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频谱分析仪检定规程

范围

    本规程适用于新制造、使用中和修理调整后，频率分析范围在30 Hz-26.5 GHz的

频谱分析仪的检定。本规程以HP8563E为例，其它型号的频谱分析仪可参照执行。

2 概述

    频谱分析仪是一种带有显示装置的超外差接收设备，由预选器、扫频本振、混频、

中放、滤波、检波、放大、显示等部分组成。主要用于频谱分析，也可用于测量频率、

电平、增益、衰减、调制、失真、抖动等，是通信、广播、电视、雷达、宇航等技术领

域中不可缺少的仪器。

3 计.性能要求

3.1 参考频率
3.1.1 频率:10 MHz

3.1.2 频率波动:预热 15 min后，不超出1 1 x 10-8 (4 h内)

3.2 校准信号

3.2.1 频率及频率准确度:300 MHz士参考频率准确度士1 LSD (LSD为频率分辨力)

3.2.2 电平及电平准确度:一10 dBm，士0.3 dB(基波，在专用校准电缆端头，50几上)

3.3 频率读数

3.3.1 范围:100 Hz-26.5 GHz

3.3.2 准确度

    (a)当扫频宽度>2 MHzx N时

    准确度不超出士 (频率读数x参考频率准确度+5% x扫频宽度+15% x分辨力带

宽+10 Hz);

    (b)当扫频宽度<2 MHz x N

    准确度不超出士 (频率读数x参考频率准确度+1%X扫频宽度十15% x分辨力带

宽+10 Hz) o

    注:N为用于混频的一阶本振谐波次数。

3.4 扫频宽度

3.4.1 范围:0 Hz, 100 Hz--26.5 GHz

3.4.2 准确度

    不超出15% (扫频宽度>2 MHz x N);

    不超出士1% (扫频宽度簇2 MHzx N )

3.5 分辨力带宽 (RB W )
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3.5.1 范围:1 Hz--2 MHz (1, 3步进)

3.5.2 准确度:不超出士10 % (< 300 kHz);不超出士25% (1 MHz);不超出+50%,

一25% (2 MHz)

3.5.3 选择性 (60 dB带宽与分辨力带宽的比):<5:1   (RBW<100 Hz); <15:1
(RBW)300 Hz)

3.6 频率稳定性

3.6.1 剩余调频:<1xNHz(峰一峰值;扫描时间20 ms)

3.6.2 噪声边带 〔中心频率(1 GHz):见表10

表 1

偏离中心频率 (kHz) 0.1 1 10 20 100

噪声边带 (dBc/Hz) 一80 一97 一113 一113 一113

3.7 扫描时间

3.7.1 扫描时间范围:50 rLs--6000 s

3.7.2 准确度:不超出士1% (100 tLs--1 s)

3.8 参考电平

3.8.1 对数范围及准确度:(一120一+30) dBm，不超出10.3 dB(以一20 dBm为参

考，一60 dBm一0 dBm)

3.9 垂直显示刻度

3.9.1 对数刻度:(0.1一10) dB/格，1, 2, 5步进

3.9.2 对数刻度准确度:

    不超出士0.1 dB/dB (RBW)300 Hz);

    不超出土0.2 dB/2dB (RBW(100 Hz),累积不超出士0.85 dB/90 dBo

3.9.3 线性刻度准确度:参考电平的士3%内

3.10 分辨力带宽转换对幅度的影响:不超出10.5 dB

3.11 显示的平均噪声电平 (RBW =10 Hz)及剩余响应

    显示的平均噪声电平见表20

    剩余响应:<一90 dBm   (>200 MHz, N =I)

                                                  表 2

频 率 1 kHz 10 kHz一100 kHz (1一10) MHz 10 MHz-2.9 GHz

电平 (dBm) 一95 一110 一130 一134

频率 (2.9一6.5) GHz (6.5一13.2) GHz (13.2一22) GHz (22一26.5) GHz

电平 (dBm) 一138 一135 一130 一129
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3.12 输人衰减:(0一70) dB, 10 dB步进

3.12.1 输人衰减准确度:不超出士0.6 dB/10 dB,累积土1.8 dB.

3.13 输人频响 (输人衰减10 dB,输人电平一10 dBm时):见表3.

裹 3

频率范围 (GHz ) 1x10一7一2.9 2.9一 6.5 6.5一13.2 13.2一 22.0 22.0一26.5

相对频响 (dB) 士1.25 士1.5 士2.2 士2.5 士3.3

3.14 谐波失真 (二次及三次):见表40

表 4

频率范围 (GHz) 1x10一3一1.45 1.45一 2.0 2.0一13.25

混频器电平 (dBm) 一40 一10 一10

谐波失真 (dBc) < 一72 < 一85 < 一100

3.15 三阶交调失真 (混频器电平一30 dBm):见表50

表 5

频率范围 (GHz ) 1x10一3一2.9 2.9一6.5 6.5一26.5

交调失真 (dBc) < 一78 < 一90 < 一75

3.16 镜像响应:镇 一80 dBc(混频器电平:一10 dBm)

3.17 增益压缩:见表60

表 6

10 MHz-2.9GHz(混频器输入电平毛一5 dBm) < 1 dB

2.9 GHz--26.5 GHz(混频器输人电平(0 dBm) < 1 dB

3.18 输人电压驻波比:<1.5[(0.01-2.9) GHz]; <2.3〔(2.9-26.5) GHz]

