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要!目的是完成超高频无源标签芯片测试中的步骤'条件'影响因素和注意事项的标准化工作!为相关标准引入

国军标的决策提供支撑"通过调研国内超高频无源标签芯片的需求和研制现状!汇总分析目前国军标中标签芯片的

性能评价试验要求"会同国内主要的标签芯片设计厂家研究标签芯片性能的测试方法!进而形成了5超高频无源标签

芯片测试方法$草案%6的标准文本!并基于此标准草案组织了国内首次超高频无源标签芯片的比对测试"测试结果表

明!目前国内自主研制的超高频无源标签芯片读灵敏度在高低温条件下可以做到小于
[25L]R

!写灵敏度小于

[22L]R

!最大工作功率大于
31L]R

!与国际主流芯片的指标仍存在提高的空间"通过对测试结果的分析!认为制定

的测试方法基本可以全面反映芯片的性能!可以作为一种标准方法加以固化!供设计'生产'应用单位加以使用"

关键词!超高频#无源标签芯片#读灵敏度#写灵敏度
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随着我国超高频无源标签技术的成熟!现行标准不能

全部满足新出现的提高芯片性能为目的的测试需求(

2Q3

)

"

我国针对超高频无源标签已经制定了相关的射频识别空中

接口参数标准和测试标准!但现有标准都是针对标签产品

的!侧重于通讯接口协议的符合性!并不能满足超高频无源

标签芯片本身性能测试的需要(

5

)

"由于此类芯片与传统芯

片在结构上的差异(

0QX

)

!在测试时套用已有的芯片测试方法

也并不可行"针对超高频无源标签芯片单独制定测试标准

有利于准确评估芯片本身的性能水平!有利于排除空间干

扰对性能和可靠性测试的影响!有利于发现芯片潜在的设

计缺陷!对于填补我国标准在此类特殊芯片测试方法上的

空白有重要意义"

首先!通过搜集国内外超高频无源标签芯片的相关资

料!剖析标签芯片测试方法与标签及其它集成电路测试方

法的区别(

4

)

!分析现行标准中标签芯片测试方法的特殊性

和可行性!提出制定5超高频无源标签芯片测试方法6标准

的必要性"其次!开展了超高频无源标签芯片协议符合性

及性能测试方法研究!主要包括芯片读写灵敏度的测试方

法'最大工作功率的测试方法'存储容量的测试方法'芯片

内部存储器擦写次数的测试方法和合格判据等相关内容的

*

6X

*
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研究"与国内主要标签芯片的设计和使用单位展开合作!

梳理标签芯片性能测试相关参数测试方法及评价手段!形

成广泛接受的方法条款!制定5超高频无源标签芯片测试方

法$草案%6标准!解决了标签芯片测试方法的一致性问题!

明确了测试中需要注意的事项"最后!对标签芯片的加速

老化试验方法和标签芯片的静电测试手段及评估方法进行

了研究"在理论研究和实际研讨的基础上!建立了标签芯

片老化和防静电测试平台!完成了标签芯片老化和防静电

测试方法的验证工作!为相关标准的制定提供了实践基础"

通过本文的研究!建立了超高频无源标签芯片的评价

标准!更加全面'准确'可靠的量化了芯片自身的性能!并基

于固化的测试方法组织了国内首次军用超高频无源标签芯

片的比测!方法的科学性和公正性取得了参比单位和上级

机关的认可"

;

!

超高频无源标签芯片测试方法

;<;

!

标准情况分析

美国'日本'欧洲都有针对超高频无源标签的标准!最

常用的通信协议国际标准主要有两个!一是
(+&

+

(!#

26111QX

!其中
$

HP

G#

是现有标签采用最多的部分(

6Q21

)

"二

是
!7#

<

N=I:N

的
!7##2.G;3

协议"这两个协议目前是互

通!各自有对应的测试标准!

(+&

+

(!#

中从事超高频无源标

签相关标准制定的组织是
(+&

+

(!#

+

$̀#2

+

+#52

自动识别

和数据采集分技术委员会!该分委员会共有
X

个工作小组!

其中与射频识别技术密切相关的核心工作组有
0

个!

^.3

专注于数据结构!

^.0

专注于用于物品管理的射频识别!

^.X

专注于移动物品识别与管理!

