，直至达到PER阈值。 
• 被测试的信道：12（2426 MHz） 

表61. BLE接收阻塞干扰测试结果（125 ksps） 
期望的信号 

 2426 MHz
 

信道12  信道12  信道12 信道12 注 

2426 MHz 2426 MHz 2426 MHz 2426 MHz  

 
 

 
  

 
  

 
 
 
 3 GHz-12.75 GHz

（步长为25 MHz
2484 – 2997

（步长为 3MHz
2003 – 2399

（步长为 3MHz
30-2000

（步长为10 MHz

@-67 dBm
干扰信号的频率

（MHz） ） ） ） ）

干扰信号电平

（dBm） -30 -35 -35 -30 
 

状态（干扰信号

电平） 
通过 通过 通过 通过 

 

 阻塞失败次数 0 0 0 0 
阻塞失败次数

不能超过10次 

 
状态（干扰信号

电平-50 dBm） 通过 通过 通过 通过 
 

阻塞失败次数 0 0 0 0 
阻塞失败次数

不能超过3次 

结论： 

• FRDM-MCXW71开发板通过了125kbps阻塞干扰测试。 
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4 IEEE 802.15.4应用 

本节描述了针对IEEE 802.15.4应用进行的射频测试，包括测试设置和所执行测试的总结。 
 

4.1 测试列表 

注意：以下针对IEEE 802.15.4应用的测试是使用上一代MCXW71芯片进行的。这可能会导致与在BLE应用中使用的
新一代芯片的结果有所不同。 
1. 所做的测试 

a. 发射测试 
i. 频率精度 
ii. 相位噪声 
iii. 发射功率 
iv. 发射杂散 
v. 谐波 

vi. EVM和偏移EVM 
vii. 上频带边缘 

b. 接收测试 
i. 灵敏度 
ii. 灵敏度浴缸曲线 
iii. 最大输入电平 
iv. 接收杂散 
v. LO（本振）泄漏 

vi. 干扰信号（根据802.15.4要求） 
vii. 同道干扰 
viii. 接收阻塞（根据ETSI 300 328要求） 

 

4.2 测试总结 

本节总结了在MCXW71（上一代）模块上执行的主要测试。本文档描述了大多数测试的详细结果和设置（见表62、
表63和表64）。有关更多信息，请联系当地的恩智浦业务联系人。 

表62. 发射测试（欧洲） 
测试参数 参考 限值 状态 

最大发射功率 ETSI EN 300 328 20 dBm，100 mW（辐射） 通过 

Eirp发射频谱密度 ETSI EN 300 328 10 dBm/MHz 通过 

发射频谱密度 802.15.4_2011 
-20 dBc或-30 dBm（100 kHZ， 

通过 
f-fc > 3.5 MHz） 

30 MHz – 1 GHz频段的杂散 ETSI EN 300 328 

-36 dBm或 

通过 -54 dBm（取决于频率） 

（100 kHz BW） 

1 GHz - 12.5 GHz频段的杂散 ETSI EN 300 328 
-30 dBm 

通过 
（1 MHz BW） 
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表62. 发射测试（欧洲）（续） 

测试参数 参考 限值 状态 

EVM 802.15.4_2011 35% 通过 

发射频率容差 802.15.4_2011 +/- 40 ppm 通过 

可达到的最大功率下限值 802.15.4_2011 -3 dBm 通过 

相位噪声（未扩散） 802.15.4_2003 不可用 仅供参考 

表63. 接收测试（欧洲） 

测试参数 参考 限值 状态 

30 MHz – 1 GHz频段的接收器辐射 ETSI EN 300 328 -57 dBm（100 kHz） 通过 

1 GHz - 12.5 GHz频段的接收器辐射 ETSI EN 300 328 -47 dBm（1 MHz) 通过 

接收灵敏度 802.15.4 -85 dBm 通过 

邻道干扰抑制N+/-1 802.15.4_2011 0 dB 通过 

隔道干扰抑制N+/-2 802.15.4_2011 30 dB 通过 

接收阻塞 ETSI EN 300 328 -57 dBm/-47 dBm 通过 

最大接收输入电平 802.15.4_2011 -20 dBm 通过 

回波损耗（S11） 
发射模式下的回波损耗 仅供参考 

接收模式下的回波损耗 仅供参考 

表64. 发射测试（美国） 

测试参数 参考 限值 状态 

1 GHz - 12.5 GHz频段的杂散 FCC part15 -41 dBm 
（1 MHz BW） 

通过 
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4.3 所做的测试 

本节描述了针对IEEE 802.15.4应用所做测试的结果。这些测试包括发射测试、接收测试及其子类别。 
 

4.3.1 发射测试 

4.3.1.1 测试设置 

MCXW71（上一代）的发射功率设置为+10 dBm。通过射频电缆将模块的RF端口连接到频谱分析仪。 

 