4 通用技术要求

4.1 被检频谱分析仪的前或后面板上应具有制造厂、仪器型号、出厂序号等标志，还
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应具有内部晶振频率或时基的输出端口。

4.2 被检频谱分析仪的控制旋钮、按键、开关和输人输出端口等应有明确的标志。被

检频谱分析仪送检时要带有使用说明书。

4.3 用180 V---260 V, 45 Hz--55 Hz AC电源供电时，被检频谱分析仪能正常工作。

5 计t器具控制

5.1 首次检定、后续检定和使用中检验

    首次检定是对用户新购置的、或制造厂新生产的频谱分析仪进行的检定。首次检定

结果应确定各项计量性能是否满足说明书中给定的相应技术指标。

    后续检定包括有效期内的检定、周期检定以及修理后的检定。后续检定时，测量仪

上应具有上次的检定标记和检定证书。后续检定后，各项性能指标如变化不大，允许用

户按检定结果使用。

5.2 检定条件

5.2.1 环境条件

5.2.1.1 温度:(10--30)'C，检定期间温度波动小于2℃。

5.2.1.2 相对湿度:(65士15)%

5.2.1.3 交流供电电源:(22014) V, (5015) Hzo

5.2.1.4 周围无影响正常检定工作的电磁干扰和机械振动

5.3 检定用设备

5.3.1 频率计数器

    频率测量范围:10 Hz-1 GHz

    频率测量准确度:11X10一9

    分辨力:0.1 Hz

5.3.2 功率计

    频率范围:10 MHz---26.5 GHz

    功率测量范围及准确度:(-70一十30) dBm，士0.1 dB.

5.3.3 低通滤波器

    频率:110 MHz, 330 MHz, 1.1 GHz, 2.2 GHz, 4.4 GHz, 8.8 GHz, 16 GHzo

5.3.4 函数发生器

    频率范围:10 Hz-21 MHz

    频率准确度:土1X10一9

    输出电平:(0-1) VP_P, 50 St
5.3.5  RF合成信号发生器

    频率范围及频率准确度:100 kHz-1040 MHz，士1 X 10-9
    输出电平范围及电平准确度:(一120- + 10) dBm，士0.1 dB/10 dB,累计士0.3 dB.
    谐波失真:<一60 dBc

    相位噪声:<一110 dBc/Hz(偏离载频1 kHz) ;
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                <一120 dBc/Hz(偏离载频10 kHz).

5.3.6 有外AM/FM功能的微波频率合成器 (2台)

    频率范围及准确度:10 MHz--26.5 GHz，士1 x 10-90

    输出电平及准确度:(一120 - + 10) dBm，士0.1 dB/10 dB，累计土0.3 dB.

5.3.7 标准可变衰减器

    频率范围:DC-26-5 GHz

    衰减范围:(0一81) dB，步进0.1 dB

    准确度:1 0. 02 dB/10 dB

5.3.8 测量接收机

    频率范围:100 kHz--1300 MHz

    电平测量范围:(+10一一120) dBm

    电平测量准确度:1 0. 13 dB 1 0. 005 dB/10 dB

5.3.9 匹配衰减器

    频率范围:DC-26.5 GHz

    衰减:10 dB

    电压驻波比:<1.10

5.3.10 功率放大器

    频率范围:10 MHz-26.5 GHz

5.3.n 标网分析系统

    频率范围:10 MHz--26.5 GHz

    带定向检波器 (回损测试桥)

5.3.12 功分器、定向藕合器、50 n负载、开路/短路器、BNC连接器、转换头、电缆

等。
    注 :

    1 所有检定用设备均应检定合格，并在检定有效期内。

    2 所有检定用设备均应按规定进行预热，其操作按各自的说明书进行。

6 检定项 目和检定方法

6.1 外观及工作正常性检查

6.1.1 被检频谱分析仪应带有必要附件、说明书及前次检定证书。

6.1.2 被检频谱分析仪各按键、开关、旋钮、连结器应安装牢固，通断分明，转换清

晰，旋转灵活，定位正确，无影响正常工作的机械损伤。

6.1.3 被检仪器通电后能正常工作，有清晰的显示。中心频率、扫频宽度、分辨力带

宽、视频带宽、平均功能、输人衰减、参考电平、扫描时间、游标功能、电平显示线等

各项功能正常。

6.1.4 仪器按规定预热后，将校准输出经专用校准电缆接到输人端进行全自校 (包括

频率校准和幅度校准)。
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6.2 参考频率的检定

6.2.1 被检频谱分析仪参考输出接到频率计数器输入，如图1所示。

6.2.2 频率计数器置最高分辨力。

6.2.3 被检频谱分析仪关机1h，再开机15 min后开始用频率计数器测试，每0.5 h测

一次，共测4 h,测得 9个数据。将数据和计算结果记录于附录A表 1中。

6.2.4 按公式 (1)计算频率波动。

fm-一fm+}
    fo

(1)

式中:fm-、 fm;n— 分别为4h内测得的频率的最大和最小值 (MHz) ;

            fo— 标称值，fo=10 MHz.

6.3 校准信号的检定

6.3.1 校准信号频率的检定

6.3.1.1 被检频谱分析仪校准信号输出端接到频率计数器输人端，如图2所示。

        图 1 参考频率的检定 图2 校准信号频率检定

6.3.1.2 频率计数器调到最高分辨力，由频率计数器上读出频率实际值f.-

6.3.1.3 按公式 (2)计算频谱分析仪校准信号输出频率误差 S。将数据和计算结果记

录于附录A表2中。

S=(_厂。一八)/几 (2)

式中:几— 被检频谱分析仪校准输出信号频率标称值。

6.3.2

6.3.2

校准信号电平的检定 (方法一)

  用校准电缆把被检频谱分析仪、低通滤波器及功率计连接起来，如图3所示。

                              图3 校准信号电平的检定方法一

6.3.2.2 从功率计上读功率电平L (dBm)。按公式 (3)计算校准输出电平实际值

Ls.

