
1 简介
本文提供了 ZigBee 标准下 JN5189T 单片机的射频性能评估测试结果。

JN5189T 芯片焊接在 OM15070 模块上，通过 SMA 连接器传输射频信号。

测试时该模块焊接到转接板 OM15077 上，并将其插入到母板 OM15076
（DK6）上。

所有测量均在传导模式下完成。

图 1. OM15070 模块和 OM15076 母板

1.1 射频匹配网络
测试时使用的射频匹配网络已于 2018 年 2 月进行了优化。其修改在于更改电容 C24 = 1.2 pF 以及更改电感 L2 = 3.3 nH。 

图 2 为新的射频匹配网络，相关的 BOM 表版本为 v2.0。
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图 2. JN5189T_module 前端匹配和过滤网络

基于新的匹配网络需要对测试软件 CMET 进行修改，请确保使用 2036 版（或更高版本）的 CMET 与已改为最新匹配网络的模
组一起使用。

1.2 测试列表
1. 传导测试

a. Tx 测试

i. 频率精度

ii. 相位噪声

iii. Tx 功率

iv. Tx 杂散

v. 谐波

vi. EVM 和 offset EVM

vii. 上边带边缘测试

b. Rx 测试

i. 灵敏度

ii. 最大输入电平

iii. Rx 杂散

iv. LO 干扰

v. 带内干扰（按照 802.15.4 要求）

vi. 邻频干扰

vii. 带外干扰（按照 ETSI 300328 要求）

2. 回波损耗

• Rx

• Tx
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1.3 测试软件
测量之前，必须使用 Flash 编程软件 JN-SW-4407 将测试程序 CMET 的二进制代码烧录到 JN5189 的 Flash 当中。以下测试中
使用的 CMET 代码版本是 v2036，于 2019 年 4 月 3 日编译。

注意

CMET （客户模块评估工具）

图 3. CMET 界面

测试中使用 TERATERM 终端仿真程序用于与 JN5189 的 UART0 通信。

DK6 板上有两个 USB 端口，可通过 CMET 控制 JN5189：LPC Link2 和 FTDI。

CMET 设置提供了所需设置的选项，以便执行以下测试。

1.4 测试设备

频谱分析仪 信号发生器

R ＆ S FSP R ＆ S SFU

R ＆ S FSU R ＆ S SMBV100A

2 测试总结
表 1 和 表 2 综合了在 JN5189T 模块上执行的主要测试。本文档介绍了大多数测试结果的详细信息和设置，若要获取进一步的
解释，请联系当地的恩智浦联系人。

表 1. 测试列表（欧洲）

EUROPE

reference limit  Status

Trans
missio

n

TX Maximum Power ETSI EN 300 328 20 dBm, 100 mW (radiated) PASS

Eirp Tx spectral density ETSI EN 300 328 10 dBm/MHz PASS

TX spectral density 802.15.4_2011
-20 dBc or -30 dBm (100 KHZ ,

PASS
f-fc > 3.5 MHz)

下页继续...
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表 1. 测试列表（欧洲） （续上页）

EUROPE

Spurious 30 MHz – 1 GHz ETSI EN 300 328

-36 dBm or

 PASS-54 dBm (depends on frequency)

(100 KHz BW)

Spurious 1GHz - 12.5 GHz ETSI EN 300 328
-30 dBm

 PASS
(1 MHz BW)

EVM 802.15.4_2011 35 % PASS

TX Frequency Tolerance 802.15.4_2011 +/- 40 ppm PASS

Reachable Low limit of max
power 802.15.4_2011 -3 dBm PASS

Phase noise (unspread) 802.15.4_2003 NA For information

reference limit  Status

Recep
tion

RX emissions 30 MHz – 1 GHz ETSI EN 300 328 -57 dBm (100 KHz)  PASS

RX emissions 1 GHz - 12.5
GHz ETSI EN 300 328 -47 dBm (1 MHz)  PASS

RX Sensitivity 802.15.4 -85 dBm  PASS

Adjacent channel interference
rejection N+/-1 802.15.4_2011 0 dB PASS

Alternate channel interference
rejection N+/-2 802.15.4_2011 30 dB PASS

Receiver blocking ETSI EN 300 328 -57 dBm / -47 dBm PASS

RX Maximum input level 802.15.4_2011 -20 dBm  PASS

Misc. Return loss (S11)
Return loss in Tx mode For information

Return loss in Rx mode For information

表 2. 测试列表（美国）

US

下页继续...
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表 2. 测试列表（美国） （续上页）

reference limit Status

Tr
an

sm
is

si
on

Spurious 1 GHz - 12.5 GHz FCC part15

-41 dBm

 PASS
(1 MHz BW)