^.4

专注于物品管理

的安全性"

!7#

<

N=I:N

是国际物品编码协会$

!*'

%和美国

统一代码委员会$

,##

%共同成立的非盈利组织!目的是促

进
!7#

网络在全球范围内的广泛应用"

虽然国外主要的两个标准是互通的!但其测试方法仍

有一些区别"就测试的项目来说!总体可以分为/射频符合

性测试0和/协议符合性测试0!在
(+&

+

(!#26111QX$

HP

G#

中!/射频符合性测试0的测试项有
6

个!/协议符合性测试0

的测试项有
4

个!而在
!7#

<

N=I:N

中!/射频符合性测试0的

测试项有
24

个!/协议符合性测试0的测试项有
39

个"在

射频符合性测试项中!

(+&

+

(!#26111QX#

虽然测试项目较

少!但每项涵盖的内容较多!基本包含了
!7##2.G;3

中

的大部分内容"国际标准有其配套的性能测试规范!超高

频
%C(_

标签性能测试规范主要包括
(+&

+

(!#2610XQ5

!

!7#

<

N=I:N $:

<

7GJD=JR:;>G

和
.+2 $(77 $GOK?;

<

)GKB=L=N=

<H

"其中
(+&2610XQ5

是
(+&26111

全系列通信

协议配套的性能测试规范!

!7#

<

N=I:N$:

<

7GJD=JR:;>G

是

!7#

<

N=I:N#2.3

通信协议配套的性能测试规范!

.+2

$(77

是
!7#

<

N=I:N$:

<

7GJD=JR:;>G

的简化版!主要面向

服装行业的标签评级"在目前查询到的国外标准中!还没

有专门针对射频识别标签芯片的测试标准(

22

)

"

国内军用标准方面!

3122

年
21

月颁布实施了
.̀]

4545Q3122

5军用无源射频识别标签通用规范6!

.̀]4544Q

3122

5军用射频识别空中接口第
2

部分&

611

+

W11)-V

参

数6!以及
.̀]4546Q3122

5军用射频识别空中接口符合性测

试方法第
2

部分&

611

+

W11)-V

6!对军用超高频无源标签

的使用和设计起到了指导作用!但并没有针对标签芯片的

测试方法相关标准"

国家标准方面!

.]

+

$3W4X6Q3125

5信息技术射频识别

611

+

W11)-V

空中接口协议6是国内超高频射频识别领域

主要使用的标准!它基于国际标准进行了一些有益的改进!

但在国内也没有专门针对超高频无源标签芯片的测试方

法"目前国标和军标在协议符合性方面存在一些差异!但

随着军民融合的大趋势!两个标准必然向共通的方向发展!

两个标准的测试项目目前也是类似的"

目前!国际和国内的超高频无源标签标准大多集中于

协议符合性!很多国家都制定了针对自己国情的协议标准"

整体上来说国际标准的共通是主流!但不同行业也衍生出

了自己的行业标准!如煤炭行业!交通行业等"在国际主要

标准共通化的背景下!特种行业越来越多制定自己行业的

专用标准也逐渐成为一个趋势(

23Q25

)

"

标签标准的另外一个趋势是向应用化发展!之前的标

准研究更多专注于通信协议方面!随着
$(77

等标准的出

现!针对特定应用场景的标准研究和测试环境建设逐渐成

为趋势!这主要是基于国际上芯片技术发展日趋成熟(

20Q29

)

!

协议研究日臻完善的基础发展而来"国际上并没有针对芯

片的测试方法!这是由于这些方法都掌握在芯片研发的大

公司手中!且这些企业已经解决了芯片研发的问题!不需要

再制定芯片测试标准为芯片研发服务!转而参与到应用标

准的制定中"

但这并不符合我国
%C(_

产业发展的现状!目前我国

此行业的绝大多数公司仍然以芯片研发为主!尚没有完全

解决芯片本身的技术问题!标准研究虽然进步很大!但还未

经过大规模实际应用的检验"所以!目前仍需要芯片测试

标准的支撑!为产品性能的提升提供支持!针对我国芯片发

展现状!制定专注于芯片本身性能及可靠性测试的试验

标准"

;<@

!