                            Ls=L+Af+A,(dBm)                           (3)
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式中:Af- 330 MHz LPF在300 MHz上的插人损耗 (dB);

      Af— 校准电缆衰减值。

6.3.2.3 按公式 (4)计算校准输出电平误差ZI。将数据和计算结果记录于附录A表2

中。

                                A = L。一Ls                                   (4)

式中:L�— 被检频谱分析仪校准信号电平标称值。

6.3.3 校准信号电平的检定 (方法二)

6.3.3.1 被检频谱分析仪校准输出经校准电缆接到被检频谱分析仪输入，如图4实线

所示。

巨盔〕-诬虱

                                图4 校准信号电平检定方法二

6.3.3.2 置频谱分析仪中心频率到校准信号频率，扫频宽度、分辨力带宽、参考电平、
输人衰减适当，刻度 1 dB/格，用峰值标记读出信号幅度 L (dBm)o

6.3.3.3 将信号发生器频率调到校准信号频率，电平为0 dBm。经匹配衰减器用电缆

将其接到被检频谱分析仪输人端，如图4虚线所示，微调信号发生器幅度使频谱分析仪

屏幕上峰值标记电平仍为L (dBm) o

6.3.3.4 用同样的电缆将其接到功率计，如图4虚线所示，功率计上的示值Ls (dBm)

即为被检频谱分析仪校准输出电平实际值。

6.3.3.5 按公式 (4)计算校准信号电平误差'A.

6.4 频率读数准确度的检定

6.4.1 信号发生器输出端接被检频谱分析仪输人端，如图5所示。

                        图5 频率读数准确度的检定

根据频段，信号发生器分别为函数发生器、RF合成信号发生器及微波频率合
                                                                                                                            7
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成器。

6.4.3 调节信号发生器频率几=1.5 GHz，电平为一21 dBm。置频谱分析仪中心频率

为1. 5 GHz，参考电平一20 dBm，扫频宽度 10 kHz，分辨力带宽、视频带宽、扫描时

间等自动。用峰值游标功能读信号峰值频率f..
6.4.4

式中:

按公式 (5)计算频率读数误差乃。将数据和计算结果记录于附录A表3中。

                            0=f.一f                         (5)

f,— 设定的标准频率值;

f.— 被检仪器指示值。

按附录A表3设置其它标准频率f，和扫频宽度，按6.4.3~6.4.4方法重复操

6.5.2

dBm,

6.5.3

扫频宽度的检定

  设备连接同图50

  置频谱分析仪扫频宽度 100 Hz，中心频率为 13.25 GHz，参考电平为一20

分辨力带宽、视频带宽、扫描时间等自动。

  置信号发生器电平为一21 dBm。调信号发生器频率使信号峰对准频谱分析仪显

J
q

o

ll

~

﹄、

︸

6.

作

6.

6.

示屏上距左边框一格的垂直线和右边框一格的垂直线，分别读取信号发生器频率f&和

f;h -

6.5.4 按公式 (6)计算实际扫频宽度Ss，按公式 ((7)计算扫频宽度误差S。将数据

和计算结果记录于附录A表4中。

、、

尹

、
，户

6

7

了
t
、

丫了
.、

S,=(f右一几 )X n/(n一2)

      S=(S。一Ss)/Ss

式中:S�— 被检频谱分析仪扫频宽度标称值;
        n— 水平轴格数。

6.5.5 按附录A表4设置其它扫频宽度，按6.5.2--6.5.4方法重复操作。

6.6 分辨力带宽的检定

6.6.1  3 dB分辨力带宽的检定

6.6.1.1 设备连接同图50

6.6.1.2 信号发生器频率调到300 MHz，电平调到一21 dBm.

6.6.1.3 置被检频谱分析仪中心频率为300 MHz，参考电平一20 dBm，垂直刻度1

dB/格，分辨力带度100 Hz，扫频宽度300 Hz，视频带宽、扫描时间等自动。

6.6.1.4 信号发生器电平调到一24 dBm，接通频谱分析仪峰值游标，再接通增量游

标。将信号发生器电平调回一21 dBm o

6.6.1.5 微调信号发生器频率，使游标增量电平分别在信号峰值左边和右边下降至读

数零，读出信号发生器频率f左(-3 dB) , f右(一3 dB) o

6.6.1.6 按公式 (8)计算实际分辨力带宽RBW_,，按公式 ((9)计算分辨力带宽误差
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S。将数据和计算结果记录于附录A表5中。

                          RBW,=fs(-3二)一f左(-3 dB)                         (8)

                        S=(RBW。一RBWs)/RBWs                                                     (9)

式中:RBW�— 被检频谱仪分辨力带宽标称值。
6.6.1.7 按附录A表5设置其它分辨力带宽，扫频宽度的设定约为分辨力带宽的3--4

倍。按6.6.1.3一6.6.1.6方法重复操作。

6.6.2  60 dB带宽的检定

6.6.2.1 信号发生器频率调到300 MHz，电平调到一1 dBm.

