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Khushboo Kalyani 表示，技术可以推动创新机器人应用的发展，但需要对元器件测试加
以关注。

对于工业、汽车和制造业的机器人应用，5G 技术可实现高速、可靠、密集和低延迟的
连接，适合固定地点用例或移动用例。

在提及 5G 令人震撼的应用场景时，医疗保健、自动驾驶汽车、无人机和需要高带宽的
消费类服务成为备受瞩目的领域，但 5G 是一种率先实现协作和高数据传输速率的无线
技术，具有低延迟特性，支持大量信息的交换，因此可为机器和机器人行业带来颠覆
性的改变。

机器人利用人工智能 (AI) 来指导其操作渐成趋势，因此 5G 的快速数据传输速率有利于
实现机器人与 AI 服务器之间的顺畅通信，从而实现训练或推理。
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通过 5G 网络切片，性能特性截然不同的无数个用例可以共用相同的网络基
础设施。切片可供需要高速、高带宽性能的救援机器人，需要低延迟的无
人驾驶汽车，或需要大规模连接的制造业协作机器人等应用使用。每一种
应用都有自己的专用网络切片，这使 5G 技术能够推动创新机器人应用的发
展。

机器人 OEM 的选择之一是使用 5G 连接。这些厂商可自行生产板载芯片
(CoB)，并组装调制解调器、天线、RF 和 IF 前端等所有必要的元器件，以对
接口进行工程设计。另一种选择是使用预制的 5G 模块，这种模块适用于多
种应用。对于机器人 OEM 来说，在工业机器人中配置这类模块的门槛不高，
并且通过一系列功能和特性来帮助机器人系统实现增值是一个可行的选择。

无论做出哪种选择，这些 5G 连接功能在内置到机器人中后都需要接受测试。
即使是经过预先测试的模块，在与其他元器件封装在一起并集成到机器人
中后，也可能遇到共存、信号干扰或其他无线质量问题。这些状况会影响
最终产品的整体功能。

对 OEM来说，5G测试并不是新需求，但工业机器人的测试可能颇具挑战性。
其中一个原因在于，迄今为止，OEM 及其生产线的配置只能用于制造和测
试不具备蜂窝功能的机器人。因此，要整合 5G 测试，就需要更新测试设备
和固定装置。

5G 技术可提供灵活的物理层设计，支持一系列的频率、不同的带宽、子载
波间隔和调制方案。对许多机器人设计来说，5G 测试尚属新兴需求，因此
需要增加较新的测试用例，以验证每个测试领域内的一些新功能。这项工
作可由研发 (R&D)中心、设计验证测试中心、抽样检测中心、生产中心或服
务中心来完成。

这一切都需要重新审视传统的测试方法，并利用蜂窝信令测试或非信令测
试技术来确保产品和性能测试的质量。



必须对两种蜂窝测试技术（信令测试和非信令测试）加以区分(图1)。

尽管非信令测试主要面向制造应用，并且为此进行了优化，但这种测试几
乎在产品开发的每个阶段都会进行。此类技术需要使用射频信号发生器和
分析器，侧重于设备射频发射器和接收器性能的校准和验证。这种测试在
不涉及呼叫的处理模式下执行，并利用芯片组特定的测试模式来测量预先
设定的传输模式，从而最大限度地缩短测试时间并降低测试成本。

另一方面，信令测试在研发和设计验证测试等产品开发阶段得到广泛应用，
并使用基站模拟器与被测设备 (DUT) 建立端到端的用户面呼叫。这种方法已
经过扩展，不仅使用控制面信令和用户面流量的组合来测量 DUT 在现实测
试条件下的真实性能，还有助于验证协议栈的每一层，以执行综合设备测
试。

这两种测试方法为满足不同的测试需求而设计，针对在不同产品生命周期
中的使用进行了优化。但是，在这两种方法之中做出选择的主要依据是硬
件设计、测试重点、测试类型、测试时间和测试成本等参数。

5G的应用范围不断扩大，因此接下来的部分将着重介绍 5G测试对确保工业
机器人质量的重要意义。

图1：信令测试与非信令测试的简化框图。



在使用自主设计的 CoB构建产品时，务必在产品的设计和开发阶段执行协议
和功能测试，以确保设备在投入生产前经过广泛的功能测试和软件回归。

然而，在使用第三方蜂窝模块/射频子系统/天线模块构建产品时，测试动态
会发生变化。这是因为，即使采购的模块已经过认证，也不能保证最终产品
能够在现场发挥应有的作用。各种元器件被封装在一起后，会对彼此产生明
显的影响，并会影响产品在实际网络配置中的整体表现。

表1重点介绍了一些常见问题。

表1：影响 5G 通信运营的一些常见问题和潜在原因。



表中的每个功能问题都会显著降低通信的可靠性，进而增加延迟时间并影
响速度。鉴于各元器件之间的这种相互关联性和非相互排斥性，在生产前
和生产阶段进行 5G 质量测试以对产品进行整体测试的重要性和必要性不
言而喻。测试需要验证：

与传统蜂窝技术相比，5G的灵活性更高，功能更丰富。全面的产品测试有
助于在不同的部署模式下保证产品的整体质量。大致介绍完质量测试的重
要性之后，接下来是同样重要的选择一种不仅支持多种功能测试，还能提
高并行测试的效率的测试。生产测试团队和测试供应商之间的共识，有助
于供应商开发支持快速 Tx-Rx（发射器和接收器）诊断测试的工具，并支持
自动测试，以缩短上市时间并控制测试成本。