3 测试操作

3.1 Tx 模式
JN5189 发射信号时支持三种不同的调制模式：

• 常规模式

• 专用模式 1

• 专用模式 2

在常规模式下，基于 OQPSK 调制方式的信号频谱在传输时没有使用数字滤波器滤波。在专用模式 1 中，频谱进行了轻微的数字
滤波。在专用模式 2 中，频谱进行了更严格的滤波。

对频谱进行数字滤波有助于通过 FCC 上边带边缘测试而不需要降低信道 26 上的 Tx 功率。

对频谱进行滤波还能使接收机能够最大限度上受益于其接收选择性性能（有关详细信息，请参见使用专有模式的好处）。

图 4. JN5189T TX 频谱
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图 4 中的图例解释如下：

• 蓝线：常规模式

• 黑线：专用模式 1

• 绿线：专用模式 2

本文档中包含的测试均以常规模式进行，除非另行说明。

3.2 Tx 测试
JN5189T 的 Tx 功率设置为 +10 dBm。

3.2.1 测试设置
将模块的 RF 端口连接到频谱分析仪。

图 5. Tx 测试设置

3.2.2 频率精度

测试方法

• 将射频输出设置为：

— Tx 模式

— CW 连续波模式

— 频率：信道 18

• 将频谱分析仪设置为：

— 中心频率（CF）= 2.44 GHz

— 扫频宽度（Span）= 1 MHz

— 放大器参考电平（Ref amp）= 20 dBm

— 分辨率带宽（RBW）= 10 kHz

• 用频谱分析仪的标记测量连续波频率
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结果

•

图 6. 频率精度

• 测量频率：2.439996 GHz

• ppm 值= -1.3 ppm

结果 目标 802.15.4 限值

-1.3 ppm +/- 25 ppm +/- 40 ppm

 注意
频率精度取决于晶振（XTAL）型号。OM15070 上使用的晶振型号是 NDK 的 NX2016SAEXS00A-CS11213-6pF。

结论

频道中心频率正确居中，完全符合 802.15.4 规范。

3.2.3 相位噪声（@100 kHz 偏移）

测试方法

• 将射频输出设置为：

— Tx 模式

— CW 连续波模式
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— 频率：信道 18

• 将分析仪设置为：

— CF = 2.44 GHz

— Span = 1 MHz

— Ref amp = 20 dBm

— RBW = 10 KHz (40 dBc)

• 测量距中心频率 100 kHz 处的相位噪声。

图 7. 相位噪声

结果

• 标记值 = -36.4 dBm（RBW = 10 KHz）

• 标记位差值（Marker delta）= 10.0 –(-36.4) = 46.4 dB。

• 100 kHz 偏移处的相位噪声 = -46.4–10Log (10 kHz) = -86.4 dBc/Hz。

注意

相位噪声用于仅供参考。

3.2.4 Tx 功率（基频）

测试方法

• 将射频输出设置为：
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— Tx 模式

— 调制模式

— 连续模式

• 将频谱分析仪设置为：

— 起始频率（Start frequency）= 2.4 GHz

— 终止频率（Stop frequency）= 2.5 GHz

— Ref amp = 20 dBm

— 扫描时间（Sweep time）= 100 ms

— RBW = 3 MHz

— 最大保持（Max Hold）模式

— 检波器（Detector）：峰值（Peak）

• 扫描从 ch11 到 ch26 的所有信道。

图 8. TX 最大功率

结果

• 输出最大功率在信道 17 上：+ 9.92 dBm。

• 输出最小功率在信道 20 上：+ 9.76 dBm。

• 整个工作频段上的差值为 0.16 dB。

结论

• 默认 TX 功率与预期结果一致。
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• 功率在整个工作频率范围内是平坦的。