6.6.2.2 被检频谱分析仪中心频率调到300 MHz，参考电平0 dBm，衰减10 dB，分辨

力带宽 100 Hz，扫频宽度约为分辨力带宽的20倍，垂直刻度 10 dB/格，视频带宽

10 Hz，扫描时间自动。

6.6.2.3 调节信号发生器电平到一61 dBm，接通频谱分析仪峰值游标，再接通增量游

标，将信号发生器电平调回一1 dBm o

6.6.2.4 调节信号发生器频率，使游标增量电平分别在信号峰值左边和右边下降至读

数为零，读出信号发生器频率f左(-60 dB) ,  f右(-60 dB) o

6.6.2.5 按公式 (10)计算60 dB带宽实际值BW,，按公式 (11)计算选择性 S。将

、、

、

八
目

J
月
冬

，
玉

1
1

‘

了‘

数据和计算结果记录于附录A表 5中。

                        BWs=f7h(-60 dB)一fS:(-60 dB)

BWs
R月W

6.6.2.6 在附录A表5的其它分辨力带宽上，按 6.6, 2.2--6.6, 2.5方法重复操作。

    注:测量小分辨力带宽时，因波形抖动，频谱分析仪置 “单次”扫描。

6.7 频率稳定性的检定

6.7.1 剩余调频的检定
6.7.1.1 设备连接同图5.

6.7.1.2 置信号发生器频率为300 MHz，电平为一21 dBmo

6.7.1.3 置频谱分析仪中心频率为300 MHz，参考电平一20 dBm，扫频宽度10 kHz,

垂直刻度 1 dB/M，分辨力带度1 kHz，其余自动。

6.7.1.4 调节信号发生器电平使信号显示在参考电平处，取其波形线性较好一段a-

b，接通游标，再接通增量游标，测量信号 a- b段频率差 △F，电平差△L，如图6所

不 。

6.7 按公式 (12)计算解调灵敏度

                          Sen

置频谱分析仪扫频宽度为零，

S。将数据和计算结果记录于附录A表6中。

= AF/AL

6.7.1.6 按说明书要求设置扫描时间。

            (12)