4.3.1.2 频率精度 

测试方法： 

• 将射频设置为： 
– 发射模式，CW，连续模式，频率：信道18 

• 将分析仪设置为： 
– 中心频率=2.44 GHz，扫频宽度=1 MHz，参考电平=20 dBm，RBW=10 kHz 

• 用频谱分析仪的标记器测量连续波（CW）的频率。 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图83. 使用FRDM-MCXW71板的传导发射测试设置 
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频率精度 
• 测量频率：2440.0014 MHz 
• ppm值 = 0.57 ppm 

表65. 发射频率精度（IEEE） 
结果 目标值 802.15.4限值 

0.57 ppm +/- 25 ppm +/- 40 ppm 

注：频率精度取决于XTAL的型号。MCX W71（上一代）上使用的XTAL型号是NDK的NX2016SA EXS00A-CS11775，
XtalTrim设置为 “15”。 

结论：信道频率正确居中，因此完全符合IEEE 802.15.4规范。 
 

4.3.1.3 100 kHz频率偏移处的相位噪声 

测试方法： 

• 将射频设置为： 
– 发射模式，CW，连续模式，频率：信道18 

• 将分析仪设置为： 
– 中心频率=2.44 GHz，扫频宽度=1 MHz，参考电平=20 dBm 

• 测量100 kHz频率偏移处的相位噪声 
– RBW=10 kHz（40 dBc） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图84. 发射频率精度（IEEE） 
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相位噪声 

测试结果： 

• 标记值在10 kHz RBW内为- 41.1 dBm ➔ 
– 标记差值=10.0 -（-41.1）= 51.1 dB 
– 100 kHz偏移处的相位噪声= -51.1-10 Log（10 kHz）= -91.1 dBc/Hz 

注： 

• 相位噪声仅供参考。 
 

4.3.1.4 发射功率（基频） 

测试方法： 

• 将射频设置为： 
– 发射模式，调制，连续模式 

• 将分析仪设置为： 
– 起始频率=2.4 GHz，停止频率=2.5 GHz 
– 参考电平=20 dBm，扫描时间=100 ms，RBW=3 MHz 
– 最大保持模式 
– 检波器：峰值 

• 扫描从信道11到信道26的所有信道 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图85. 100 kHz频率偏移处的相位噪声 
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最大发射功率 

测试结果： 

最大功率在信道26上，为+10.08 dBm 

最小功率在信道11上，为+9.96 dBm 

频率倾斜度为0.1 dB 

结论： 

• 功率在频率范围内是平坦的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图86. 发射功率（基波）（IEEE测试结果） 
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4.3.1.5 带内发射功率 

测试方法： 

• 将射频设置为： 
– 发射模式，调制，连续模式，数据速率（1 Msps、2 Msps、500 Ksps、125 Ksps） 

• 将分析仪设置为： 
– 起始频率=2.35 GHz，停止频率=2.5 GHz，参考电平=10 dBm，扫描时间=100 ms 
– RBW=100 KHz，视频带宽=300 KHz 
– 最大保持模式 
– 检波器=RMS 
– 扫描次数=10 

• 扫描802.15.4标准的信道11、18和26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图87. 带内发射功率 – 信道11 
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图88. 带内发射功率 – 信道18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图89. 带内发射功率 – 信道26 

结论： 

• 这些测试结果符合802.15.4标准。 
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4.3.1.6 发射杂散 

本节描述了在ETSI和FCC测试条件下IEEE 802.15.4标准的发射杂散传输测试结果。 
 

  4.3.1.6.1 0.3 GHz至12.5 GHz的全局视图（所需信号=信道18）

传导发射杂散 
• 没有出现超过EN 300 328限值的发射杂散，观察到约16 dB的裕量。 
• 以下各段将专门对谐波进行测量。 

 

