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摘要本文对8754A网络分析仪进行了简要介绍，并用该仪器对UHF电视发射天线的反射

损耗进行了测量，并根据测量结果分析了影响天线指标的因素。

关键词8754A网络分析仪UHF天线测量结果分析

8754A网络分析仪是进口美国惠谱(简称HP)

公司的测量仪器。笔者将该仪器运用于广播电视发

射天线和馈线测量系统中，发挥了很好的作用。它

和传统的BT一15、BT一20频率特性测试仪比较，

测量准确，测试曲线稳定清晰，并可直接读取测量结

果，消除了中间换算误差。下面，我们通过对天馈线

系统反射损耗的测量来介绍该仪器在天馈线系统中

的应用。

1 8754A网络分析仪简介

8754A网络分析仪主机，主要有一个4——

1300MHz的扫频信号源，一个有三个输入口的接收

机和一个显示器组成。测量天馈线系统还需该仪器

所带的入射／反射测试附件。反射损耗可在仪器上

直接读出。该仪器的输入阻抗和输出阻抗均为

500，而天线和馈线阻抗一般也是5012，因此，该仪

器阻抗与所测器件匹配。信号源输出的扫频测量信

号，通过入射／反射附件、被测器件，送给接收机处理

后，在显示器上显示出来，并可直接读出。而BT一

15或BT一20测量时，需加几十米的匹配电缆，测试

结果经过计算才能间接测得，准确度低，误差大。

2 呷天线简介及测量原理
目前，有线电视系统发展迅速，大中城市和一些

农村已经普及。但由于我国幅员辽阔，地形复杂，在

有些地方，对有线电视带来很大的限制。因此利用

天线电波发射电视信号仍然是电视传输的重要手段

之一。

电视发射天线分为ⅥHF天线和UHF天线。

而VHF天线波段已很拥挤，电视频道只能向UHF
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波段发展。所以我们主要讨论UHF天线的测量。

UHF天线是分米波发射天线，它的频率范围是

470__958MHz，各频道间距为8MHz，分为13～68

个频道。由于UHF波段频率甚高，电路的布线之

问，天线的结构件之间，都存在着不同程度的电容效

应、电感效应。因此，对它进行测量意义很大。

天线的作用首先是要实现自由空间传播的电磁

能量与无线电设备中高频电流能量的相互转换。同

时还要按设备的用途和技术要求，使电波能量在指

定的区域内传播。所以，天线的研究主要集中于两

个问题：一是天线的方向特性。如有时要求天线将

辐射到空间去的能量集中在一个狭窄的区域内等

等，因此我们必须研究它所辐射能量在空间的分布

情况。二是天线的反射损耗。输入到天线上的功率

并不是全部都被辐射出去，而有一部分损耗。另一

方面如果在天线的输入端，天线的输入阻抗与发射

系统不匹配，会引起反射损耗。也就是电视信号一

部分并没有发射出去，而是返回到发射端，反射损耗

过大，将会使发射出去的能量返回到电视发射机内

部或电视发射机的假负载，造成发射机损坏或负载

过热损坏。因此，反射是天线的一个主要指标，也是

天线在安装前必须测量的一项内容。

我们测量的UHF天线，是从西德凯士林公司

进口的天线。我们在北京与广播电影电视部设计院

天线室协作，对天线进行了测量解剖。因为反射损

耗是天线的重要指标，所以我们主要对反射损耗进

行分析。反射损耗也可以用驻波比表示；如反射系

数用p表示，驻波比用S表示，则有p：10D式中D：哗(dB)
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驻波‰s=撵
反射损耗可以在仪器上直接读出，如果要算驻

波比，根据上式可以算出，通常为了方便，将反射损

耗和驻波比的关系列成下表。

表1 反射损耗与驻波比的关系

反射损耗／dB 一21 —22 —23 —24 —25 —26 —27 —28 —29 —30 —31 —32

S 1．20 1．17 1．15 1．14 1．12 1．10 1．09 1．08 1．07 1．07 1．06 1．05

天线的驻波比越小，反射损耗越小，指示越高。

3测量系统的连接

测量系统如图1。

图1测量系统图

RF是信号源扫频信号输出端；R是入射信号输

入端，产生基准信号线；A、13分别是接收机两个独

立的反射信号输入端，被测信号在接收机中进行处

理，并在屏幕上显示测量结果。8502是入射／反射

器。8574A与8502之间用3根等长的电缆连接。

当测量端开路或短路时，高频信号发射不出去，全部

反射回来，人射信号和反射信号相等，测量曲线和基

准线重合，屏幕为一直线。当测量端接上负载时(如

UHF天线)，高频信号大部分从天线发射出去，只有

一小部分反射回A或B端，反射信号越少，测量曲

线下降越大，如果基准线是零分贝，那么曲线下降多

少分贝，反射损耗就是多少分贝。

4测量结果与分析

西德进口的UHF天线，其外壳(天线罩)为玻

璃钢结构，内部为双偶极子分米波天线。我们将图

1的测量端接上单片UHF天线，进行了如下四种情

况的测量，并绘出了测量曲线。(1)室内直接测量，

测量曲线如图2。(2)室外开阔地直接测量，测量曲

线如图3。(3)不加天线罩测量，测量曲线如图4。

(4)室外天线接分馈线后测量，测量曲线如图5。

通过分析测量结果，我们可以得出如下结论：

(1)该天线指标不象说明书所写的那样，在470

～860MHz范围内指标达到S小于1．1，而是在某一

频率范围内好，在某一频率范围内差。

(2)天线加外罩和不加外罩指标有较大差别，说

明天线罩对指标影响较大，两天线罩不能互换。

图2室内测量曲线

图3室外开阔地测量曲线

图4室外不加天线罩测量曲线

笺一，
图5室外接分馈线测量曲线

(下转第25页)
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阀门进样。在考虑进样技术的时候，主要是以注射 的样品，垂直拿起注射器，针尖朝上，让针穿过一层