调节信号发生器
                    9
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频率，使基波显示在屏幕上参考电平下a, b点中间处，读取时域中信号的峰一峰值Y,
如图7所示。

~~~钱

                图6 解调灵敏度 图7 剩余调频时域显示

6.7.1.7 按公式 (13)计算剩余调频△f。将数据和计算结果记录于附录A表6中。

                                  of = s_·y                          (13)

6.7.1.8 按附录A表6设置其它测试频率，按6.7.1.2-6.7.1.7方法重复操作。

6.7.2 噪声边带的检定

6.7.2.1 设备连接同图50

6.7.2.2 置信号发生器频率1 GHz,输出电平一10 dBmo

6.7.2.3 置频谱分析仪中心频率 1 GHz,输人衰减0 dB，参考电平一10 dBm，垂直刻

度显示10 dB/格，扫频宽度200 kHz，分辨力带宽RBW 小于30 Hz，其余自动。

6.7.2.4 接通频谱分析仪上峰值游标，再接通增量游标，并移动增量游标，读出在偏

离载频士100 Hz，士1 kHz，士10 kHz,士20 kHz，士100 kHz时的增量游标电平 △L

值。

6.7.2 按公式 (14)计算噪声边带。将数据和计算结果记录于附录A表7中。

            噪声边带 =AL一10 1gRBW (dBc/Hz)                   (14)

6.8 扫描时间的检定

6.8.1 函数发生器输出端接到RF合成信号发生器AM输人端，RF合成信号发生器输

出端接到被检频谱分析仪输人端，如图8所示。

                                    图8 扫描时间检定

6.8.2 RF合成信号发生器置于 “外 AM”工作方式，频率 300 MHz,输出电平
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一21 dBm。函数发生器调到500 Hz正弦波。

6.8.3 频谱分析仪中心频率调到300 MHz，参考电平一20 dBm，扫频宽度0 Hz，扫描

时间T。二20 ms，分辨力带宽和视频带宽大于函数发生器频率，垂直刻度线性，用视频
触发。

6.8.4 调节RF合成信号发生器的输出电平，使显示波形位于频谱分析仪显示屏中心;

调节调制信号电压，使其幅度占频谱分析仪显示屏的4个格。

6.8.5 调节函数发生器频率使p一2个调制信号周期对准显示屏上距左右边框1格的

垂直线处 (或p-2个周期占屏幕上小平8个格)，如图9所示。p为水平刻度总格数。

曰 ] ] ] ] 口 口 口 口 口
曰门口口门口口口口口
口口口口口口口口口口
「刀厂刀「刀盯刀「刀厂刀反刀应刀反刀肛刀
日{J门日{{门日{{门日I{门日lJ门日{{门日{{门日{J门日{!门日{{门

三

]口口口口口口口门口
口口口口口口口口口口

                                    图9 扫描时间示意图

6.8.6 读出函数发生器频率fm。按公式 (15)计算扫描时间误差6。将数据和计算结
果记录于附录A表 8中。

。一}1一T .fm) x 10006
      \ lo /

(15)

6.8.7 按附录A表8设置扫描时间，按6.8.2--6.8.6方法重复操作。

6.9 参考电平的检定

6.9.1 将信号发生器输出经标准可变衰减器连接到被检频谱分析仪输入，如图10所示。

信号发生器

        输 出

被检频谱仪

输入

可变衰减器

6.9.2

                            图1o 参考电平检定

在被检仪器说明书给定的频率范围内，选择某个频率点作为频谱分析仪中心频

                                                                                                                    11
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率，扫频宽度 10 kHz，参考电平一20 dBm，分辨力带宽1 kHz，视频带宽30 Hz，垂直

刻度1 dB/格，其余自动。

6.9.3 置标准可变衰减器为31 dB，调节信号发生器频率等于频谱分析仪中心频率，

电平为信号峰值在频谱分析仪上显示约一21 dBm (离顶刻度1格处)。记下频谱分析仪

显示的谱线峰值电平a,,
6.9.4 按附录A表9改变被检频谱分析仪参考电平及标准可变衰减器，频谱仪上显示

仍接近离顶刻度1格处。记下标准可变衰减器的衰减增加量 a和频谱分析仪显示的谱

线峰值电平a2-

6.9.5 按公式 (16)计算参考电平误差凸。将数据和计算结果记录于附录A表9中。

6=(a,一a2)一a (16)

6.10 垂直显示刻度检定

6.10.1 对数刻度的检定

6.10.1.1 设备连接同图100

6.10.1.2 置频谱分析仪中心频率为300 MHz，参考电平一10 dBm，垂直刻度 1 dB/

格，扫频宽度 100 kHz，分辨力带宽1 kHz，视频带宽调到最小，扫描时间、输人衰减

等自动。

6.10.1.3 置信号发生器频率为300 MHz，电平为在频谱分析仪上信号峰接近参考电平

处。记下频谱分析仪上显示的幅度峰值电平。

6.10.1.4 分别以被检频谱分析仪垂直刻度挡位的数值 dB/div为步进增加可变衰减器

的衰减量，使频谱分析仪屏幕上显示的信号直到可测量的最低点。计算两次相邻情况下

幅度显示值的示值之差△A;可变衰减器的示值之差△B，将 (AA一△B)绝对值的最

大值△Am。记人附录A表10中。

6.10.1.5 频谱分析仪分辨力带宽改为 100 Hz时重复6.10.1.3 -6.10.1.4的操作。

6.10.1.6 在其它垂直刻度上重复6.10.1.3一6.10.1.5的操作。

6.10.2 线性刻度的检定

6.10.2.1 设备连接同图100

(3.10.2.2 置频谱分析仪参考电平为一10 dBm，刻度为线性，x1，中心频率300 MHz,

扫频宽度100 kHz，分辨力带宽1 kHz，其余自动。

6.10.2.3 置衰减器衰减量为10 dB。置信号发生器频率为300 MHz，调整电平使信号

峰值显示在频谱分析仪参考电平70.71 mV处。

6.10.2.4 按附录A表11改变衰减器衰减量A，建立标准线性量Es，读并记录频谱分

析仪幅度显示值E�o
6.10.2.5 按公式 (17)计算线性刻度误差。将数据和计算结果记录于附录A表11

中。

。一(策.7异)x 1009'0 (17)
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6.11 分辨力带宽转换对幅度测量的影响的检定

6.11.1 设备连接同图50

6.11.2 置信号发生器频率为300 MHz，电平为一21 dBmo

6.11.3 置被检频谱分析仪中心频率为300 MHz，参考电平一20 dBm，分辨力带宽

300 kHz，扫频宽度调至适当值，视频带宽、扫描时间等自动。

6.11.4 在频谱分析仪上接通峰值游标，记录峰值电平 Lo

6.11.5 改变分辨力带宽，读不同分辨力带宽时的峰值电平Lo

6.11.6 按公式 (18)计算分辨力带宽转换对幅度测量的影响△A。将数据和计算结果