4.3.1.6.2 H2（ETSI测试条件） 

测试方法： 

• 将射频设置为： 
– 发射模式，调制，连续模式 

• 将分析仪设置为： 
– 起始频率=4.8 GHz，停止频率=5 GHz 
– 参考电平=-20 dBm，扫描时间=100 ms，RBW=1 MHz 

• 最大保持模式 
• 检波器：峰值 
• 扫描从信道11到信道26的所有信道 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图90. 发射杂散全局视图 
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传导H2杂散 

测试结果： 

最大功率在信道11上，为-45.3 dBm 

结论： 

• 与ETSI限值相比有15.3 dB的裕量。 
 

4.3.1.6.3 H3（ETSI测试条件） 

测试方法与H2相似，除了将频谱分析仪的起始/停止频率设置为7.2 GHz和7.5 GHz。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图91. 发射杂散（H2，ETSI测试条件） 
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传导H3杂散 

测试结果： 

最大功率在信道19上，为-55.3 dBm 

结论： 

• 与ETSI限值相比有25.3 dB的裕量。 
 

4.3.1.6.4 H4（ETSI测试条件） 

测试方法与H2相似，除了将频谱分析仪的频率范围设置为9.6 GHz至10.0 GHz。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图92. 发射杂散（H3，ETSI测试条件） 
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传导H4杂散 

测试结果： 

最大功率在信道16上，为-42.3 dBm 

结论： 

• 与ETSI限值相比有12.3 dB的裕量。 
 

4.3.1.6.5 H5（ETSI测试条件） 

测试方法与H2相似，除了将频谱分析仪的频率范围设置为12.0 GHz至12.5 GHz。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图93. 发射杂散（H4，ETSI测试条件） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图94. 发射杂散（H5，ETSI测试条件） 
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传导H5杂散 

测试结果： 

最大功率在信道16上，为-59 dBm 

结论： 

• 与ETSI限值相比有29 dB的裕量。 
 

4.3.1.6.6 H6到H10（ETSI测试条件） 

测试方法与H2相似，除了将频谱分析仪的频率范围设置为相应的频率范围。 

表66. H6到H10的传导杂散 

- H6 H7 H8 H9 H10 

EN限值 -30 -30 -30 -30 -30 

杂散功率 -48.6 -55.6 -55.2 -48.3 -47.3 

裕量 18.6 25.6 25.2 18.3 17.3 

H6到H10的传导杂散 

结论： 

• 与ETSI限值相比有充足的裕量。 



AN14374 

应用笔记 
本文件中提供的所有信息均受法律免责声明的约束。 

第1.0版—2024年9月16日 
©  2024 NXP B.V. 版权所有。 

技术文档反馈 

120 / 161 

AN14374 
FRDM-MCXW71用于低功耗蓝牙和IEEE 802.15.4应用的射频系统评估报告 

恩智浦半导体 
 

 

 
 

 

4.3.1.6.7 详细测试结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图95. H6的传导杂散 
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图96. H7的传导杂散 
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图97. H8的传导杂散 
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图98. H9的传导杂散 
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4.3.1.6.8 H2（FCC测试条件） 

测试方法： 

• 将射频设置为： 
– 发射模式，调制，连续模式 

• 将分析仪设置为： 
– 起始频率=4.8 GHz，停止频率=5 GHz 
– 参考电平=-20 dBm，射频衰减=扫描时间=100 ms，RBW=1 MHz 

• 跟踪模式：平均值 
• 检波器：RMS 
• 扫描从信道11到信道26的所有信道 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图99. H10的传导杂散 
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H2的传导杂散 

最大功率在信道11上，为-43.5 dBm。 

结论： 

• 与FCC限值相比有2.5 dB的裕量。 
 

4.3.1.6.9 H3（FCC测试条件） 

测试方法与H2相似，除了将频谱分析仪的起始/停止频率设置为7.2 GHz和7.5 GHz。 

H3的传导杂散 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图100. 发射杂散（H2，FCC测试条件） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图101. 发射杂散（H3，FCC测试条件） 
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测试结果： 

最大功率在信道18到26上，为-58 dBm 

结论： 

• 与FCC限值相比有17 dB的裕量。 
 

4.3.1.6.10 H4（FCC测试条件） 

测试方法与H2相似，除了将频谱分析仪的频率范围设置为9.6 GHz至10.0 GHz。 

H4的传导杂散 

测试结果：最大功率在信道17上，为-46 dBm 

结论： 

• 与FCC限值相比有5 dB的裕量。 
 

4.3.1.6.11 H5（FCC测试条件） 

测试方法与H2相似，除了将频谱分析仪的频率范围设置为12 GHz至12.5 GHz。 

测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图102. 发射杂散（H4，FCC测试条件） 
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H5的传导杂散 