性能测试方法

对超高频无源标签芯片的评价由多个方面构成!主要

包括协议符合性测试'性能参数测试'可靠性试验
5

个方

面"协议符合性测试主要解决的是/能不能用0的问题!性

能测试解决的是/好不好用0的问题!而可靠性试验解决的

是/耐不耐用0的问题!图
2

是本文研究的内容分类!协议符

合性测试有较多文献研究!对此内容本文不进行深入讨论"

28382

!

读灵敏度测试方法

目前!关于超高频无源标签测试的研究大多集中于协

议符合性测试的层面!验证功能是否正确!解决了能否使用

的问题后!更难的是如何提高芯片的性能!这需要搞清楚哪

*

WX

*
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研究内容细分

些因素会限制芯片性能的提高"标签芯片是一类特殊的

射频电路!不能使用传统射频电路测试的手段对其性能进

行直接测量"

当标签芯片接收到读写器发来的指令后!首先由天线

接口电路对接收到的射频信号进行放大处理!然后将接收

到的信号分成两部分!一部分送到解调器将有用信号从载

波上取出!另一部分送到整流模块!通过整流滤波变成保

证无源标签芯片工作的内部电源"解调出的模拟信号变为

数字信号后就可以送到基带进行协议和控制相关的处理!

物品识别需要的编码存储在存储器中!根据需要存储区分

为不同功能'不同用途的
0

个分区"影响标签性能的最主要

因素是功耗!在匹配正确'功能正常的前提下!芯片消耗的

功耗越低!就能在越远的距离对读写器做出响应!同样的

距离下!功耗越低的芯片响应成功的可能性越大!芯片使

用的体验就越好"所以!标签芯片性能测试的目的是稳

定'准确且可重复的测出不同芯片微小功耗差异对结果的

影响"

为了达到这个目的!传统的方法是将芯片封装成标签!

通过标签测试来评估芯片性能"但对于传统的在开放空间

用辐射的方式评估芯片性能是不可靠的!除非两种芯片性

能差距很大!否则很容易出现误判!表
2

对比了本文使用的

基于芯片的测试方法和传统的基于标签测试方法的区别"

表
;

!

基于标签和基于芯片的测试方法对比

项目 意义 种类 测试方法 测试效果

读灵

敏度

衡量芯片功耗'信噪比

等基本性能的重要

手段!决定标签通信

距离的重要参数

标签

2

%辐射方式!标签置于主功率

辐射法线方向!最优接收场

强的方向#

3

%测距离#$

2

%

2

%测试过程较难精准掌握#

3

%受大气

环境影响#

5

%受背景反射环境影响#

0

%易受辐射和噪声影响#$

5

%

芯片
阻抗匹配后用同轴线缆

直连#$

3

%

2

%对测试环境依赖小#

3

%稳定度高#

5

%重复性好#

0

%通过对匹配'微带线

及
]:N@;

等差损源的校准!可以得出

精确的功率值#$

0

%

写灵

敏度

同上!衡量存储器写

功耗的重要手段

标签 同$

2

% 同$

5

%

芯片 同$

3

% 同$

0

%

最大工

作功率

衡量标签芯片动态

范围的重要指标

标签 同$

2

%

2

%与实际使用脱节#

3

%同$

5

%

芯片 同$

3

%

2

%可以得到实测的功率值#

3

%同$

0

%

数据保

持时间

衡量芯片寿命及存储

器性能的重要手段

标签 无法做加速寿命试验 测试时间无法忍受

芯片
可以在如

391f

条件下进行

常温
31

年存储时间试验
加速老化推算芯片可靠性

静电

保护

衡量芯片组装过程中

抗静电能力的重

要指标

标签 封好后测空气或接触放电 做的人较少

芯片
防止加工过程引入的失效#结

合性能测试整体评价静电防护能力

2

%反映芯片适宜加工能力#

3

%由于储能电

路的存在!测试方法与传统芯片不同"

*
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表
2

列出了标签和芯片测试的优缺点!可见在进行性

能评估时!基于传导方式的芯片测试方法是有很大优势

的"读灵敏度是评价芯片性能的重要测试方法!是衡量芯

片功耗'信噪比等基本性能的一个重要手段!是决定标签

通信距离的一个重要参数"

读灵敏度定义了标签能够响应到读写器的最弱的读

信号!高的读灵敏度需要前端电路引入尽可能少的噪声!

