
第24 卷  第10 期
2005 年10 月

国  外  电  子  测  量  技  术
FOrei gn El ectr Oni c Measure ment TechnOl Ogy

VOl . 24 9NO . 10
Oct .92005

作者简介!

  曹  芸9总装备部科研试验装备计量测试中心O

  张海林9北京航天指挥控制中心装备部O

应用天地

选择矢量网络分析仪时需注意的问题
曹  芸  张海林

!北京5130 信箱111 号"

摘 要!本文分析了矢量网络分析仪的主要参数!并指出在选择矢量网络分析仪时需注意的几个问
题!以便更好地了解矢量网络分析仪的参数指标!并为网络分析仪的选型或比较提供帮助"
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0  引 言

  在对矢量网络分析仪进行选型或对不同厂家的
相同等级矢量网络分析仪进行比较时9常需考虑网
络分析仪的参数指标O但由于对参数的理解不同以
及各厂家对仪器指标定义的区别9常会造成一定的
误解O本文旨在通过分析矢量网络分析仪的主要参
数9指出在考查矢量网络分析仪参数时需注意的几
个问题9使用户对矢量网络分析仪的参数指标有更
全面的认识O

l  网络分析仪的结构体系

  首先了解一下网络分析仪的结构体系(以 Agi-
l ent 公司的 PNA 系列 RF 矢量网络分析仪为例见
图1)O

  RF 源提供激励并被相锁至合成本振9转换开
关将激励交替送至两个测试端口9功分器分别将信
号传递给参考接收机(R1 和 R2 )和被测件9定向耦
合器用来分离入射信号和反射信号O接收机 A 用
来测量进入端口1 的信号9接收机B 用来测量进入
端口2 的信号O

图1 Agil ent PNA 系列 RF 矢量网络
分析仪标准测试装置

2  动态范围

  网络分析仪的动态范围是网络分析仪的一项重

要指标9它指的是网络分析仪所能测量的最大功率
电平与最小功率电平之差O最大功率电平有两种定

义9既可定义为接收机能测量的最大功率(P maX)9又

可定义为 RF 源能提供的最大功率(Psrc )9而最小功

率(P mi n)则由接收机的本底噪声决定O因此9动态
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范围也有两种定义 P maX与P mi n之差被称为接收机动

态范围 Psrc与P mi n之差被称为系统动态范围 由于
在微波频段的 RF 源功率很难获取 所以系统动态
范围通常要低于接收机动态范围 在对网络分析仪
的动态范围进行分析比较时 首先需明确动态范围
指的是哪一种 才能做出正确的判断 

  另外 仪器的本底噪声也影响着动态范围的数
值 本底噪声主要由仪器的i F 带宽决定 带宽越
窄 本底噪声越低 动态范围越大 在网络分析仪的
指标中 通常本底噪声被定义为10 HZ 带宽 但有些
厂家将其定义为1 HZ 带宽 这便会带来10dB 的差
异 所以在查看本底噪声指标时 需注意带宽的取值 

  另外 不同厂家对本底噪声 动态范围下限 的
定义方式也有所区别 对 P mi n 有 4 种定义方式 

R MS 值 R MS 噪声功率以dBm 表示的线性幅度迹
线的平均值计算  线性幅度的平均值 对数幅度的
平均值 线性幅度的平均值加上三倍标准方差 

图2 本底噪声的不同取值

  图2 所示为 R MS 值等于-100dBm 的高斯随
机噪声 由此可见 由于定义方式的不同 R MS 值
和第四种定义之间可产生7 .2dB 的差别 

  例如 Agil ent 公司采用 R MS 值来定义矢量网
络分析仪的本底噪声 但德国 R &S 公司采用的则
是第四种定义方式 由于测量接收机的等效输入噪
声电平等于高斯随机噪声的 R MS 值 所以定义方
式的不同也会给动态范围的数值带来影响 

  最后还需考虑最大动态范围是否进行了系统误
差修正 经过系统误差修正的指标数据显然要优于
未经修正的数据 

3  测量精度

  选择用于器件测试的网络分析仪时 测量准确

度和精度是最关键的 可以将测量精度视为测量结

果趋于所要测量的真值或修正值的程度 矢量网络
分析仪的测量精度主要取决于仪器的测试装置 如
测试装置的方向性 源匹配 负载匹配和损耗等 因
此 所给出的测量精度的指标都是在系统误差校准
之后获得的 

  矢量网络分析仪的测量精度可分为反射测量幅
度精度 反射测量相位精度 传输测量幅度精度和传
输测量相位精度 

  在考查测量精度指标时 仅查看数据手册中的
指标还远远不够 必须仔细研究其测量曲线图 而
各厂家的测量曲线图的坐标也不尽相同 这里以

Agil ents363 图3 和 R &S 公司的 ZVK 图4  为例
就反射测量幅度精度做一下说明 

图3 Agil ents363 的反射测量精度

图4 R &S 公司ZVK 的反射测量精度

  由图3 和图4 可知 Agil ents363 的反射测量精
度曲线图以反射系数的线性值为横坐标 纵坐标也
以线性值表示 而 R &S 公司 ZVK 的反射测量精
度曲线图是在确定反射系数的情况下 以频率值作
为横坐标 纵坐标以 dB 值表示 若想对它们进行
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比较9必须进行一系列变换 O