最大功率在信道17上，为-63 dBm 

结论： 

• 与FCC限值相比有22 dB的裕量。 
 

4.3.1.6.12 H6到H10（FCC测试条件） 

测试方法与H2相似，除了将频谱分析仪的频率范围设置为相应的频率范围。 

测试结果： 

表67. H6到H10的传导杂散 

- H6 H7 H8 H9 H10 

FCC限值 -41.5 -41.5 -41.5 -41.5 -41.5 

杂散功率 -59.5 -63.2 -62.9 -57.4 -58.3 

裕量 18 21.7 21.4 15.9 16.8 

H6到H10的传导杂散 

结论： 

• 在H6、H7、H8、H9和H10频率范围，测试结果与FCC限值相比有较大的裕量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图103. 发射杂散（H5，FCC测试条件） 
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4.3.1.6.13 详细测试结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图104. H6的传导杂散 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图105. H7的传导杂散 
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图106. H8的传导杂散 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图107. H9的传导杂散 
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 图108. H10的传导杂散
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4.3.1.7 发射调制 

4.3.1.7.1 EVM 

测试方法 

• 将模块的射频端口连接到R&S FSV频谱分析仪。使用SA的特定菜单来执行EVM测量。 
• 将开发板设置为连续调制模式。 
• 将发射频率设置为信道11。 
• 测量偏移EVM值。 
• 对每个信道重复上述测试步骤。 

以下各节中的图表展示了EVM测试结果。 

常规模式下的EVM 

测试结果： 

最大值在信道23上，为7.0 % 

结论： 

• 与802.15.4限值相比有很大的裕量。 
 

4.3.1.7.2 偏移EVM 

测试方法： 
• 与EVM测量方法类似 

常规模式下的偏移EVM 

测试结果： 

最大值在信道24上，为0.38% 

结论： 

• 有很大的裕量。 
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4.3.1.8 下频带边缘 – 中国工信部 

4.3.1.8.1 测试方法 

• 将射频设置为： 
– 发射模式，调制，突发模式 

  
• 将分析仪设置为： 

– 起始频率=2.385 GHz，停止频率=2.415 GHz，参考电平=-20 dBm，扫描时间=100 ms，扫描点：8001点 
– RBW=1 MHz，视频带宽=3 MHz，检波器

• 设置信道11（2.405 GHz）

=RMS MaxHold 
 

结论： 

• 下频带边缘测试通过了中国工信部的下频带边缘认证测试。 
• 测试结果与中国工信部的限值（2.39 GHz以下-50 dBm）相比有较大的裕量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   图109. 下频带边缘 – 信道11 
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4.3.1.9 上频带边缘– 中国工信部 

4.3.1.9.1 测试方法 

• 将射频设置为： 
– 发射模式，调制，连续模式，最大射频输出功率+10 dBm（不符合FCC要求） 

• 设置信道26（2.48 GHz） 
• 将功率设置为-5 dBm，针对802.15.4标准 
• 将分析仪设置为： 

– 起始频率=2.477 GHz，停止频率=2.507 GHz 
– 参考电平=-20 dBm，扫描时间=40 ms，扫描点：8001点 
– RBW=1 MHz，视频带宽=3 MHz，检波器=RMS MaxHold 

 

4.3.1.9.2 上频带边缘测试结果 – 中国工信部 

结论： 

• 上频带边缘测试通过了中国工信部的上频带边缘认证测试。 
• 必须将信道26上的发射功率从+10 dBm下调至-5 dBm以确保通过测试。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    图110. 802.15.4 - 上频带边缘– 信道26
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4.3.1.10 上频带边缘（FCC ANSI C63.10，558074 D01 DTS） 

4.3.1.10.1 测试方法 

• 将射频设置为： 
– 发射模式，调制，连续模式，最大射频输出功率+10 dBm（不符合FCC要求） 

• 设置射频输出功率+5 dBm 
• 将分析仪设置为： 

– 起始频率=2.475 GHz，停止频率=2.485 GHz，参考电平=-20 dBm，扫描时间=100 ms 
– RBW=100 kHz，视频带宽=300 kHz 
– 检波器=平均值 
– 平均模式：功率 
– 扫描次数=100 

• 设置信道26（2.48 GHz） 
• 跟踪模式：最大保持模式 

 

