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说说网络分析仪
： 兰!竺兰兰翌兰!窒堕里三苎 ·

在飞速发展的无线电领域内，网络分析仪是近几年内新出现的测量仪器，它

主要用于测量四端网络、滤波器、放大器等等。它的出现替代了过去模拟测量滤

波器、放大器的方法，使测量工作变得更为自动化和精确。

网络通常分为线性网络、非线性网络、无源网络、有源网络等。有时网络根

据其引出端的数目分类：具有一对引出端的网络称为二端网络，如单振荡回路；

具有两对互相隔离的引出端的网络称为四端网络，如耦合振荡回路，放大器；具

有n对引出端的网络称为m端网络或多端网络。在无线电技术中以四端网络最为常

用和主要，它可用作能量和信息的传输。当频率高于1MHz时，集总元件实际上变

成了由基本元件加上由诸如杂散电容、引线电容以及未知的吸收损耗等这类寄生

成分组成的“电路”。由于寄生成分与各个器件及其结构有关，故要预测它们几

乎是不可能的。在1GHz以上，元件的几何尺寸已可与信号波长相比拟，更加剧了

因器件结构导致的电路特性变化，因此应用网络分析仪来测试这些网络参数。只

要测出这些网络参量，网络的特性就完全地被确定下来了。网络参数有三大类：

(1)反射参量：用来描述网络端口的反射特性。在高频传输中，总希望电磁波传输

处于行波状态，但由于网络端口的阻抗与所在传输线路特性阻抗不一致，电磁波

便会在端口处发生反射，这样就引入了电压驻波比、反射系数和回波损失的概

念，所有这些参数都直接与网络反射参数S．，直接相关。(2)传输参量：用来描述网

络对通过它的电磁波所产生的影响。通常，当电磁波通过一个线性网络时，除了

在输入端口可能发生反射外，在网络的输出端传输波的幅度和相位都会发生变

化。为了描述这种幅度变化的情况，弓1入衰减、插入损失、增益、效率等概念，

还有描述相位变化，引入相移、群时延等概念。(3)iN振参量：用来描述谐振网络

的谐振特性，一个网络的谐振特性仍是其反射或传输特性的反映。这些新的参量

有谐振中心频率、Q值、带宽等。

网络分析仪在高频和微波频段，最常用的参量是S参数，而对于四端网络，一

般需要四个参量，这四个参量分别是S¨，S。$12和S⋯s参数是复数量，它们提供了

幅度和相位的信息，S．，和S。具有反射系数的含义，s，。和S。，具有电压传输系数的含

义。

网络分析仪包含三个主要部分：信号源、测试装置和接收机。信号源可以是

连续波信号发生器或扫描发生器。扫频发生器可以用于表征网络的宽带特性，视

接收机是否具有自动增益控制而定，扫频射频输出的幅度可以是自动电平控制

的，也可以无需作自动电平控制。

S参数测试装置将射频功率引向被测网络，并将表征网络S参数所需的入射信

号、反射信号和透射信号分开。入射

信号引向接收机的参考信道，而反射

信号或透射信号则连接到接收机的测

试信道。测试装置中备有一段可调

“伸缩线”，以使参考信道和测试信

道的视在电长度相等。

接收机是一个双信道矢量比值检

波器，它测量出参考信道和测试信道

之间的幅度比和相位差。宽带信号经

向下变频到固定的中频，这个向下变

频过程是一个线性过程，并不改变原

有射频信号的相位信息和幅度信息。

因此，增益和相位信息被保持下来，

同时所有的信号处理和测量都能在一

个固定的频率下进行。本地振荡器可

以同步收到而使接收机自动调谐(锁

相)到信号源的射频频率土，自动增

益控制将测试信道幅度对参考信号幅

度进行归一化。因此，为参考信道和

测试信道所共有的任何幅度变化实际

上都予以了消除，故只需要测量出测

试信道的幅度即可求得幅度比值。

检波过程可以用下列方法来完

成：(1)测量出测试信道的幅度以及参

考信道与测试信道之间的相位差；(2)

测量出对参考信道相位进行了归一化

的测试信道的实数分量和虚数分量。

第一种方法提供了便于显示传输相位

和增益(或衰减)的幅度比和相位差

数据。通常，显示的是幅度比的对

数。第二种方法提供了极坐标形式的

数据，便于显示反射系数(史密斯圆

图)，当显示的是幅度比的对数时，则

中频衰减器被用作幅度偏调控制。当

采用极坐标显示时，则中频衰减用来

扩展或收缩极坐标矢量的大小。相位

和增益微调是供校准显示使用的。也

可以采用外部示波器，xy记录器或电

压表来显示检波器输出的数据，现代

的网络分析仪还有处理显示单元，内

置VBA编程功能，实现自动测量。圊
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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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