记录于附录A表 12中。

                                  DA二L一Lmf                                          (18)

式中:L ,f— 分辨力带宽为300 kHz时的电平值。
6.11.7 按附录A表12设置频谱仪分辨力带宽，按 6.11.2一6.11.5方法重复操作。

6.12 平均显示噪声电平的检定

6.12.1 被检频谱分析仪输人端接50 a终端负载，如图11所示。

6.12.2 置频谱分析仪分辨力带宽为10 Hz，扫频宽度适当，参考电平一60 dBm，输人

衰减 0 dB，视频带宽、扫描时间等自动，采用取样检波方式。

6.12.3 按附录 A表 13在不同的频段及中心频率上，用电平显示线测量平均噪声电

平，记录于附录A表 13中。

6.13 剩余响应的检定

6.13.1 设备连接如图ii.

6.13.2 置频谱分析仪中心频率200 MHz，分辨力带宽10 kHz，视频带宽3 kHz，扫频

宽度 10 MHz，参考电平一60 dBm，输人衰减0 dB，扫描时间自动。

6.13.3 电平显示线调至一90 dBm，用游标测量一90 dBm以上谱线的频率和电平，记

录于附录A表14中。

6.13.4 改变频谱分析仪中心频率，每次步进10 MHz，按6.13.2--6.13.3方法重复操

作。

6.14 镜像响应的检定

6.14.1 信号发生器输出经功分器一路接功率计，一路接被检频谱分析仪，如图12所

不 。

6.14.2 置信号发生器频率人二2 GHz，调节电平使在功率计上显示为一10 dBm.

6.14.3 置频谱分析仪中心频率为2 GHz，扫频宽度40 MHz，分辨力带宽 10 kHz,

视频带宽100 Hz，输人衰减 0 dB，参考电平 一10 dBm，在频谱分析仪上读信号电平

Ls (dBm)。

6.14.4 将信号发生器频率调为f:二f5 + 2fIF1(本振频率高于信号频率时)或fI - f5

一2f IFl(本振信号低于信号频率时)，电平同6.14.2中的电平。其中f IF，为频谱分析仪
第一中频。

                                                                                                                                13
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  图11 平均显示噪声电平检定 图12 镜像响应的检定

6.14.5 在被检频谱分析仪上读取镜像电平LI (dBm)。按公式 (19)计算镜像响应

a,。将数据和计算结果记录于附录A表15中。

二L工一L, (19)

6.14.

操作。

                                        ac

在频率5.5 GHz, 12 GHz, 21GHz, 24.4 GHz上按6.14.2一6.14.5方法重复

6.15 输人衰减器的检定

6.15.1 检定系统连接同图llo

6.15.2 置被检频谱分析仪中心频率为 1 GHz，扫频宽度0 Hz，分辨力带宽 1 kHz，视

频带宽最低，输入衰减 10 dB。参考电平调节到使频谱分析仪上显示的噪声电平接近参

考电平线。平均100次，从频谱分析仪上读显示的噪声电平L10 (dBm).

6.15.3 按附录A表16改变输人衰减，调节参考电平使频谱分析仪上显示的噪声电平

接近参考电平线，平均100次，读显示的噪声电平L� (dBm).

6.15.4 按公式 (20)计算输人衰减变化量As。按公式 (21)计算输人衰减误差△。

将数据和计算结果记录于附录A表 16中。

                              AS=L。一Llo(dB)                             (20)

A=A。一10一AS(dB) (21)

式中:A�— 标称输入衰减值。

6.16 输入频响的检定

6.16.1 设备连接如图13所示。

6.16.2 置被检频谱分析仪输人衰减为10 dB，参考电平一10 dBm，垂直刻度1 dB/格，

中心频率300 MHz，扫频宽度100 kHz，分辨力带宽1 kHz，其余自动。

6.16.3 置信号发生器频率为 300 MHz,输出电平调到频谱分析仪上信号峰为

一20 dBm.

6.16.4

    14

用功率计测量加到频谱分析仪输人端的电平 L (dBm)，记录于附录A表 17
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  RF合成

信号发生器

    I l OMHz

鲤 r-}
  匹配衰检器

功 率

输入

  被检

频 谱分析仪

                          图13 频响的检定

按附录A表 17在不同的中心频率上重复6.16.2 -6.16.4步骤。

按公式 (22)计算输入频响误差。将数据和计算结果记录于附录A表17中。

A = 士
L mxx一L m;.

      2
(22)

L max，  L min— 分别为各频段内加到频谱分析仪的最大和最小电平。

二、三次谐波失真的检定

  信号发生器输出经低通滤波器LPF(以滤除信号源的谐波)接到被检频谱分

﹄、

︺

衬
0

‘se

16

16

中

17

17

6.

氏

式

6.

6.

析仪输人端，如图14所示。

                              图14二、三次谐波失真的检定

6.17.2 置信号发生器频率fo = 2 GHz，电平调到一10 dBmo

6.17.3 置频谱分析仪扫频宽度 100 kHz，分辨力带宽 1 kHz,输人衰减 0 dB，参考电

平一10 dBm，其余自动。

6.17.4 调节频谱分析仪中心频率到fo, 2fo, 3fo、用峰值游标功能读出基波、二次、

三次谐波电平L,, L2, L3 (dBm)o

6.17.5 按公式 (23)计算二次谐波失真。按公式 (24)计算三次谐波失真。将数据和

计算结果记录于附录A表18中。

                              a2=L2一L1     (dBc)                          (23)

                            a3=L3一L1     (dBc)                          (24)

6.17.6 分别置信号发生器频率fa为4 GHz, 6 GHz, 8GHz，按6.17.3一6.17.5方法

重复操作。
                                                                                                                                15
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6.18 三阶交调失真的检定

6.18.1 信号发生器 1和2由定向藕合器组合后经 LPF接到测量接收机探头，如图15

所示。

                                图巧 三阶交调失真的检定

6.18.2 断开信号发生器2，接通信号发生器1。信号发生器1频率调到f (见附录A