4.3.1.10.2 结果 

测试结果： 

表68. 测试结果：FCC限值：< -41.15 dBm 
调制 发射功率 + 5 dBm 

 -2.4835 GHz处的电平 42 dBm 

结论： 
• 上频带边缘测试通过了FCC认证（< 41.15 dBm@2.4835 GHz）。必须将信道26上的发射功率从+10 dBm下调
至+5 dBm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   图111. 上频带边缘 – 信道39
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4.3.1.11 带外测试（ETSI 300 328） 

本节描述了带外测试的方法和结果（参见ETSI 300 328第5.4.8.2.1章）。 

测试方法： 
• 将射频设置为： 

– 发射模式，调制，连续模式 
• 设置信道0（2.402 GHz）和39（2.48 GHz） 
• 将分析仪设置为： 

– 起始频率=2.375 GHz，停止频率=2.510 GHz，参考电平=-20 dBm，扫描时间=100 ms 
– RBW=1 MHz，视频带宽=3 MHz，检波器=RMS 
– 平均模式：功率 
– 扫描次数=100 

• 设置信道0（2.402 GHz）和39（2.48 GHz） 
• 跟踪模式：最大保持模式 

测试结果： 

结论： 
• 带外测试通过了ETSI认证。 

图113. 带外测试 – 信道26 

图112. 带外测试 – 信道11 
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4.3.1.12 带外测试（ARIB STD T-66） 

测试方法： 

• 将射频设置为：发射模式，调制，连续模式 
• 将分析仪设置为： 

– 起始频率=2.475 GHz，停止频率=2.485 GHz，参考电平=-20 dBm，扫描时间=100 ms 
– RBW=1 MHz，视频带宽=1 MHz  
– 检波器=峰值 
– 平均模式：功率 
– 扫描次数=100 

• 设置信道0（2.402 GHz）和39（2.48 GHz） 
• 跟踪模式：最大保持模式 

详细测试结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图114. 带外测试 – 信道0 - ARIB 
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结论： 

• 带外测试通过了ARIB STD T-66认证。 
 

4.3.2 接收测试 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图115. 带外测试 – 信道39 - ARIB 
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4.3.2.1 接收测试设置 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

图117. 杂散辐射的导通接收测试设置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图116. 使用射频生成器和法拉第箱测试灵敏度的导通接收测试设置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图118. 干扰抑制的导通接收测试设置 
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4.3.2.2 接收灵敏度（IEEE） 

测试方法： 

将载波板和MCX W71-EVK（上一代）模块放置在射频屏蔽室中以避免任何干扰。 

信号发生器：Keysight N5182B 

该发生器在ARB模式下使用。它生成一个由1000个20字节的数据包组成的信号模式。MCXW71（上一代）的
DIO19连接到发生器的触发输入端。 

使用Teraterm窗口来控制该模块。 

• 将接收频率设置为信道11 
• 将模块设置为触发数据包测试模式 
• 自动建立连接并测量包错误率（PER）。 
• 降低模块的射频输入端的发生器电平，直到PER=1%。 
• 对其他信道重复相同的操作。 

测试结果： 

接收灵敏度 
结论： 

最小值在信道12上，为-103.1 dBm 

最大值在信道23上，为-102.8 dBm 

所有帧的长度均为20字节=40字节+ PHY头的12符号=52个符号 

两个20字节帧之间的时间差为832 µ s=52个符号。 

时间差 = SFD2 - SFD1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图119. 接收灵敏度 
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=帧2 的[4字节前导码，1字节SFD] + [IFS] + 帧1的[长度+PHY有效负载] = 10个符号+IFS+42个符号=  
=52个符号+IFS => IFS=0 

 

4.3.2.3 接收灵敏度浴缸曲线测试 

测试方法： 

将载波板和MCXW71（上一代）模块放置在射频屏蔽室内，以避免任何干扰。 

信号发生器：Keysight N5182B 

该发生器在ARB模式下使用。它生成一个由1000个20字节的数据包组成的信号模式。MCXW71（上一代）的
DIO19连接到发生器的触发输入端。 

使用Teraterm窗口来控制该模块。 
• 将接收频率设置为信道11。 
• 将模块设置为触发数据包测试模式。 
• 自动建立连接并测量包错误率（PER）。 
• 降低模块的射频输入端的发生器电平，直到PER=1%。 

