
数字调谐器生产线成套仪器解决方案说明

“调谐器”是电视、机顶盒、卫星接收机产品的关键部件，在

采购测试设备时，制造厂应考虑如何节省投资并满足现在及未来的

研发、生产和品管要求，本文从几个方面予以阐述。

一、高品质调谐器依赖先进的测试仪器设备
••

批量生产高品质谐调器产品需要严格的工艺手段、全面高效的

指标测试以及良好的一次通过率，而只有采用先进的测试设备才有

可能完成。以数字调谐器调试、检验工位所需测试设备为例，应满

足以下条件：

高品质设备 ● ●●
德力的测试设备在内部结构上，结构清晰、装配精密、模

块化强、拆装容易、走线规范、散热良好；在制造工艺上，电

路排版美观、大量采用贴片焊接，各个单元、接头、电缆有清

晰标识；在材料使用上，大量应用大规模集成电路，采用高质

量射频接头，射频连接使用硬馈或半刚性电缆，屏蔽盒加工及

用料符合高品质要求，使用知名厂牌的电源模块，主控制单元

采用设计精良的嵌入式工业级高速PC。

关键的射频扫源，采用DDS直接数字合成和点点锁相技

术，其特点是频率稳定度可达到±5ⅹ10-6或更好，频率精度

≤10Hz，扫频线性度≤0.1%；在通道技术上，测量精度达到

0.1dB；在程控多路电源上，电压准确度应≤±0.04V；在校准

技术上提供方便设备维护的现场校准；中央处理模块的工作主

频应足够快以处理大量的测量判别，内部电子硬盘空间拥有可

以保存大量测试数据和参数的空间。以上技术的采用使得德力

的设备处于世界同类仪器的最高水平。

全面的测试功能● ●●
用于调试的设备，除了普通的开环单三波、中频、假象、

反射、AGC、AFT等测量功能外，数字调谐器的重要功能还应包

括：①闭环三波、②NdB带宽、③锁相环锁定电压、④+B、VT

电流、⑤增益电平、⑥带内平坦度、⑦对数测量、⑧带停止位

和复位功能支持DVB-C/T的多字节PLL命令设置、⑨能跟踪波形

变化的PCS合格线指示、⑩数字显示测量结果，用户自定义合格

限，支持自动合格判断等等。

用于通道检验的设备，应能自动完成多频道的：锁相电

压、电流、假象、增益、带内平坦度、NdB带宽、中频抑制比、

AGC控制范围、VSWR数值、中频频偏、频率覆盖范围、+B降

电压测试、任意频道跳段测量等13项功能，所有测量结果以数

值形式显示，并清楚指示不合格指标，为保证生产效率，所有

测试应在几秒内自动完成。为保证量产调谐器的质量稳定，检

验设备应能自动记忆所有调谐器的测量数据，并进行质量统计

数据分析，以确认每个生产批号的质量偏差，及早发现和预防

批量质量事故。

用于数字解码测量的设备，需要提供不同频道、电平强

弱、C/N比、调制有活动图像内容的门限信号给调谐器，对于

集成有解码芯片的调谐器，设备要控制调谐器进行数字解码，

输出TS流，检查其工作电压、电流、锁定标识、BER，并将TS

流恢复为图像显示，方便进行图像质量检查。对于中频输出的

调谐器，设备应提供DVB-C/T解码模块。由于解码芯片种类较

多，要求设备能提供多种解码芯片控制能力，并能支持不断新

推出的芯片。为保证效率，所有测试应在几秒内自动完成。

在工艺、品管部门，除以上设备外，根据需要还应配置高

温测试箱和相应的多调谐器自动温漂指标测试系统，该测量系

统应能对所有被测调谐器进行供电和控制，自动进行测量和数

据记录，自动报警和关断，并输出测试报告。整个测试应在很

短的时间自动完成，以提高工作效率。

在新品认定环节，集成有频谱分析、网络分析、双音信号

源、多路程控电源、标准测试报告输出等功能的测试设备也是

必不可少的。

在新品研发部门，除集成有调试和检验功能的测试设备

