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浅谈改善网络分析仪测试的3个方法
葛云

(中国电子科技集团公司第四十一研究所 山东青岛266555)

【摘要】本文包含了三个改善网络分析仪测试的方法，可以帮助你理解和提高你时矢量网络分析仪的使用能力。
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3 Metllods for Making Better Network Analyzer Measurements

[Abstract|％e paper includes thl'ee methods to improve the measurements with network analy掰s．it will help you understand and improve your
capability of using vector netl∞dc analyzer．
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0前言

网络仪可以测试许多有源和无源器件的特性．但是不同的器件和

测试有不同的特性和测试要求，如果我们能够针对不同的测试对象和

要求，对网络仪进行相应的调整和没置．那么我们就能充分地利用网

络仪本身的性能。改善我们的测试。本文对此进行r初步的探讨，介绍

了改进网络分析仪测试的3种方法。

1提高非插入器件的测试精度

在测试射频和微波器件时。全二端r丁误差校准能够提供最好的精

度。但是如果它是一个非插入器件(比如，两个端u都是阴头连接器)，
那么，在校准过程中，它的测试端几就无法直接连接。在进行此种直通

连接时，尤其足测试输出匹配比较差的器件时．要格外的小心。比如放

大器或低损耗器件。
大体上．有五种处理非插入器件直通连接误差的方法：

1．1使用电子校准模块。
这是现存最简单、最快速的非插入校准方法。此种方法所使用的

电子校准模块的连接器和待测件的连接器是匹配的。从而可以获得在

测试端u定义的全二端几误差修正。所有安捷伦的电子校准模块的特

性在出厂前就已经确定了。可以提供可溯源的校准路径。
1．2使用超短的直通。

这样做你叮以忽略潜在的误差。在校准过程中，将端El 1和端口

2连接起来，接着分析仪就町以计算出第二个端口的心波损耗以及传

输项。如果校准组件的定义没有包括正确的直通长度，那么在进行负

载匹配测试时就会产生误差。如果使用一个桶状物来连接端u l和端

口2，在测试端口2的匹配时就得不到正确的相位。在误差修正的算

法中就无法消除由端口2的冬理想阻抗产生的影响。

在使用短的直通连接的情况F，这种方法是十分有效的。然而，对

于一个典型的网络分析仪．断路意味着比波长的百分之一还要短。如

果直通连接的长度足我们关心的波长的卜分之一，那么修正之后的负

载匹配相对于未修正前将没有什么改善。如果直通长度接近四分之一

波长的话．剩余负载匹配的指标将比修正前恶化6dB．对于lGHz频率

的测试来说，波长的百分之一意味着比3毫米还要短(大约O．12荚

寸)。

1．3使用替换等效适配器

在此方法中．使用两个电长度相同的匹配适配器。一个是有阳头

或朋头的连接器．一个和待测件相匹配。

假设。仪器的测试端【J都是阳头的，比如钡4试端口电缆的端头，器

件有两个阴头端口。在断口2 t-接一个阴头到阴头的适配器，然后傲

校准中的直通部分。做完四个传输测试后，换上阳头到阴头适配器(现

在你有两个阳头测试端口)进行校准中的反射部分。现在你已经准备

好进行器件的测试。校准件中所有适配器都有相等的电长度(即使它

们的物理长度不同)。

1．4修正直通一空气线标准

如果你的应用是生产测试，那么．替换等效适配器方法中增加适

配器的要求将成为一种缺点。但是。修正校准件的定义，使它包括直通

线的长度是可能的。如果在修改校准件的过程中考虑了直通的损耗和

延迟的话，就可以测得负载匹配的确切值。对于双阳或双阴适配器来

说，确定它们的这些值是很容易的。首先，做一个替换等效适配器校

准，测试端口应该都是阴头或阳头。然后测试非插入器件的直通特性，

观察$21的延迟和在IGl4z处的损耗。使用这些值，对校准件进行修
正。
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1．5使用适配器迁移技术
许多安捷伦的矢量网络分析仪都提供一种适配器迁移技术，以消

除赢通适配器的所有影响。这项技术能够提供最大的测试精度。但是

需要两次全二端口校准。

2进行大动态范围测试

对于前向传输测试，可以通过旁路测试端口2(测试接收端口)的

耦合器．我们可以扩展网络分析仪的测试动态范围。既然耦合器已经

不再存在于测试路径卜，通过耦合器的相关损耗也就不会再对测试产

生影响了。这种办法将提高分析仪的有效灵敏度。既然耦合器不再是

信号路径的一部份。也就不可能在进行反向测试。

为了充分利用提高的灵敏度，我们必须注意监测进入接收机的功

率电平．以防产生压缩。对于像滤波器这样的器件，通过使用分段扫描

就可以实现此目的一在阻带将功率电平提高，在通带将功率电平降

低。

维持全S参数误差修正：

依靠特定的网络分析仪配置，可以保持端口2(测试接收端口)上

的耦合器的使用．只是反转了信号传播的方向。通过反转端口2(测试

接收端口)上的耦合器，传输信号，通过耦合器的主路到达了接收机．

反向动态范围将会降低。因为激励信号是通过耦合臂传播的。既然正

向和反向测试都能进行，那么应用全二端口误差修正也是町能的。

3简化多端口测试

通过使用一个多端口网络分析仪或者一个多端口测试装置和一

个传统双端口分析仪的组合。我们可以大大地简化多端n器件的大规

模调谐和测试工作。对待测件各端亡1的一次连接，就可以测得器件的

所有传输路径和端【J的特性。多端LJ测试系统去除了费时的重复连

接，降低厂乍产成本，提高了生产率。通过减少射频连接次数，降低了

错谍连接的风险。减轻了操作者的疲劳程度，同时，在最大程度上，减

轻了对电缆、夹具、连接器以及待测件的磨损。

测试平衡式器件：

理想的平衡器件只对差分信号产生相映或只产生差分信号；而现

实当中的器件也只对共模信号产生响应或只产生共模信号。新型的网

络分析仪。比如安捷伦的ENA和PNA系列，提供_『内置的固件或软

件包．来对待测件的每一个测试通路进行一系列的单模激励，响应测

试，然后。计算并显示差模、共模和模式转换S参数。

4结束语

以上讲述了针对三种测试对象和要求．对网络仪进行相应设置的

实例．并介绍了相应设置的优点。在许多情况下，只要我们根据测试对

象的具体情况，对网络仪的设甓进行必要的调整，就一定能够改善网

络仪测试，得到更理想的测试结果。e
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