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摘要：本文对矢量网络分析仪S参量误差模型的建立及校正理论进行了研究。给出了八项误差

模型建立的基本理论。并根据此理论设计了一套利用标准元件对矢量网络分析仪S参量测量进

行校正的方法。简化了校正计算。
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Abstract=it gives the 8-error module of S·parameter measurement of vector network analyzer and

investigates the calibrating theory．The calibrating method of network analyzer is designed by making use of

a set of devices with standard parameters by the theory．The simplified calibrating calculation is got．

Key words：Network analyzer；S-parameters；Calibration module

CLC humbar：TM93 Document COd●：A Article ID：1003—0107(2007)06—0009—02

1．引言

网络分析仪在微波测量中的应用

范围非常广泛，它是进行网络S参数

测量的仪器。网络的s参数只有在完

全匹配的系统中测量时，测量结果

才准确。在网络分析仪中，既使用

了无源器件(如微波开关、功率分配

器、定向耦合器、衰减器等)，又使

用了有源器件(如接收机、微波信号

源)。它们的性能通常并不理想，

例如它们的端口阻抗有一定的失

配，对信号的传输有一定的衰减和

相移，定向耦合器的隔离度也不是

无限大等。使用数学方法分析网络

分析仪以及测试装置不理想引起的

系统误差，通过实验方法确定其数

值，并利用计算机自动修正，对精

密测量网络参数和校准网络分析仪

有重要科学意义和实用价值。

2．双口网络误差模型及其改进
在实际测试中，可以将测试

网络分为3个二端口网络，如图I

所示。

其中网络A为网络分析仪第

一端口到待测网络第一端口的传

输系统，网络B为待测网络第二

端口到网络分析仪的第二端口的

传输系统，网络X为待测设备的

等效网络。在传统误差分析模型

中，通常将上述网络的信号正向

传输与反向传输模型表示为1 2参

数模型，如图2。
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其中E DP，E sF，E RF，E TR，E LR，E xR，

ExF，E LF，E DR，E RR，E sR，ETF为系统误差

参数，S。。，，S。。。，S。，。，s。。。待测网络S

参数实际值，S1ⅢSl 2M，S 21M，S22M为S

参数测量值。事实上，由于S参数

为网络输入与输出的电压之比，

所以无论是信号正向传输还是反

向传输网络的S参数是不变的。故

在A网络中E。，和E⋯E，。和E。，是分

别相等的。同理在网络B中E。和

E⋯E。，和E。。是分别相等的。故可

§囊黍违萌镁羞琴薮模型

好评。该系统能广泛应用于电 参篙黧明编著 总线原理及应用 丰土’20[3]05．CAN 王田苗．嵌入式系统设计与实例[1]邬宽明编著． 总线原理及应用 L。J10田。戢“A水钒阪ol司头例

厂、汽车等控制领域。◆
系统设计[H]．北京：北京航空航天大学出 [H]．北京：清华大学出版社，2002．

版社．2002． [4]三星公司S3C4480X数据手册·

[2]周立功．A R H嵌入式系统基础 [5]广州周立功单片机发展有限公司．

教程[H]．北京：北京航空航天大学出版 sjal000一cn-
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由以上8个方程可求得8想误

差参数为：

C，=Ms
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(8) 将以上8项参数代入

只要确定(5)，(6)，(7)，(8)

式中S11^，S 22A，S1 2^，S22A，S11B，S 2zB和

C。，C，误差参数即可得到实际值。

故可以通过s参数已知的标准件，

来测量出S11 M，Sl 2M，S 21 M，S 22M然后

求出误差参数。

(1)把待测网络移除，将两

C
R
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(5)，(6)，(7)，(8)即可得到S参

数实际值。
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4．实验验证
利用以上误差校准网络参

数S11 A，S 22A，S1 2^，S11 B，S 22 B，S 21B和

C。，C，的测试值，代入HP851 0B矢

量网络分析仪，我们对一种砷化

镓场效应管的进行了验证测试，

得到有关结果如表1和表2所示。

从表1和表2可以看到，测量

值和理论值吻合的比较好，从而

验证了该方法的有效性。

5．结论
网络分析仪是由许多有源和

无源元器件组成的，它们不可能

是理想的。因此，任何实际的网

络分析仪都存在多种系统误差

源。本文给出通过数学的方法对

传统误差模型分析，提出新的8

项误差模型，大大简化校准过程

提高校准效率，对网络参数精密

测量和网络分析仪的应用具有重

要意义。◆
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表I一种测试装置的理论值

S1l S2l S12 S22
f／GHZ

Mag Aug Mag Aug Mag Aug Mag Aug

1 0．88 —125 4．69 104 0．039 31 0．29 -154

2 O．87 -161 2．53 74 0．046 21 O．38 -164

3 0．87 -178 1．73 54 0．046 22 0．44 -167

4 0．87 168 I．34 35 0．053 17 0．47 -175

5 0．88 153 1．1 16 0．053 13 0．49 -175

表2同一种测试装置利用误差校准网络参数后的测量值

S11 S2l S12 S22
f／GHZ

Mag Aug Mag Aug Mag 、Aug Mag Aug

1 0．83 -134 4．69 95 0．059 41 0．26 -152

2 0．76 -170 2．53 68 0．071 40 0．36 -162

3 0．84 -173 1．65 48 0．1 45 0．39 -160

4 0．81 150 1．33 26 0．14 40 0．5 -164

5 0．7 148 0．94 10 0．151 13 0．47 -163
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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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