外，能对数字调谐器中频输出进行QAM分析的频谱分析仪也非

常重要，能进行MER、BER、EVM、星座图、平均功率等数字

指标测量。

准确一致的测试指标● ●●
德力的调谐器测试设备，保证所提供的设备在测试指标上

极高的一致性，如对于采用百分比进行PCS跌落测量时，对于同

一只调谐器，高性能设备在不同设备间应达到≤3%的测量一致

性。在测试准确性上，应使用标准信号源和频谱分析仪与调谐

器测试设备进行测量数据对比，如增益测量，高性能的设备其

测量误差应该控制在1dB以内。

以往测量准确性差的测试设备，由于其校准偏差，其线

性波形显示和真实情况相差巨大，如波形显示50%幅度的频率

点，与实际相比可能偏差10~20%，造成波形在幅度轴显示的巨

大偏差；同样由于对扫频线性度控制的偏差，造成在频率轴显

示的偏差。这些都造成其设备间测量一致性差，在检验工位上

只好大大放松合格要求，降低了产品质量。

良好的测量一致性和准确性，不仅可大大提高生产效率，

减少生产返工，而且在生产工艺设置上，工艺人员可按照指标

要求，在PC或一台设备上完成生产设置，再直接简单拷贝到

其他测试设备上就完成工艺设置工作，完全不需要使用大量样

品调谐器在不同仪器间进行繁杂的指标设置和合格指标传递工

作，也不需要放松成品检验要求影响质量。

最好的调谐器保护● ●●
调谐器测试设备一般都对自身接口进行了保护设计，而德

力的高性能测试设备都内置了对被测产品的特别保护装置。由

于很多数字调谐器内置了昂贵的复杂解码芯片，其大规模高集

成度的CMOS结构，极其容易受到硬损伤或难以发现的软性损

伤，增大了生产损耗和客户投诉，在生产过程中有必要对其进

行保护。

德力设备采用调谐器顺序延迟上电和顺序延迟放电模式

对调谐器进行加电和放电保护，在加电时，设备自动侦测调谐

已完全置入夹具，探针已接触良好，再按照设定顺序和延时，

对各供电管脚进行加电，同时不断侦测电流和电压是否正常，

一旦发现异常即关断供电并报警；同样在将调谐器从夹具取下

时，先按照上电逆顺序延时放电，最后断开探针。在检验调试

过程中，设备仍会不断侦测电流电压，出现异常即关断供电报

警。生产实践表明，采用调谐器保护技术可将调谐器解码芯片

的损耗从最高4‰降低到0.5‰以下。

当然，调谐器保护功能需要使用专门或改进过的测试夹

具，为进一步减少上下夹具误操作造成的损害，建议使用精密



气动夹具。

适应快速流水线产品切换● ●●
由于产品种类多，用户要求不同，调谐器生产线经常需

要频繁切换生产品种，不仅耽误工时，加大了工艺人员工作负

担，而且由于标识不清，容易造成工人工作误差，产生不合格

品。

德力测试设备完全避免了这类问题，其内部存储器可存

储几百种调谐器的工作设置和合格参数，工艺人员只用简单

菜单操作就可直接将其调出，测试设备将会立即切入正确工作

模式，显示正确的合格线标识，并按正确的标准进行自动合格

判断，同时当前正在生产的调谐器型号将会直观地显示在屏幕

上，完全避免了人工失误，整条流水线的产品切换工作只需要

几分钟就可完成。

如果产品切换涉及到生产夹具的改变，建议选用全兼容气

动精密夹具，可进一步提高切线效率。

目前调谐器测试设备市场上，日本进口设备及德力推出的

设备基本能符合上述要求，也因此成为数字调谐器生产应用最

广泛的产品。

售后服务对于调谐器测试设备有两个目的：保证连续生产，不

影响生产效率；不断开发用于新解码芯片的测试技术，对设备进行

技术升级。

更重要的是，由于大量全新解码芯片和技术方案的推出，测试

设备必须不断技术升级以适应客户需求，设备厂商必须具备理解和

应用数字解码芯片和技术的能力，最短时间推出解决方案，否则将