而射频前端电路的噪声系数对整个标签的噪声系数影响

最大"建立不同温度条件下的灵敏度测试对于在不同环

境下整体评估芯片性能很重要!本文采用
5

个温度点来测

试不同温度条件下的标签芯片的读灵敏度"

进行读灵敏度测试时!使用专用
%C(_

测试设备连接

环形器再直连到标签芯片进行相应项目的测试!连接示意

图如图
3

所示"

图
3

!

读灵敏度测试原理

在测试读灵敏度时!读取内容的多少会影响读灵敏度

的测试结果!考虑一般芯片工作时的状态!测试时规定读

写器仅读取芯片第一和最后一块存储区的内容!存储区应

该用同样数量的
2

和
1

统一填充$即!由
9*BGa

'

5#BGa

'

1CBGa

'

C1BGa

填充存储区的四字节存储块%"采用
.̀]

454682Q3122

的
08980

规定的基准读写器及图
3

所示芯片

测试原理!前向链路基准时间为
2389

.

O

!反向链路频率为

531T-V

!编码方式为
C)1

!带前导码!测试温度点为室温'

低温'高温!测试频率点为
6018239

'

6008649

'

W318239

'

W308649)-V

!测试的存储区使用用户区!每次读写操作进

行
211

次!

91c

成功即认为读写成功!具体的测试步骤

如下"

2

%设置温度条件为室温#

3

%将基准读写器的工作频率设置为
6018239)-V

#

5

%如图
3

所示!将
*

点信号连续载波功率设置

为
[6L]R

#

0

%用基准读写器持续发送读取命令到第一块存储区!

读取验证正确#

9

%用基准读写器持续发送读取命令到最后一块存储

区!读取验证正确#

X

%若能读到完整的芯片响应!那么降低基准读写器输

出功率!使
*

点功率降低
189L]R

!重复步骤
0

%

'

4

%!直到

无法读到完整的芯片响应!记录最后一个能读到完整响应

的
*

点信号功率值#

4

%增加频率到下一个频率点!重复
5

%

'

4

%!直到
0

个

频率点全部测试!此时记录的
*

点信号功率值的最大值去

除插损!即为常温条件下读灵敏度的测量值#

6

%改变温度到下一个温度点!重复
3

%

'

6

%!此时记录

的
*

点信号功率值的最大值去除插损!即为高低温条件下

读灵敏度的测量值"

在测试系统中加入衰减器增加环形器相邻接口的抑

制可将信号传输链路载波泄漏降到
[61L]R

以下"标签

芯片均采用
#&]

的封装形式!采用同轴线缆连接的方式!

发送特定的指令!并逐渐减小信号幅度!直到标签无响应!

记录测试结果和测试内容"测试系统整体框图如图
5

所示"

图
5

!

测试系统整体框图

使用温箱来为待测标签芯片提供温度激励!为保持温

度的稳定性!在升到指定温度
51R?;

后才开始读灵敏度的

测量"在芯片切换过程中不打开温箱!而使用射频多路开

关的方式进行芯片的切换!但实际中为了减小插损!采用

直接手动切换导线的方式!没有使用射频多路开关!虽然

增加了测试的复杂性!但提高了测试的精度"

28383

!

写灵敏度测试方法

写灵敏度的测试与读灵敏度的测试方法近似!只是发

送的指令有区别"写灵敏度的误差来源与读灵敏度测试

基本一致!需要对线缆'环形器'测试板走线'匹配网络及

巴伦引入的插损进行测试!并在最终结果中减去"需要特

别指出的是在进行巴伦校准时为了将微带线和匹配网络

的插损一并校掉!通常会用背靠背的空板然后借助功率计

或者矢网算
+32

!然后除以
3

!这种做法其实是有问题的"

因为芯片的输入阻抗和匹配网络的阻抗其实是共轭的!所

以背靠背的方法其实是改变了输入匹配网络的负载阻抗!

测试结果并不精确!但由于引入的误差通常小于
2L]

!且

没有更好的方法!这种方法也就被大家接受了"

28385

!

最大工作功率测试方法

最大工作功率测试的意义是在强发射功率条件下!如

果反射波或载波泄露太强阻塞了接收通道会引起通信失

败!而用户在发现通信失败后的第一反应是将标签与读写

*
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卷 电
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子
!