3.2.5 Tx 杂散

3.2.5.1 从 0.3 GHz 到 12.5 GHz 的全局视图（信道 18）

图 9. 进行的 Tx 杂散

结论

没有超出 EN 300 328 限值的 Tx 杂散。

以下测试中专门测量了部分谐波。

3.2.5.2 H2（ETSI 测试条件）

测试方法

• 将射频输出设置为：

— Tx 模式

— 调制信号

— 连续模式

• 将分析仪设置为：

— Start frequency = 4.8 GHz

— Stop frequency = 5 GHz，

— Ref amp = -20 dBm
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— Sweep time = 100 ms

— RBW = 1 MHz

— Detector：Peak

• 扫描从 ch11 到 ch26 的所有信道。

图 10. 传导测试条件下的 H2 杂散

结果

最大功率在信道 20 上：-52.2 dBm。

结论

距 ETSI 要求限值有 22.2 dB 的裕量。

3.2.5.3 H3（ETSI 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的开始/停止频率设置为 7.2 GHz 和 7.5 GHz。
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图 11. 传导测试条件下 H3 杂散

结果

最大功率在 19 信道上：-70.6 dBm。

结论

距 ETSI 要求限值有 40.6 dB 的裕量。

3.2.5.4 H4（ETSI 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的扫描频率设置为 9.6 至 10.0 GHz。

NXP Semiconductors
 | 测试操作 | 

JN5189T SMA 模组射频性能评估, 版本 0, 2020 年 11 月
应用笔记 12 / 49



图 12. 传导测试条件下的 H4 杂散

结果

最大功率在信道 26 上：-50.3 dBm。

结论

距 ETSI 要求限值有 20.3 dB 的裕量。

3.2.5.5 H5（ETSI 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的扫描频率设置为 12.0 GHz 至 12.5 GHz。
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图 13. 传导测试条件下的 H5 杂散

结果

最大功率在信道 26 上：-53.0 dBm。

结论

距 ETSI 要求限值有 23.0 dB 的裕量。

3.2.5.6 H6（ETSI 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的扫描频率设置为 14.4 GHz 至 15.0 GHz。
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图 14. 传导测试条件下的 H6 杂散

结果

最大功率在信道 26 上：-53.6 dBm。

结论

距 ETSI 要求限值有 23.6 dB 的裕量。

3.2.5.7 H7（ETSI 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的扫描频率设置为 16.8 GHz 至 17.5 GHz。
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图 15. 传导测试条件下的 H7 杂散

结果

最大功率在信道 21 上：-53.5 dBm。

结论

距 ETSI 要求限值有 23.5 dB 的裕量。

3.2.5.8 H8（ETSI 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的扫描频率设置为 19.2 GHz 至 20.0 GHz。
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图 16. 传导测试条件下的 H8 杂散

结果

最大功率在 19 信道上：-52.9 dBm。

结论

距 ETSI 要求限值有 22.9 dB 的裕量。

3.2.5.9 H9（ETSI 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的扫描频率设置为 21.6 GHz 至 22.5 GHz。
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图 17. 传导测试条件下的 H9 杂散

结果

最大功率在第 12 信道上：-47.9 dBm。

结论

距 ETSI 要求限值有 17.9 dB 的裕量。

3.2.5.10 H10（ETSI 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的扫描频率设置为 24 GHz 至 25 GHz。
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图 18. 传导测试条件下的 H10 杂散

结果

最大功率在信道 24 上：-47.1 dBm

结论

距 ETSI 要求限值有 17.1 dB 的裕量。

3.2.5.11 H2（FCC 测试条件）

测试方法：

• 将射频输出设置为：

— Tx 模式

— 调制信号

— 连续模式

• 将频偏分析仪设置为：

— Start frequency = 4.8 GHz

— Stop frequency = 5 GHz，

— Ref amp = -20 dBm

— Sweep time = 100ms

— RBW = 1 MHz
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— Trace mode：Average