表19)，调节电平使测量接收机读数为一33 dBmo

6.18.3 断开信号发生器 1，接通信号发生器2。信号发生器2频率调到f2=f+

2 MHz，调节电平使测量接收机读数为一33 dBmo

6.18.4 取下探头，将LPF输出端接人频谱分析仪输人端。

6.18.5 频谱分析仪中心频率调到f = (f +f2)/2，扫频宽度10 MHz,输人衰减

0 dB，参考电平一30 dBm，分辨力带宽<-1 kHz，视频带宽、扫描时间自动，频谱分析
仪上显示的信号如图16所示。

z不-A                 f,   A   2石一人

                                  图16 三阶交调失真

6.18.6 用游标定位于f,几中较低电平的信号峰上。接通增量游标，并移动增量游

标于2f一九，2几一f中较高电平的信号峰上。读出其增量电平IM, (dBc )。记录于

附录A表 190
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增益压缩的检定

  检定系统按图17连接。

l9

l9

图17 增益压缩的检定

6.19.2 断开信号发生器2，接通信号发生器1。信号发生器1频率f为2 GHz，调节

电平使测量接收机测得的电平L1二一5 dBmo
6.19.3 断开信号发生器1，接通信号发生器20置信号发生器2频率几为2.003 GHz,

电平为测量接收机测得的电平L2=一40 dBmo
6.19.4 置频谱分析仪中心频率为2 GHz，参考电平0 dBm，扫频宽度 10 MHz，分辨

力带宽300 kHz，垂直刻度 10 dB/格，输人衰减10 dB，其余自动。

6.19.5 将定向藕合器输出接到频谱分析仪。接通频谱仪峰值游标，再接通增量游标

OMKR o频谱分析仪上显示如图18左所示。

AMKR OHz

xx d0

几 f

图18 增益压缩示意图

6.19.6 两信号发生器同时接通，频谱分析仪上显示如图18右所示。在频谱分析仪上

读相对电平△MKR值，该值即为增益压缩。记录于附录A表20中。

6.19.7 按附录A表20设置信号发生器其它频率，在L 1 = 0 dBm时，按6.19.2一

6.19.6方法重复操作。

6.20 输人电压驻波比的检定
6.20.1 检定系统连接如图19所示。

6.20.2 扫频信号发生器频率范围按被检频谱分析仪要求设置，输出电平调到+10 dBmo
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扫描

扫频信号
发生器

检 波器

RFo fli
功分器

标网分析仪

R  A

回损
测试桥

J---- - -)fm/ra*5}}FfUC‘口
                                  图19 输人驻波比的检定

6.20.3 标网分析仪调到反射测量，A/R方式。

6.20.4 用开路/短路器对测试系统进行反射校准后调为电压驻波比测试。

6.20.5 测试端口接被测频谱分析仪，用标网分析仪上的标记功能读各频率下的电压驻

波比 (VSWR )，记入附录A表21中。

检定结果处理及检定周期

7.1 经检定合格的频谱分析仪，出具检定证书。检定不合格者，出具检定结果通知书，

并注明不合格项目。

7.2 频谱分析仪检定周期为 1年。必要时可随时送检。

7.3 随后检定，打O号项目为选测项，按需要检定，见附录Bo
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附录 A

检定数据记录表

表 1 参考频率

开机

时间
15 min 45 min 1h15min1 h 45 min2h15min2 h 45 min3h15min3 h 45 min4h15min

实测

频率

fm-一fmin

‘二一-fo

表 2 校准信号

项 目 实 际值 误 差

频 率 (MHz)

电 平 (dBm )

衰 3 频率读数准确度

碍奴.10 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz 1 GHz

100 kHz

示 值

误 差

1.5 GHz

示 值

误 差

4 GHz

示 值

误 差
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表 3(续 )

飞备令轰10 kHz 1 MHz 10 M Hz 100 MHz 1 GHz

9 GHz

示 值

误 差

16 GHz

示 值

误 差

26 GHz

示 值

误 差

衰 4 扫颇宽度

、弊黔 100 Hz 1 kHz 10 kHz 1 MHz10 MHz100 N叮-Iz1 GHz 10 GHz26 GHz

fAF

ft

扫频宽度实际值S,

误差 (%)

衰 5 分 辨力带宽及其选择性

标称值

R日Wa
10 Hz 30 Hz 100 Hz300 Hz 1 kHz 3】d七 10 kHz 30 kHz 100 kHz300 kHz 1 MHz 3MHz

  f2la

(一3 dB)

  f8

(一3 dB)
实际值

RBWs

误 差
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裹 5(续 )

标称值

R扫Wa
10 Hz30 Hz100 Hz300 Hz 1 kHz 3 kHz 10 kHz 30 kHz 100 kHz300 kHz lMHz 3 MHz

  众

(一团 dB)

  介

(一印dB)

  刀W吕

(一60 dB)

选择性 5

衰6 剩余调频

测 试频率 △F △L Se�=0F/AL
Af=S_'Y(Hz)

  (峰一峰值)

300 MHz

1 GHz

4 GHz

21 GHz

衰7 噪声边带(f=1 GHz)

偏离载频f 100 Hz 1 kHz 10 kHz 20 kHz 100 kHz

AL (dBm)

噪声边带(dBc/Hz)

衰 8 扫描时 间

Tn 100 Bs 1 ms 20 ms 100 ms is

几(Hz)

S(%)
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表 9 参考电平

Lr,f(dBm) 10 0 一10 一20 一30 一40 一50 一60

A (dB) 1 11 21 31 41 51 61 71

a 1(dBm)

a2(dBm)

A (dB)

表 10 对数 刻度

毕Alltj (dBIK)0.1 0.2 0.5 1 2 5 10

100 Hz

1

2

3

4

5

6

7

S

9

10

△二(dB)
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表10(续)

滨AII1II (dB/+K)0.1 0.2 0.5 1 2 5 10

1 kHz

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

d_(dB)

衰11 线性刻度(参考电平一10 dBm时)

A (dB) 10 10.92 11.94 13.10 14.44 16.02 17.96 20.46 23.98 40

Eg (mV) 70.71 63.64 56.56 49.49 42.41 35.36 28.28 21.21 14.14 7.071

E� (mV)

S (%)