测
!

量
!

技
!

术

器靠近!这就恶化了接收通道的信号干扰!更易发生读取

失败!从而造成恶性循环!所以要保证在空间可能的最大

功率下芯片都能正常通信"使用空口进行该测试存在很

多问题!空间衰减'发射功率不够'匹配不好等因素都会影

响实际加到标签端的功率!且很难完全消除!使用导线直

连的方式可以精确地测量芯片输入端口的功率!从而使用

普通测试设备就可以预估在极端环境下的芯片性能"

当图
3

所示专用测试设备输出功率不满足要求时!可

以在专用设备和环形器之间增加一个功率放大器!一方面

可以放大发射信号!另一方面也不会影响芯片反向散射信

号!如果放错位置会导致通信失败"此外!匹配网络需要

仔细设计!若存在失配!即使输入功率很高加到芯片端的

能量也很有限!不能准确的反应芯片在大输入功率下的工

作状态"最后!要注意测试条件的合理性!虽然直连方式

可以避免芯片所加功率到不了极限条件的问题!但也不能

无限制的向上增加!以防损坏芯片"具体的测试方法如下

所示"

2

%在室温条件下#

3

%将基准读写器的工作频率设置为
6018239)-V

#

5

%如图
3

将
*

点信号功率设置为读灵敏度#

0

%用基准读写器对芯片持续发出启动查询命令$见

.̀]454482Q3122

的
X8985

%#

9

%若能读到完整的芯片响应!那么增加基准读写器输

出功率!使
*

点功率增加
2L]R

!重复步骤
0

%!直到无法读

到完整的芯片响应!记录最后一个能读到完整响应的
*

点

信号功率值#

X

%增加频率到下一个频率点!重复
5

%

'

X

%#

此时记录的
*

点信号功率的最大值即为常温条件下

最大工作功率的测量值"

测试时需要注意如下
5

点&

2

%需要在读写器输出串联衰减器!衰减量为
21L]

!功

率损失要在读写器端补偿#

3

%测试
91RO

关闭载波
311RO

!再打开
91RO

!之后关

断
311RO

!间歇测试#

5

%每次盘点操作进行
211

次!

91c

成功即认为盘点

成功"

在读写器或者功率放大器输出串联衰减器的目的是

减小大功率环境下!反射信号对读写器和功放输入端的影

响!从而造成失配"对测试时间加以限制的原因是防止大

功率的载波对待测芯片造成损伤"进行
211

次测试的目

的是为了让测试结果更加可靠!这同时带来另一个问题就

是测试时间!所以!在软件端实现了读'写灵敏度和最大工

作功率的自动化测量"

;<C

!

标签芯片的加速老化试验方法

非易失性存储器是标签芯片中存储信息的重要部分!

其最重要的两个可靠性试验是耐久和数据保持"

耐久$

!;L@J:;>G

%是指器件经受数据重写后!仍然符

合标准的能力"完整的耐久试验需要考虑多个因素!如循

环期间的数据图形'存储单元的循环次数'循环间歇'电测

试等"一般情况下!鉴定试验要求对器件的全部单元按照

规定的最大编程'擦除次数进行耐久试验!随着器件容量

的增大!鉴定试验时可以对器件的一部分单元按规定的最

大编程'擦除次数进行循环!剩余的单元则进行较少次数

的循环"对于标签芯片来说!由于其规定的工作环境并没

有那么苛刻!所以仅考虑常温下的循环次数测试"

具体步骤如下&

2

%按图
3

连接仪器#

3

%调整基准读写器功率到
1L]R

!用户区开始两存储

块$共
53I?K

%都写为
CCBGa

'

CCBGa

'

CCBGa

'

CCBGa

#

5

%用户区开始两存储块$共
53I?K

%都写为
11BGa

'

11BGa

'

11BGa

'

11BGa

!并读出确认#

0

%用户区开始两存储块$共
53I?K

%都写为
CCBGa

'

CCBGa

'

CCBGa

'

CCBGa

!并读出确认#

9

%重复
5

%

'

X

%共
21

万次"

测试条件如下&

2

%采用
.̀]454482Q3122

的测试装置#

3

%测试过程中允许中断!累计
31

万次即可!若连续
9

次上电仍无法擦写!则判为存储器失效"

数据保持试验一般在高温$如
$

?