测试结果： 

灵敏度浴缸曲线图 
 

4.3.2.4 接收器最大输入电平（IEEE） 

测试方法 

信号发生器：Keysight N5182B 

该发生器在ARB模式下使用。它生成一个由1000个20字节的数据包组成的信号模式。MCXW71（上一代）的
DIO19连接到发生器的触发输入端。 

使用Teraterm窗口来控制该模块。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图120. 接收灵敏度浴缸曲线图 
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• 将接收频率设置为信道11。 
• 将模块设置为触发数据包测试模式。 
• 自动建立连接并测量包错误率（PER）。 
• 增加模块的射频输入端的发生器电平，直到PER=1%。 
• 对其他信道重复相同的操作。 

最大输入功率 

结论 

用此测试环境无法测量实际的最大输入电平。能够传递到MCXW71（上一代）的最大输入电平受信号发生器的最大
输出功率的限制。 

MCXW71（上一代）的最大输入电平在所有信道上均高于20 dBm。 
 

4.3.2.5 接收杂散测试（IEEE） 

测试方法： 

• 将射频设置为：接收模式，频率：信道18 
• 将分析仪设置为： 

– 参考电平 = -20 dBm，跟踪模式 = 最大保持模式，检波器 = 最大峰值 
– 起始/停止频率：30 MHz/1 GHz，RBW = 100 kHz 
– 然后将起始/停止频率设置为：1 GHz/12.75 GHz, RBW = 1 MHz 

测试结果： 

传导接收杂散 

注：未检测到杂散。 
 

4.3.2.6 接收器干扰抑制 

4.3.2.6.1 使用标准干扰源时的邻道和隔道干扰抑制 

干扰源位于邻道（n-1和n+1）或隔道（n-2和n+2），如表69所示。 

本测试在每次只有一个干扰信号的情况下进行。 

测试方法： 

所需信号的发生器：Keysight N5182B生成器（调制） 

干扰信号发生器：Keysight E8267D（调制） 

标准：PER < 1 % 

期望的信号设置为-82 dBm。增加干扰信号的电平，直至达到PER阈值。 

被测试的信道：11、18和26（尽管n-1、n-2对信道11而言不是系统相关的，n+、n+2对信道26而言不是系统相关的）。 

测试结果： 

表69. 邻道和隔道干扰抑制  
- 2405 2440 2480 

- n-2 n-1 n+1 n+2 n-2 n-1 n+1 n+2 n-2 n-1 n+1 n+2 

- 2395 2400 2410 2415 2430 2435 2445 2450 2470 2475 2485 2490 
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表69. 邻道和隔道干扰抑制（续） 
- 2405 2440 2480 
干扰信号

（dBm） 
-35 -45 -45 -36 -36 -45 -45 -35 -36 -45 -45 -36 

干扰信号

（dBc） 
47 37 37 46 46 37 37 47 46 37 37 46 

802.15.4限值 30 0 0 30 30 0 0 30 30 0 0 30 

裕量 17 37 37 16 16 37 37 17 16 37 37 16 

结论：有充足的裕量，符合预期结果。 
 

4.3.2.6.2 使用标准干扰源时的N-3和n+3信道干扰抑制 

测试方法： 

与邻道和隔道测试干扰抑制类似，但干扰源设置为与期望的信道偏移+/- 15 MHz。 

测试结果： 

表70. N-/+3信道干扰抑制 
- 2405 2440 2480 

- n-3 n+3 n-3 n+3 n-3 n+3 

- 2390 2420 2425 2455 2465 2495 

干扰信号（dBm） -31 -31 -31 -31 -31 -31 

干扰信号（dBc） 51 51 51 51 51 51 

结论： 

测试结果与预期值相符。 
 

4.3.2.6.3 同道干扰抑制 

测试结果：表71和表72展示了接收器干扰抑制（同道干扰抑制）的测试结果。 

表71. 同道干扰抑制 
参数名称 2405 2440 2480 

预期值 -82 -82 -82I 

干扰信号（dBm） -85 -86 -85 

干扰信号（dBc） -3 -4 -3 

表72. 最坏情况下的同道干扰抑制 

 2405 2440 2480 

预期值（灵敏度 + 3 dB） -100 -100 -100 

干扰信号（dBm） -104 -104 -103 

干扰信号（dBc） -4 -4 -3 

结论： 

测试结果与预期值相符。 
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4.3.2.7 接收器阻塞 

MCX W71-EVK（上一代）是ETSI 300 328定义的1类设备（发射信号的电平高于10 dBm）。测试和限值的使用
依据1类设备进行。干扰信号为CW（连续波）信号。 