— Detector：RMS

• 扫描从 ch11 到 ch26 的所有信道

图 19. 传导测试条件下的 H2 杂散

结果

最大功率为：-61.0 dBm。

结论：

距 FCC 要求限值有 20 dB 的裕量。

3.2.5.12 H3（FCC 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的开始/停止频率设置为 7.2 和 7.5 GHz。

NXP Semiconductors
 | 测试操作 | 

JN5189T SMA 模组射频性能评估, 版本 0, 2020 年 11 月
应用笔记 20 / 49



图 20. 图 20 传导测试条件下的 H3 杂散

结果

最大功率在第 21 信道至第 26 信道：-75 dBm。

结论

距 FCC 要求限值有 34 dB 的裕量。

3.2.5.13 H4（FCC 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的开始/停止频率设置为 9.6 至 10.0 GHz。
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图 21. 传导测试条件下的 H4 杂散

结果

最大功率在信道 25 及信道 26：-53 dBm。

结论

距 FCC 要求限值有 12 dB 的裕量。

3.2.5.14 H5（FCC 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的开始/停止频率设置为 12 GHz 至 12.5 GHz。
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图 22. 传导测试条件下的 H5 杂散

结果

最大功率在信道 13 上：-57 dBm。

结论

距 FCC 要求限值有 16 dB 的裕量。

3.2.5.15 H6（FCC 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的开始/停止频率设置为 14.4 GHz 至 15.0 GHz。

NXP Semiconductors
 | 测试操作 | 

JN5189T SMA 模组射频性能评估, 版本 0, 2020 年 11 月
应用笔记 23 / 49



图 23. 传导测试条件下的 H6 杂散

结果

最大功率为：-66 dBm。

结论

距 FCC 要求限值有 25 dB 的裕量。

3.2.5.16 H7（FCC 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的开始/停止频率设置为 16.8 GHz 至 17.5 GHz。
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图 24. 传导测试条件下的 H7 杂散

结果

最大功率为：-63 dBm。

结论

距 FCC 要求限值有 22 dB 的裕量。

3.2.5.17 H8（FCC 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的开始/停止频率设置为 19.2 GHz 至 20.0 GHz。
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图 25. 传导测试条件下的 H8 杂散

结果

最大功率为：-65 dBm。

结论

距 FCC 要求限值有 24 dB 的裕量。

3.2.5.18 H9（FCC 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的开始/停止频率设置为 21.6 GHz 至 22.5 GHz。
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图 26. 传导测试条件下的 H9 杂散

结果

最大功率为：-60 dBm。

结论

距 FCC 要求限值有 19 dB 的裕量。

3.2.5.19 H10（FCC 测试条件）

测试方法与 H2 相同，除了频谱分析仪的开始/停止频率设置为 24 GHz 至 25 GHz。
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图 27. 传导测试条件下的 H10 杂散

结果

最大功率为：-59 dBm。

结论

距 FCC 要求限值有 18 dB 的裕量。

3.2.6 Tx 调制

3.2.6.1 EVM

测试方法：

• 将模块 RF 端口连接到 R＆S FSV30 频谱分析仪，使用频谱仪特定菜单进行 EVM 测量。

• 设置 JN5189T 为调制信号，连续输出模式。

• 将 Tx 频率设置为信道 11。

• 测量偏移 EVM 值。

• 对每个信道重复测试。

使用专用模式 1 或专用模式 2 可能会影响 EVM 和偏移 EVM 测试结果。图 28 和 图 29 显示了专用模式 2 和常规模式的EVM 
值。
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图 28. 专用模式 2 EVM 图 29. 常规模式 EVM

结果

• 专有模式 2 最大值在信道 25 = 24.2 ％。

• 常规模式最大值在信道 26 = 6.4 ％。

结论

• 正常模式下距 802.15.4 限值有很好的裕量。

• 尽管专有模式 2 下的 EVM 测试结果有所劣化，但距 802.15.4 限值仍有较大裕量。

3.2.6.2 偏移 EVM

测试方法

与 EVM 测量方法相同。

图 30. 专用模式 2 偏移 EVM 图 31. 常规模式偏移 EVM
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结果