会极大地影响调谐器厂的市场推广，使其不能及时生产应用新解码

芯片的调谐器而被市场淘汰。

德力仪器在北京、天津、苏州、深圳、武汉、成都、绵阳都设

有服务机构，储存维修零件及备机，可以最短时间响应客户需求。

不仅如此，德力仪器还有专业工程师专门测试、评估、应用各类新

的锁相环及解码芯片，已完成市场上几乎所有的DVB-C/T/S等芯片

测试工作，并不断增加新的支持程序，保证德力仪器的用户能第一

时间研发、生产出最新产品。

二、德力是可信赖的

仪器设备不同于普通电子产品，要求更高的可靠性和计量等

级，需要严格的质量体系保障，国家也专门制定了计量产品生产许

可证管理制度以规范企业行为。计量设备制造并不是简单的几个开

发工程师的研发技术集合，而是包含研发管理、分供方控制、材料

采购、人员技能培训、生产设备、工艺管理、品质检验、计量控制

的一整套系统，任何一个环节出现问题都会导致产品质量不稳定。

可信赖的设备供应商，可以从几方面来判别：

是否具有长期的仪器制造从业背景，长期的从业背景可以111

积累良好的技术开发和生产管理制度；

新技术新产品开发能力，一个几年都不出新技术新产品，222

或满足于在老产品上修修补补的厂家，说明其研发投入不

够或开发能力欠缺，被市场淘汰的可能性更大；

长期为知名或高要求用户提供产品；333

具备强大的售后服务和技术升级能力，保证你所购买的设444

备能持续适应变化的市场需要；

企业净资产和注册资金与你的采购金额相符合；555

企业内部建立并执行严格的质量体系并获得多项认证。666

德力仪器具备近20年的测试设备设计生产经验，主要生产频谱

分析仪、矢量网络分析仪、OTDR、QAM分析仪等高端产品。1999

年德力仪器与长虹合作进入调谐器测试设备市场，在近9年时间里不

断技术改进，目前主推第三代产品，德力产品服务于国内多个一线

调谐器企业。成为国内最大最全的数字调谐器设备制造商。

不断提升的市场要求、人工费用和走马灯一样的员工变换，要

求规划高效率、高质量、省人、省心的设备方案，不管是新产品或

是新员工都能快速进入状态。建议测试设备按如下方案选择配置：

生产线部门及工位 适用设备型号 设备主要技术特点

生产流水线

模拟通道调试 DS7720U 极高测量精度和一致性，自动化合格判断

模拟通道检验 DS7720S 高效自动检验，通常速度为4-7秒/只，可记忆测量结果，生成质量数据统计报告

数字解码检验 DS9000T 集成码流播放、调制、信号劣化、调谐器控制、图像解码功能，自动测量速度为4-6秒/只

品管部门

温漂测试 DS7009 高度集成化自动化，自动生成标准质量报告

品质抽检 DS7720S 高效自动检验，通常速度为4-7秒/只，可记忆测量结果，生成质量数据统计报告

新品认定 DS7730 测试指标全，自动化测量，自动生成标准新品质量认定测试数据报告

技术开发部门

调试及检验 DS7720U 选装自动检验软件，兼容网络分析仪对数测量模式，实现电路分析、调试、检验等功能

通道指标测试 DS7631B 标准75Ω矢量网络分析仪

中频数字指标测试 DS8831Q 频谱分析仪，还可测量中频输出数字指标

数字解码测试 DS9000T 集成码流播放、调制、信号劣化、调谐器控制、图像解码等功能，自动化测量，通常速度为4-6秒/只

生产用附件

气动测试夹具 DS76161 全尺寸兼容气动测试夹具

手动维修夹具 DS77204 手动可带电翻转维修夹具

数字调谐器控制器 DS70050 支持在线编程及100组测试参数存储，支持锁相环及解码芯片控制。

调谐器生产线配套仪器设备参考表


