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平均功能在矢量网络分析仪中的应用

李树彪 刘 丹

(电子测试技术重点实验室 青岛 266555)

摘 要：矢量网络分析仪做为微波测量领域一类重要仪器，提供的测量功能非常丰富，平均是矢量网络分析仪上的一

种主要辅助测量手段，如果应用得当会在实际测量中发挥重要作用。结合在矢量网络分析仪上的开发经历，主要讨论

平均的作用及工作原理，重点介绍平均测量手段的适用范围，并以实测数据的形式给出正确与否应用平均而带来的不

同测量结果。
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Application of averaging in network analyzer

Li Shubiao Liu Dan

(Science and Technology on Electronic Test＆Measurement Laboratory，Qingdao 266555)

Abstract：Vector network analyzer is an important instrument in microwave measurement area，the analyzer provides

abundant test functions，averaging is an essential measurement function，and it may greatly improve the measurement

results if used properly．The paper mainly discusses the effect and theory of averaging，when and how to use averaging is

present either．Data and figures are provided to show that the measurement results are very different when using

averaging properly or improperly．
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O 引 言

矢量网络分析仪自从诞生以来，一直以功能强大、测量

精准而闻名于世，向来被尊称为“测量仪器之王”。平均作

为矢量网络分析仪的1个辅助测量功能，如果应用得当，将

在实际测量中发挥重要作用。

目前国内外知名厂商如美国的安捷伦公司、德国的RS

公司、日本的安立公司、国内的41所等，生产的矢量网络分

析仪中，平均一般采有2种实现方式口。3]：

1)扫描平均

New一(Data／n)+[0Id*(n—l／n)]

New：最新显示数据

Data：新得到的测量数据

Old：当前显示数据

咒一平均因子

连续扫描，在多次完整扫描过程中实现平均，如果平均

因子设为10，需要执行10次扫描后才能完成真正意义上

的平均。此后的再次扫描，平均仍然在发挥着作用，这是因

为新数据总是以1／n的比例不断加入到当前显示数据中。

本文于2012年10月收到。

2)点平均

在每个测量点完成平均后再向下一测量点扫描，当1

遍扫描完成后，平均也就结束了，如果平均因子是10，每个

测量点需要完成10次测量后才会向下一测量点扫描。这

种方式在每次扫描中都会重新平均，多次扫描之间不会存

在叠加效果。相对于扫描平均方式，完成相同次数的平均，

点平均扫描速度会快一些。

1平均的应用

平均功能在矢量网络分析仪中的主要作用是降低噪声

对测量的影响，所以一般用于小信号测量，在大信号测量

时，平均效果不明显。平均功能类似于中频带宽，在信号很

小的情况下，平均的效果甚至优于通过减小中频带宽而带

来的作用。

对于小信号测量，打开平均后，测量曲线会向中心收拢，

有效降低噪声的干扰，使得测量结果更加准确，如图1所示。

通过图2极坐标下的图形显示可以很清楚的看出小信

号测量时，平均所起作用。图中箭头代表被测信号。点代表

实测数据，因为噪声是随机分布的，理想情况下，可以看作
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均匀分布在真实信号的周围，实际测量数据，也就是图形中

的数据点都是真实信号与噪声叠加的结果。通过矢量平均

将有效减小噪声的幅度，这是因为噪声是随机分布的，各个

方向都有，进行矢量叠加再平均，信号幅度无疑会向小的

(接近o)方向发展，而真实信号大小不变，这样就会使得实

测曲线收拢，向真实信号逼近。
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图1平均关闭、打开测量曲线
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图2极坐标下平均关闭、打开测量曲线

通过增加平均可以有效扩大矢量网络分析仪动态范

围，降低噪声基底，提高检测微弱信号的能力‘4。1⋯，可以看

到平均因子设到10，噪声基底下降了接近10 dB，如图3

所示。
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图3平均关闭、打开噪声基底测量曲线

由极坐标显示可以清楚的看出平均所发挥的效果，如

图4所示。由于没有信号，实测数据就是噪声，而噪声是随

机分布在坐标原点周围的，噪声的矢量平均结果是整体缩

小，并且持续向坐标原点逼近，对应到直角坐标上，就是有

效降低了噪声电平。
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图4极坐标下平均关闭、打开噪声基底测量曲线

2绝对测量时不能使用平均

以上所有测量都是在比值测量下进行的，通常进行小

信号S参数测量时使用平均。如果进行绝对通道测量，不

能使用平均，否则将得出错误的结果，如图5所示。
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图5平均关闭、打开绝对通道测量曲线

当进行比值测量时，因为有参考信号存在，所以被测信

号的数据是稳定的、不变的；而在进行绝对通道测量时，因

为没有参考通道，未使用数字中频同步检波技术的矢量网

络分析仪，得到的绝对通道相位信息将是随机、无序的，即

使采用了数字中频同步检波技术的矢量网络分析仪，数字

检波时的量化误差等也会导致相位出现抖动，正是因为相

位无法保持，导致真实信号的矢量测量数据随机变动。如

图6所示，图中箭头代表被测信号，点代表实测数据。从图

6的显示可以清楚的看出，由于噪声信号随机分布，平均后

的噪声信号趋于0点，而被测信号因为相位的无序性，矢量

叠加后反被削弱了。从而导致最终的测试结果产生严重偏

差，甚至表现为完全测不到有用信号，整条曲线处于噪声状

态的假象。
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图6极坐标下平均关闭、打开绝对通道测量曲线

3平均应用实例

下面通过实测1个带通滤波器来体验一下应用平均的

实际效果。从图7可以看出，应用平均之后，对于滤波器的

通带测量没有什么影响，但是对于边带噪声抑制比较明显，

这也进一步印证了平均功能主要针对小信号测量产生

作用。
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图7 平均关闭、打开滤波器测量曲线

4 结 论
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矢量网络分析仪包含的功能非常丰富，同时也对使用 [101

提出了更高的要求，对于矢量网络分析仪提供的各项功能

只有深入了解了，才能正确使用，发挥其应有的功效。
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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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