 

4.3.2.7.1 测试1 

表73展示了IEEE 802.15.4接收器阻塞测试1的结果。 

表73. 接收器阻塞测试1 
信道 11 11 26 26 

期望的频率（MHz） 2405 2405 2480 2480 

干扰信号的类型 低 高 低 高 
干扰信号的频率

（MHz） 
2380 2504 2380 2504 

干扰信号电平（dBm） 3.7 5.8 5.5 3.3 

干扰信号电平（dBc） 72.9 75 74.7 72.5 

802.15.4限值（dBm) -34 -34 -34 -34 

裕量（dB） 37.7 39.8 39.5 37.3 

结论：有充足的裕量。 
 

4.3.2.7.2 测试2 

表74展示了IEEE 802.15.4接收器阻塞测试2的结果。 

表74. 接收器阻塞测试2 
信道 11 11 11 26 26 26 

期望的频率

（MHz） 
2405 2405 2405 2480 2480 2480 

干扰信号的类型 低 低 低 低 低 低 
干扰信号的频率

（MHz） 
2300 2330 2360 2300 2330 2360 

干扰信号电平

（dBm） 
0.2 -0.5 0.5 0 0 -0.2 

干扰信号电平

（dBc） 
79 78 77 79 77 78 

802.15.4限值
（dBm） 

-34 -34 -34 -34 -34 -34 

裕量（dB） 34.2 33.5 34.5 34 34 33.8 

结论：有充足的裕量。 
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4.3.2.7.3 测试3 

表75展示了IEEE 802.15.4接收器阻塞测试3的结果。 

表75. 接收器阻塞测试3 

信道 11 11 11 11 11 11 26 26 26 26 26 26 

期望的频率

（MHz） 
2405 2405 2405 2405 2405 2405 2480 2480 2480 2480 2480 2480 

干扰信号的

类型 
高 高 高 高 高 高 高 高 高 高 高 高 

干扰信号的

频率

（MHz） 

2524 2554 2584 2614 2644 2674 2524 2554 2584 2614 2644 2674 

干扰信号

电平

（dBm） 

0.3 0.3 0.7 1 0.8 1 -0.7 0 0.1 0.5 0.6 0.6 

干扰信号电

平（dBc） 
77 77 78 78 78 78 76 77 77 77 77 77 

802.15.4 
限值

（dBm） 

-34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 

裕量（dB） 34.3 34.3 34.7 35 34.8 35 33.3 34 34.1 34.5 34.5 34.6 

结论：有充足的裕量。 
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5 回波损耗 

本节描述了接收和发射模式下的回波损耗以及射频线插入损耗。 
 

5.1 接收模式 

在接收模式下，通过将MCXW71（上一代）的LNA增益设置为最大值来执行回波损耗的测量。 

使用的硬件：MCX W71-EVK（上一代） 

测试结果： 

• 回波损耗：-12.8 dB（2.48 GHz）< S11 < -8.7 dB（2.4 GHz） 

没有适用于回波损耗的规范。 

结论： 

• 回波损耗（S11）低于-8 dB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图121. S11图（接收模式） 
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5.2 发射模式 

在发射模式下，通过将MCXW71（上一代）的射频输出功率设置为最小值来执行回波损耗的测量。 

使用的硬件：MCX W71-EVK（上一代） 

测试结果： 

• 回波损耗：-12.5 dBm（2.4 GHz）< S11 < -9.3 dB（2.48 GHz） 

没有适用于回波损耗的规范。 

结论： 

• 回波损耗（S11）低于-9 dB。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图122. S11图（发射模式） 
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5.3 射频线插入损耗 
要提取射频线插入损耗，需要割开电路板并在ANT_2P4GHZ引脚上焊接SMA以隔离射频线。移除默认的匹配元件
并用0 Ω电阻替换。 

插入损耗 =  

使用此公式来计算插入损耗和失配损耗。 

失配损耗 = -10 x log (1 – Γ 2) 

Γ = 10-15.3/20 = 0.171791 

失配损耗 = -10 log (1- 0.171791 2) = -0.13 dB 

插入损耗 = 全局损耗 – 失配损耗 

插入损耗 = -0.38 – (-0.13) 

插入损耗 = -0.25 dB 

除了射频线插入损耗外，我们还必须加上估计为0.1 dB的SMD插入损耗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图123. 射频线插入损耗的测量 
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6 结论 