• 专有模式 2 最大值在信道 18 = 3.57 ％。

• 常规模式最大值在信道 23 = 0.37 ％。

结论

• 正常模式下距 802.15.4 限值有很好的裕量。

• 尽管专有模式 2 下的偏移 EVM 测试结果有所劣化，但距 802.15.4 限值仍有较大裕量。

3.2.6.3 上边带边缘测试

测试方法

• 将射频输出设置为：

— Tx 模式

— 调制信号

— 连续模式

• 将频谱分析仪设置为：

— Start frequency = 2.475 GHz

— Stop frequency = 2.485 GHz

— Ref amp = -20 dBm

— Sweep time = 100 ms

— RBW = 1 MHz

— VBW= 3 MHz

— Detector: average

— Average mode：power

— Number of Sweeps = 100

— 测试信道设置为信道 26（2.48 GHz）
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结果

图 32. 边带测试：专用模式 2 图 33. 边带测试：常规模式

结论

使用专用模式 2，上边带边缘测试可以满足 FCC 测试要求。

3.3 Rx 测试

3.3.1 测试设置

图 34. 传导测试条件下 Rx 灵敏度和最大输入电平测试设置
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图 35. 传导测试条件下进行 Rx 杂散测试设置

图 36. 传导测试条件下 RX 干扰测试设置

3.3.2 灵敏度

测试方法

将 DK6 和 JN5189 模块放置在 RF 屏蔽盒中，以避免任何干扰。

信号发生器：R＆S SMBV100

需加载专用的波形文件到信号发生器中，并设置其工作在 ARB 模式下。连接 JN5189 的 DIO10 到信号发生器的触发输入端口。

使用一个 TERATERM 串口工具用于控制模块。

• 将接收频率设置为信道 11。

• 将模块设置为“触发数据包测试（trigger packet test）”模式。

• 设备自动与信号发生器建立连接，开始测量 PER（错包率）。

• 调节信号发生器，降低 JN5189 模块的射频输入电平，直到 PER = 1％ 对其他信道进行相同操作。
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结果

图 37. 灵敏度

结论

• 最小值在信道 16：-100.2 dBm。

• 最大值在信道 23：-99.6 dBm。

 注意
JN5189（不带 NTAG）和 JN5189T（带 NTAG）具有相同的灵敏度。添加 NTAG 不会影响 JN5189 芯片的灵敏度。

3.3.3 接收器最大输入电平

测试方法：

信号发生器：R＆S SMBV100

需加载专用的波形文件到信号发生器中，并设置其工作在 ARB 模式下。连接 JN5189 的 DIO10 到信号发生器的触发输入端口。

使用一个 TERATERM 串口工具用于控制模块。

• 将接收频率设置为信道 11。

• 将模块设置为“触发数据包测试（trigger packet test）”模式。

• 设备自动与信号发生器建立连接，开始测量 PER（错包率）。

• 调节信号发生器，降低 JN5189 模块的射频输入电平，直到 PER = 1％。

• 对其他信道进行相同操作。
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图 38. 最大输入功率

结论

受限于信号发生器输出的最大 RF 电平及连接电缆等带来的损耗，最大输入电平在该测试环境中无法测得。本测试中 JN5189 的
最大输入电平在所有信道上都高于 17.8 dBm。

3.3.4 Rx 杂散

3.3.4.1 宽带

测试方法

• 将射频设置为：

— 接收器模式

— 频率：信道 18

• 将频谱分析仪设置为：

— Ref amp = -20 dBm

— Trace = Max Hold

— Detecor = max peak

• 先测试 Start/Stop frequency：30 MHz/1 GHz，RBW= 100 kHz。

• 然后测试 Start/Stop frequency：1 GHz/12.75 GHz， RBW= 1 MHz。
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结果

图 39. 传导测试条件下的 Rx 杂散

结论

未检测到杂散。

3.3.4.2 本振泄漏

测试方法

测试频率：2440 MHz（信道 18）
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图 40. LO 泄漏