  以45 MHZ 2 GHZ 频段为例9首先9由于ZVK 的
反射测量精度曲线图是在全反射系数的情况下获得9
对图3 中45 MHZ  2 GHZ 之间全反射终端的反射幅
度精度进行考查9可知其值为0 .02 (线性) 9还需进一
步将其转换为对数形式910LOg (1 +0 .02 ) =0 .0s6dB9
这样才可与图4 中的曲线数据进行直接比较O

4  测量时间

  实际的测量时间与仪器的设定参数密切相关9
包括频段 \测量点数及所要求动态范围的大小(影响
到所需的校准类型) O 测量时间与中频带宽 \矢量平
均之间有很大的关系 O 中频带宽减小10 倍9测量时
间大约增大10 倍;矢量平均增大10 倍9测量时间增
大10 倍 O
表1  宽中频带宽模式下的测量时间

中频带宽 矢量平均次数
本底噪声降低

值(dB )

测量时间

增长倍数

10k HZ 0 0 1
10k HZ 10 10 10
1k HZ 0 10 7 .75
10k HZ 100 20 100
100 HZ 0 20 74 .s

  在表1 的宽中频带宽模式下9以10k HZ 中频带
宽且没有进行平均的状态作为参考9可以发现当中
频带宽减小10 倍(降低到1k HZ )时9在没有进行平
均的情况下9测量时间仅增加了7 .75 倍9这是因为
扫描之间的间隔时间没有按相应的比例增大10 倍 O

如果中频带宽不变9进行10 次矢量平均9这时的测
表2  窄中频带宽模式下的测量时间

中频带宽 矢量平均次数
本底噪声降低

值(dB )

测量时间

增长倍数

100 HZ 0 0 1

100 HZ 10 10 10

10 HZ 0 10 9 .9

100 HZ 100 20 100

1 HZ 0 20 99 .5

量时间则增加了10 倍 O 由此可知9在宽中频带宽情
况下9考虑到测量时间的因素9降低中频带宽的策略
要优于使用矢量平均 O

  在表2 的窄中频带宽模式下9以100 HZ 中频带
宽且没有进行平均的状态作为参考9可以发现中频
带宽减小10 倍和矢量平均增大10 倍对测量时间的
变化有着几乎相同的影响 O 这是因为在窄中频带宽
模式下9扫描时间很长9扫描之间的间隔时间带来的
影响相比较则很小 O

5  结束语

  如果在对网络分析仪进行选型或比较时能考虑
到以上几个问题9则能更好地理解仪器的指标9当然
也要考虑到指标的可靠性及冗余性 O
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全球首个信号完整性联合实验室落户上海

  安捷伦科技(NYSE  A )日前宣布与上海计算机
软件技术开发中心(上海软件中心)合作9共同组建
全球首个 G信号完整性联合实验室79并将在国家
s63 软件孵化器(上海)基地开园时举行揭牌仪式 O
  G信号完整性联合实验室7将由上海软件中心出
资购买安捷伦Advanced Desi gn Syst e m (ADS )框架
及平台9并提供工程技术人员;由安捷伦提供逻辑分
析仪和示波器等产品9以及业内最成熟的信号完整
性设计和测试解决方案9并提供相关培训 O 联合实
验室在成立初期将提供 信号完整性系统设计 \信号
完整性板级分析 \ 信号完整性统计分析 \ 通信系统 \
电路 \板级设计等服务 O
  上海计算机软件技术开发中心主任宗宇伟先生
说 G我们希望联合实验室能够汇集安捷伦信号完整
性分析方面的优势和上海软件中心的国家战略优

势9为目前国内诸多的中小企业提供高速数字设计
和测试领域的技术支持和服务 O 7
  安捷伦科技 EDA 软件部门亚太区总裁叶豪相
先生说 G安捷伦的 ADS 软件在安捷伦内部的高速
产品设计中已经发挥了最重要的作用9作为信号完
整性 EDA 工具和测试系统的供应商9安捷伦非常
高兴能够与上海软件中心合作9提供信号完整性分
析解决方案9希望联合实验室能够服务于广大客户9
并成为信号完整性分析方面的培训基地 O 7
  G信号完整性联合实验室7的成立是继安捷伦在
华推出了安捷伦测试与测量技术认证(Agil ent Test
& Measure ment Certifi cati On )之后的又一力作9此
举再次表明安捷伦科技一直重视在中国的投资和发

展9同时关注客户的需求和市场机遇 O
!安捷伦科技有限公司  供稿"



 

 

 

 

 

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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