Y211 f

或
$

?

5

239f

或器件最高贮存温度%或室温下进行"鉴定试验时

通常规定部分器件进行非偏置高温烘焙$也可用高温循环

代替%!另一部分器件在室温下进行偏置寿命试验"

非偏置高温烘焙的试验程序可以参照
.]

+

$0W54Q

2WW9

中第
2

篇的第
3

章进行!也可参照
.̀]906]Q3119

中

方法
211682

进行"室温偏置寿命的试验程序可以参照

.]

+

$24940Q2WW6

中第
3

篇的第
2

节进行!也可参照
.̀]

906]Q3119

中方法
211982

进行"

对于非偏置高温烘焙试验!可通过阿雷尼厄斯公式计

算得出数据保持试验的时间!公式如下&

U

%

'

2

'

3

%

Ga

P

Q

:

3

2

$

2

&

2

$

$ %

3

$

2

%

式中&

U

为温度加速因子#

Q

:

为激活能值!用
Gd

表示!与工

艺'材料有关#

3

为玻兹曼常数!

68X242e21

[9

Gd

+

F

#

'

2

'

'

3

为非加速试验和加速试验的持续时间!用时间单位表示#

$

2

'

$

3

为非加速试验和加速试验的有效结温!单位为
F

"

试验的具体步骤如下&

2

%用写入命令$见
.̀]454482Q3122

的
X89831

%对芯

片第一块存储区和最后一块存储区进行写入!存储区应该

用同样数量的
2

和
1

统一填充$即用由
9*BGa

'

5#BGa

'

1CBGa

'

C1BGa

字节序列表示的二进制位填充存储区的

0]

H

KG

存储块%#

3

%芯片放入高温箱!期间每天在每家样品中随机取出

5

个$不再放回%!在
30B

内读取其存储区内数据!并与之

前写入的数据进行对比!一致者合格"

*
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标签芯片的静电测试手段及评估方法

通常!静电试验前后漏电流增大超过一定范围就判为

失效!依据此原则对标签芯片静电性能进行判别并不合

适"由于超高频无源芯片没有电源!进行静电试验后的漏

电测试非常困难!采用参数性能下降来作为静电试验后是

否合格的判决条件更为合适"读写灵敏度是个比较明确

的性能参数!所以!选择读写灵敏度作为标签芯片静电试

验的判断参考比较准确"

在静电试验前!先进行灵敏度测试并记录数据!然后

断开样品芯片与周围器件的连接"依据
.]

+

$24X3X83

!

对芯片二引脚!进行人体模型$

-])

%和机器模型$

))

%的

静电测试!由低电压向高电压递增!中途不得更换样品"

先将一个样品进行
-])

试验!用其余芯片依次进行机器

模型
))311d

'

911d

的测试!每做完一次静电试验后!

用
1

!

电阻连接周围器件和芯片!再进行启动查询操作!

若不能完成则判为失效!如没有失效!则进行常温条件下

读'写灵敏度的测试!与静电试验前的数据进行对比!变差

超过一定程度判为失效"

@

!

实验结果

为证明超高频无源标签芯片测试方法的可行性!组织

了国内首次军用超高频无源标签芯片的比对测试!参比单

位包括了国内主要的标签芯片设计厂家"

以读灵敏度的测试为例!国军标中规定的测试温度是

29f

'

59f

!国际标注中规定的测试温度是
35fk5f

!

但要注意!由于目前标准中的测试关注的是协议符合性的

测试!所以对温度没有特殊要求!仅要求常温下测试!为了

与国军标保持一致!协议符合性测试也仅在常温下进行测

试!但就测试结果来看!某些单位在高低温环境下甚至都

不能正常通信!如某单位在
[09f

条件下!有芯片无法正

常通信!初步判断是由于低温下返回信号频率'占空比等

偏离空口协议导致仪器不能解析所致#还有一家单位的芯

片在高温时读取结果很不稳定!经常需要读
4

'

6

次才能

成功
2

次"而这些现象在国际顶尖的芯片上并不存在!说

明国外虽然在公开标准中没有对温度的要求!但不代表设

计芯片时没有考虑高低温工作环境下的情况"实际工作

环境中!标签所标识的物品工作环境各异!尤其是军事装

备!很多都是用在野外极端温度环境中的!而且很多标签

芯片是裸露在外的!直接受到野外温度的侵袭"结合标签

芯片的工作场景及国内芯片研制的现状!对读'写灵敏度

进行三温测试!温度误差控制在
k2f

之内"

通过在
5

种温度条件下对国内主要的符合国军标协

议的标签芯片进行测试!读灵敏度指标差别很大!最好的

可以做到
[2589L]R

!而最差的仅有
[3L]R

"尽管如此!