结果

-98.4 dBm。

结论

距 ETSI 要求限值有 51.4 dB 裕量。

3.3.5 接收机干扰抑制

3.3.5.1 基于标准干扰源的临道抑制

干扰源位于相邻信道：

adjacent channels（n-1 和 n + 1）或 alternate channels（n-2 和 n + 2）。

同一时间只能执行一个干扰测试。

测试方法

• 被测信号

信号发生器：Rohde ＆ Schwarz SMBV100A（已调制）

• 干扰信号

信号发生器：Rohde ＆ Schwarz SFU（已调制）

• 测试标准：PER < 1 ％
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被测接收信号设置为 -82 dBm，一直增加干扰源 RF Level，直到 PER=1% 阈值。

• 被测信道：11、18 和 26

（实际应用中信道 11 不会有 n-1，n-2 干扰，信道 26 不会有 n + 1，n + 2 干扰）。

结果

图 41. 临道抑制

结论

测试结果裕量良好，符合预期结果。

3.3.5.2 基于标准干扰源的 N-3 和 N+3 信道干扰抑制

测试方法

与相邻信道相同，但干扰源设置为相对于所需信道的 +/-15 MHz 偏移。

结果

图 42. N-/+3 频带抑制

结论

符合期望值。

3.3.5.3 同频干扰抑制

测试方法

与相邻信道相同，但干扰源设置为与所需信道相同。

图 43. 同频抑制
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结论

符合期望值。

3.3.5.4 临道抑制（使能 JN5189T 专用模式 2 数字滤波）

干扰源位于相邻信道：

adjacent channels（n-1 和 n + 1）或 alternate channels（n-2 和 n + 2）。

同一时间只能执行一个干扰测试。

测试方法

• 被测信号

信号发生器：Rohde ＆ Schwarz SMBV100A（已调制）

• 干扰信号

信号发生器：Rohde ＆ Schwarz SFU（已调制）

• 测试标准：PER < 1 ％

被测接收信号设置为 -82 dBm，一直增加干扰源 RF Level，直到 PER = 1 % 阈值。

• 被测信道：11、18 和 26

（实际应用中信道 11 不会有 n-1，n-2 干扰，信道 26 不会有 n + 1，n + 2 干扰）。

结果

图 44. 临道抑制

结论

当使用 JN5189T 以专用模式 2 传输信号时，我们可以将相邻信道（n-1 和 n + 1）的抗干扰能力提高 23 dB，将（n-2 和 n + 2）
抗干扰能力提高 15 dB 以上。

3.3.5.5 n-3 ＆ n+3 信道干扰抑制（使能 JN5189T 专用模式 2 数字滤波）

测试方法

与相邻信道相同，但干扰源设置为相对于所需信道的 +/-15 MHz 偏移。

结果

图 45. N-/+3 频带抑制
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结论

当使用 JN5189T 以专用模式 2 传输信号时，我们可以将 N-3 或 N+3 抗干扰能力提高 16 dB 以上。

3.3.5.6 同频干扰抑制（使能 JN5189T 专用模式 2 数字滤波）

测试方法

与相邻信道相同，但干扰源设置为与所需信道相同。

结果

图 46. 同频信道

结论

如所预期的那样，使用标准干扰源或经过过滤的干扰源时，抗同频干扰能力无显着差异。

3.3.6 接收器抗带外阻塞干扰能力
JN5189T 是符合 ETSI 300 328 定义的 1 类设备（高于 10 dBm 的 TX 信号），应满足类别 1 适用的测试和限值。

测试使用的干扰是 CW 信号。

3.3.6.1 测试 1

图 47. 接收器阻塞测试 1

结论

非常好的裕量。
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3.3.6.2 测试 2

图 48. 接收器阻塞测试 2

结论

非常好的裕量。

3.3.6.3 测试 3

图 49. 接收器阻塞测试 3

结论

非常好的裕量。

3.3.7 错包率与 Rx 输入功率的关系
当输入功率降低时，PER 值会上升。

测试方法

信号发生器：Rohde ＆ Schwarz SMBV100A
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结果

图 50. PER 与 Rx 输入功率

3.4 回波损耗
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3.4.1 Rx 回波损耗

图 51. S11 Rx

结果

S11 < -12 dB @ 2.405–2.480 GHz
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3.4.2 Tx 回波损耗