除了证明RED、FCC、低功耗蓝牙5.0和802.15.4合规性外，本文档中描述的射频测试还证实了MCXW71无线MCU
具有良好的性能。 
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7 附录A 

本节描述了执行本应用笔记中描述的测试所需使用的连接性测试工具设置。 

 
 

 
表76列出了连接性测试工具应用程序中可用菜单的键选择，用于执行左列中描述的测试。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图125. 连接测试界面快捷键 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图124. 连接测试演示应用工具设置 
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表76. 发射模式下的测试 

章节链接 §  连接性测试工具应用中的CMET选择键 

频率精度 1) 4) 

第4.3.1.3节 1) 4) 

发射功率（基频） 1) 3) 2)+/- 

发射杂散 1) 3) 2) 

发射调制 1) 3) 2) 

EVM 1) 3) 2) 

偏移EVM 1) 4) 

上频带边缘 1) 3) ch26 

发射回波损耗 1) 3) 2） 

 

 

图127. 测试选择 

图126. 连续测试菜单 
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对于PER测试： 
表77. PER测试 

章节 ¤§ CMET选择 

灵敏度 5)bar)+/- 

灵敏度PER浴缸曲线 5)bar) 

接收器最大输入电平 5)bar)+/- 

接收杂散 5)bar) 

接收干扰抑制 5)bar)+/- 

接收阻塞 5)bar)+/- 

接收回波损耗  

一个信号发生器向MCXW71（上一代）芯片发送数据包。然后，统计MCXW71（上一代）芯片在大约6秒内接收到
的数据包数量，计算并显示“接收的数据包”与“发送的数据包”的比率。 

 

 

 

 

 

 

图128. 启动应用程序 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图129. 连接测试界面快捷方式 
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测试完成 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

图131. 接收PER测试选择 

 

 

 

 

 

 

图130. 接收PER测试菜单 

 

 

 

 

 

 

图132. 接收PER测试运行中 
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8 参考文献 

恩智浦网站上提供的参考文献 

• 有关低功耗蓝牙和802.15.4射频参数的更多信息，请参阅《FRDM-MCXW71数据手册》。 
• 有关FRDM-MCXW71开发板的更多信息，请参阅《UM12063，FRDM-MCXW71开发板用户手册》。另请访问

FRDM-MCXW71网页。 
• 原理图和设计文件可从以下网址下载： 
• https://www.nxp.com.cn/design/design-center/development-boards-and-designs/general-

purpose-mcus/frdm- development-board-for-mcx-w71x-wireless-mcus:FRDM-MCXW71 

更多参考文献 

1. FCC：47 CFR Part 15C 
2. RED：2016年6月生效的欧洲无线设备指令 
3. R&TTE：无线电和电信终端设备指令（R&TTED）（1999/5/EC）于2016年6月废止 
4. ETSI EN 300 328 v2.2.2：欧洲电信标准-无线电设备和系统（RES）宽带数据传输系统，在2.4 GHz ISM频段
中运行并使用扩频调制技术的数据传输设备的技术特性和测试条件 

5. IEEE 802.15.4：IEEE信息技术标准-系统间的电信和信息交换-局域网和城域网-特定要求-第15.4部分：低速
无线个人区域网（LR-WPAN）的无线介质访问控制（MAC）和物理层（PHY）规范 

6. RF-PHY TS 4.2.0/5.0：蓝牙测试规范。该文档定义了对低功耗蓝牙射频PHY的实现进行认证测试的测试结构
和流程。 

7. FCC Part 15：根据FCC第15部分操作需满足两个条件。首先，设备不得造成有害的干扰。其次，设备必须能
耐受所接收到的任何干扰，包括可能导致运行异常的干扰。因此，在操作第15部分设备时没有服务质量保证。 
 

https://www.nxp.com.cn/design/design-center/development-boards-and-designs/general-purpose-mcus/frdm-development-board-for-mcx-w71x-wireless-mcus:FRDM-MCXW71
https://www.nxp.com.cn/design/design-center/development-boards-and-designs/general-purpose-mcus/frdm-development-board-for-mcx-w71x-wireless-mcus:FRDM-MCXW71
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9 修订历史 

表78总结了对本文档的修订情况。 

表78. 文档修订历史 

文档编号 发布日期 说明 

AN14374 v.1.0 2024年9月16日 首次公开发布 
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