器进样为对象。 纱布，这样可用纱布吸收从针尖排出的液体。推进

5．1进样量 注射器塞子，直到读出所需要的数值。用纱布擦干

进样量与气化温度、柱容量和仪器的线性响应 针尖。至此准确的液体体积已经测得，需要再抽若

范围等因素有关，也即进样量应控制在能瞬间气化， 于空气到注射器里。如果不慎推动柱塞，空气可以

达到规定分离要求和线性响应的允许范围之内。填 保护液体使之不被排走。

充柱冲洗法的瞬间进样量：液体样品或固体样品溶 5．2进样方法

液一般为0．01～10t-l，气体样品一般为0．1～10ml， 双手拿注射器。用一只手(通常是左手)反针插

在定量分析中，应注意进样量读数准确。 入垫片，注射大体积样品(即气体样品)或输入压力

(1)排除注射器里所有的空气 极高时，要防止从气相色谱仪来的压力把柱塞弹出

用微量注射器抽取液体样品进，只要重复地把 (用右手的大拇指)。

液体抽人注射器又迅速把其排回样品瓶，就可做到 让针尖穿过垫片尽可能深的进入进样口，压下

这一点。 柱塞停留1～2秒钟，然后尽可能快而稳地抽出针尖

还有一种更好的方法，可以排除注射器里所有 (继续压住柱塞)。

的空气。那就是用计划注射量的约2倍的样品置换 5．3进样时间

注射器3～5次，每次取到样品后，垂直拿起注射器， 进样时间长短对柱效率影响很大。若进样时间

针尖朝上。任何依然留在注射器里的空气都应当跑 过长，遇使色谱区域加宽而降低柱效率。因此，对于

到针管顶部。推进注射器塞子，空气就会被排掉。 冲洗法色谱而言，进样时间越短越好，一般必须小于

(2)保证进样量的准确 1秒钟。

用经置换过的注射器取约计划进样量2倍左右
，，l'l，，'’，'11,ll'l，，，''，'''''''，'ll，l，''''，，●'，，l，，’''''，，'，l，，●●lll，'’’''''''''''''，，l●'，'，''，，

(上接第23页)

通过分析测量结果，我们可以得出如下结论： 然搬动中、运输中指标会发生变化。8754A网络分

(1)该天线指标不象说明书所写的那样，在470 析仪，还可以测量天馈线的特性阻抗，馈线的插入损

--860MHz范围内指标达到S小于1．1，而是在某一 耗，和网络的带通特性。

频率范围内好，在某一频率范围内差。

(2)天线加外罩和不加外罩指标有较大差别，说 参考文献
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也就不至于造成气包内的水被猛的抬高或降低的假

液位，调节阀也就不会造成全开或全关的两位式动

作状态，这样良性循环的联锁反应，再加上P1参数

的精细调整，液位是应该趋近于比较稳定状态的，并

且实践也证明，这样作也是行之有效的。

当然，有时液位波动是工艺操作不妥，设备损坏

引起，这是非调节仪表所能克服的。
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

微 波 射 频 测 试 仪 器 使 用 操 作 培 训 

 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，致力并专注于微

波、射频、天线设计研发人才的培养；现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，

推出多套微波射频以及天线设计培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电子工业出版

社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、研通高频、

埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电子等多家台

湾地区企业。 

易迪拓培训课程列表：http://www.edatop.com/peixun/rfe/129.html 

 

 

微波射频测量仪器操作培训课程合集 

搞硬件、做射频，不会仪器操作怎么行！对于射频工程师和硬件工程师

来说，日常电路设计调试工作中，经常需要使用各种测试仪器量测各种

电信号来发现问题、解决问题。因此，熟悉各种测量仪器原理，正确地

使用这些测试仪器，是微波射频工程师和硬件工程师必须具备和掌握的

工作技能，该套射频仪器操作培训课程合集就可以帮助您快速熟悉掌握

矢量网络分析仪、频谱仪、示波器等各种仪器的原理和使用操作… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/vna/67.html  

矢量网络分析仪使用操作培训课程套装 

矢量网络分析仪是最常用的测试仪器是射频工程师和天线设计工程师

最常用的测试仪器；该套培训课程套装是国内最专业、实用和全面的

矢量网络分析仪培训教程套装，包括安捷伦科技和罗德施瓦茨公司矢

量网络分析仪的 5 套视频培训课程和一本矢网应用指南教材，能够帮

助微波、射频工程师快速地熟悉掌握矢量网络分析仪使用操作… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/vna/34.html 
 

 

示波器使用操作培训课程套装 

示波器是硬件和射频工程师几乎在每天的工作中都会用到仪器，因此掌

握示波器的原理并能够正确使用示波器是所有从事电子硬件电路设计

和调试的工程师必须具备的最基本的技能。本站推出的示波器视频培训

课程套装既有示波器的基本原理以及示波器性能参数对测量结果影响

的讲解，也有安捷伦和泰克多种常用示波器的实际操作讲解，能够帮助

您更加深入地理解手边常用的示波器从而更加正确地使用示波器… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/osc/49.html 
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