图 52. S11 Tx

结果

S11 < -17 dB @ 2.405–2.480 GHz

结论

TX 和 RX 的回波损耗性能都优于恩智浦 -10 dB 的目标。

注意

回波损耗没有具体规范要求。

同一模块使用 SMA 连接器与使用 μFl 连接器相比，在相同的匹配网络下，回波损耗提高了 1 dB。

4 测试结论
除了符合 RED，802.15.4 和 FCC 规定外，以上这些测试证明 JN5189T 具有良好的射频性能。

5 参考文献
• FCC: 47 CFR Part 15C

• RED: European Radio Equipment Directive applied from June 2016

• R&TTE: Radio & Telecommunications Terminal Equipment Directive (R&TTED) (1999/5/EC) was stopped on June 2016
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• ETSIEN 300328: European Telecommunication Standard -Radio Equipment and Systems (RES) Wideband data
transmission systems, Technical characteristics and test conditions for data transmission equipment operating in the
2.4GHz ISM band and using spread spectrum modulation techniques

• IEEE 802.15.4: IEEE standard for Information technology –Telecommunications and information exchange between
systems –Local and metropolitan area networks –Specific requirements –Part 15.4: Wireless Medium Access Control
(MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications for Low Rate Wireless Personnel Area Networks (LR-WPANs)

A 使用专有模式的好处
在 Zigbee 网络中使用专有模式的好处：

考虑一个配置为 Rx 模式的 JN5189T 和另一个配置为 Tx 模式的 JN5189T 所组成的 Zigbee 信道， 此时如果配置第三个 JN5189T
为 Tx 模式，则会在附近信道中生成 ZigBee 干扰。如果产生的干扰信号没有经过任何滤波，那么此 Zigbee 干扰信号将包括很强
的旁瓣信号。由于与 ZigBee 调制本身所产生的旁瓣限制相比，JN5189T 在抗其它干扰性方面具有更好的性能。因此如果我们在
产生干扰信号的第三个 JN5189T 模块使能专用模式，则可以大幅降低干扰信号中的旁瓣信号，也就意味着其它正常工作的 JN5189
模块可以表现出更强的抗干扰性能。换句话说，与常规模式相比，当 JN5189T 使用专用模式时，相对于工作信道，干扰源的电
平可以更高。

B CMET 设置
本应用笔记中各测试的 CMET 设置。

• 对于发射模式下的测试：

表 3. 发射模式

章节 CMET 选择

频率精度 a)a)a)

相位噪声（@100 kHz 偏移） a)a)a)

Tx 功率（基频） a)a)a) +/-

Tx 杂散 a)a)b)a)

Tx 调制 a)a)b)a)

EVM a)a)b)a)+/-

偏移 EVM a)a)b)a)+/-

上边带边缘测试 a)a)b)a)

Tx 回波损耗 a)a)b)a)

NXP Semiconductors
 | 使用专有模式的好处 | 

JN5189T SMA 模组射频性能评估, 版本 0, 2020 年 11 月
应用笔记 44 / 49



图 53. 发射模式

• 对于接收模式下的测试：

表 4. 接收模式

章节 CMET 选择

接收器最大输入电平 a)a)c

下页继续...
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表 4. 接收模式 （续上页）

章节 CMET 选择

Rx 杂散

宽带

基于标准干扰源的临道抑制

基于标准干扰源的 N-3 和 N+3 信道干扰抑制

同频干扰抑制

临道抑制（使能 JN5189T 专用模式 2 数字滤波）

n-3 ＆ n+3 信道干扰抑制（使能 JN5189T 专用模式 2 数字滤波）

同频干扰抑制（使能 JN5189T 专用模式 2 数字滤波）

a)a)c

Rx 回波损耗 a)a)h
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图 54. 接收模式

• 对于 PER 测试：

表 5. PER 测试

章节 CMET 选择

灵敏度 a)a)g)’A’ ‘g’ +/-

错包率与 Rx 输入功率的关系 a)a)g)’A’ ‘g’

NXP Semiconductors
 | CMET 设置 | 

JN5189T SMA 模组射频性能评估, 版本 0, 2020 年 11 月
应用笔记 47 / 49



图 55. PER 测试
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