最好的标签芯片与国际上标称的读灵敏度最高的芯片差

距仍然很大!

()7('̀

公司的
)=;V:X

芯片号称可以做到

[33L]R

!这对读距离有一个巨大的提升"表
3

列出了读

灵敏度的测试结果"

表
@

!

读灵敏度测试结果

参比单位
读灵敏度+

L]R

低温 室温 高温

单位
* [25 [2585X [2589

单位
] [23 [238WW [2580W

单位
# [2585X [23899 [23864

单位
_ [W86X [W859 [2385X

单位
! [21850 [W865 [W869

单位
C [28W2 [2862 1

读灵敏度测试的主要误差来源是线缆插损'环形器插

损和匹配网络插损!需要对此三类插损及随频率变化情况

进行测量"具体的方法是先令
%C(_

专用测试设备连续的

发射固定频率的载波!在
%C(_

专用测试设备的软件界面

上设置的发射功率记为/标称值0!功率计测量的载波功率

记为/测量值0!/测量值0

[

/标称值0即为插损"这种方法

虽然不是物理上真实的插损!但却将软件带来的插损一并

计算了进去!将插损去除后得到的读灵敏度值就是真实的

功率值"然后!修改发射频率!依次测出各频率下各功率

点的插损!在计算真实的读灵敏度时!要根据测试时的功

率和频率选择相应的插损进行去嵌入"在使用巴伦进行

单到双转换的测试板上!巴伦的插损需要做一个背靠背的

空板单独进行校准!首先量出背靠背两个巴伦的总插损!

然后除以
3

就是
2

个巴伦的插损值"

为了对不同产品进行比较!建立了一套打分标准!对

性能指标进行评估!进而对芯片整体性能进行打分"图
0

对本次测试的部分参数在各产品间进行了比较!可以看

出!国内芯片在基本功能方面与国际水平差距不大!甚至

有些指标还超过国际水平!但体现性能水平的最重要的两

个参数读灵敏度和写灵敏度的测试结果与国际水平仍有

差距!也反映出国产芯片普遍面临的一个问题!就是功能

性竞争能力较强!但性能水平仍有差距!带来的结果是在

高端'高可靠的应用中缺乏竞争力!这需要花较长的时间

来提高"

图
0

!

整体性能指标对比

*
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本文对基于芯片的超高频无源标签评价方法进行了

叙述!以读'写灵敏度和最大功率为例描述了标签芯片的

测试方法!结合加速老化和静电防护对标签芯片整体性能

进行了综合的评价"

通过对超高频无源标签芯片测试方法的分析!在我国

针对标签芯片的测试方法专门制定标准很有必要!一方面

有利于更加科学的评价芯片本身的性能和可靠性水平#另

一方面!在我国目前芯片设计水平还与国际有一定差距的

现状下!有利于促进我国标签芯片水平的整体进步"具体

操作时!一方面应保持标准的完整性!条款方面可以参照

本项目提出的意见稿!另一方面应保持标准的先进性!具

体内容制修订时可以根据具体方法目前的发展情况将最

新评估手段!如基于应用场景的标签测试方法!引申变为

我国标签芯片标准中的条款!这样可以同时实现我国标准

的自主创新"

本文的成果已提供给上海复旦微电子集团股份有限

公司'中国航天科工二院
41X

所'中电
30

所'中电
29

所$华

旭金卡股份有限公司%'国防科大'上海高等研究院'西安

电子科技大学等集成电路设计公司进行评估和实践!经过

业内同行的共同努力!形成了5半导体集成电路
611

+

W11)-V

射频识别芯片测试方法$草稿%6!并用于国内首

次军用超高频无源标签芯片的比测任务!此标准目前仍在

征求意见阶段"
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