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衰 12 分辨力带宽转换对 幅度的影响

R扫W 1 Hz 3Hz 1OHz 30Hz l00比 300七 1kHz 3kHz lOkHz30kHz100kHz300kHz1MHz3MHz

  L
(dBm)

△A
(dB)

0

裹 13 显示平均噪声电平

中心频率厂 1 kHz 10 kHz 100 kHz
1一M Hz

10 M Hz

10 M Hz-

2.9 GHz

显示平均噪声电平(dBm )

中心频率了 2.9一 6.5 GHz 6.5一13.2 GHz 13.2一22 GHz 22一26.5 GHz

显示平均噪声电平(dBm )

衰 14 剩余 响应

频率(GHz)

电平(dBm )

裹 15 镜像响应(L,=一10 dBm)

几(GHz) 2 5.5 12 21 24.4

fl=fs士2f1F1(GHz)

Ls(dBm)

L, (dBm)

a,(dBc)
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表 16 翰入衰减

输人衰减(dB) 10 20 30 40 50 60 70

A,(dB)

,A (dB)

表 17 输 入频响

频率 范围

  (GHz)
3x10一3一2.9 2.9一6.5 6.5一 13.2 13.2一22 22一 26.5

频率(GHz )3 x 10-3 1 2 3 4 5 7 11 13 14 18 21 22 24 26.5

L(dBm)

表 18 二、三次谐波失弃

基波频率fo (GHz ) 1 2 4 6 8 12

LI(dBm) 一40 一10 一10 一10 一10 一10

L2(dBm)

L, (dBm)

a2(dBc)

a3(dBc)

表 19 三阶交调 失弃

fl (MHz) 99 2898 6499 26498

f2(MHz) 101 2900 6501 26500

IM3 (dBc)
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衰 20 增益压缩

频 段 f,(GHz) 几(GHz) 中心频率(GHz) 增益压缩(dB)

0 2.003 2.0 2.0

1 4.003 4.0 4.0

2 7.003 7.0 7.0

衰 21 输入驻波比

f (GHz) 0.01一2.9 2.9一6.5 6.5一13.2 13.2一26.5

VSW R

26
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附录 日

检 定 项 目 选 择

检定项 目 首 次检定 随后检定

参考频率 一} . .

校准信号 . .

频率 读数 . .

扫频 宽度 . .

分辨力带宽 . .

频率稳定性 . O

扫描 时间 . O

参 考电平 . .

_一曰一，1，一对数’
. .

_且一 ‘性 . O

分辨力带宽转换对幅度的影响 . .

显示的平均噪声电平 . .

剩余响应 . O

输人衰减 . O

输人 频响 . .

谐 波失真 . .

三阶交调失真 . O

镜像 响应 . O

增益压缩 . O

输入电压驻波比 . O

注:.为必测项;0为选测项。
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附录 Cr

主要参数误差分析

C.1 频率测量误差

    标准源频率准确度优于1X10一9，被检频谱仪频率准确度1X10一“，标准源指标高

于被检表一个量级，可忽略。

C.2 校准信号幅度检定误差

    方法一:

    功率计标准误差:51=0.13 dB

    分辨力误差:52 = 0. 005 dB

    低通滤波器和连接电缆引人的误差:53二0.02 dB

    失配误差:么二0.16 dB

    总误差:S= }1/S,+52+53+54=0.2 dB

    方法二:

    功率计标准误差:51=0.13 dB

    分辨力误差:82 = 0. 005 dB

    频谱仪分辨率误差:53二0.001 dB

    失配误差:54=0.19 dB

    总误差:S=了51+8,+ 8,+ a,=0.23 dB

C.3 扫频宽度检定误差

    信号源频率误差5，二1X10一9
    对格误差82=(1/40)X (1/10)

    由标准系统引人的总误差:5=2(51+52)=0.5%

    被检表准确度:<5%(扫宽>2 MHz X N )

                    <1% (扫宽<2 MHz X N )

    标准系统引人的误差小于被检表误差。

C.4 参考电平误差

    标准衰减器相对误差:0.02 dB/10 dB

    被检表参考电平相对误差:0.3 dB(相对一20 dBm)

    标准衰减器误差远小于参考电平误差见C.5可忽略。

C.5 输人频响误差

    功率计的标准误差:81=+(0.13+0.001A)dB

    其中:A是离参考点的dB数。
    28
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    分辨力误差:S:二0.005 dB

    标准衰减器引入误差:53 = 0. 02 dB/10 dB

    失配误差:84=0.29 dB

    总误差:S=丫8,+82+83+54=0.33 dB

    被检表频响误差:1.25 dB

    标准引人的误差小于被检表的误差。

C.6 电压驻波比检定不确定度

    回损测试桥反射系数测量误差为:

                        △}:!= A+B}r}+Cl二12

式中:A二10-20。代表回损测试桥的等效定向性，等效定向性 D用 dB表示。

    C=(S.-1)/(Sg+1)代表回损测试桥端口的等效失配。S:是用电压驻波比表示的
回损测试桥测试端口的等效失配。可通过加隔离器、稳幅和比率测量来减小。

    B=A+C代表跟踪误差、显示及仪器误差，可通过开路/短路校准来消除或减小。

    典型回损测试桥WILTRON 560-97N50-1数据指标如下:

f (GHz) 0.01一 8 8一18

D (dB) 36 36

Se 1.17 1.27

lr.1 0.078 0.119

用WILTRON 560一97N50一1测量HP8563E时，结果如下:

f (GHz) 0.01一2.9 2.9一8 8一 1.24 1.24一 18

S� 1.21 1.42 1.58 1.84

{r�! 0.095 0.174 0.225 0.296

A I r. I 0.0167 0.0184 0.0220 0.0267

因为 s}= (1+ 1,. 1)/(1一{,.I)

所以 △su一20」二。I i(1一」,�I )Z
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    AS}/S�=2国r�}小一}r.12)
所以，电压驻波比测量误差为:

f (GHz) 0.01一2.9 2.9一8 8一 1.24 1.24一 18

AS� 0.041 0.054 0.073 0.106

OS�/S�(%) 3.4 3.8 4.6 5.8

电压驻波比的最大检定误差为5.896.
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