标量网络分析仪知识
1、 概述

（一）用途

标量网络分析仪配上检波器及高方向性驻波比测试器，主要用于测量微波网络的幅频特性（包括传输测量和反射测量），广泛用于广播电视、CATV、微波中继、卫星通信、雷达等领域对射频、微波频段元器件和部件的传输损耗、反射损耗等参数测量，尤其方便了放大器、混频器、滤波器、接收机及双工器的测试。
（二）分类与特点
标量网络分析仪主要有两种类型：分体式标量网络分析仪和一体化标量网络分析仪。检波器有两种类型：直流（DC）检波器和交流（AC）检波器。
· 分体式标量网络分析仪特点
分体式是指标量网络分析仪为独立的仪器，需要外配信号扫源组建测试系统进行测量，其特点是可灵活的选择配置多种型号的信号扫源进行系统测量，并且具有很宽的频率测量范围，频率测量范围可到110GHz。
· 一体化标量网络分析仪特点
自身具有信号扫源，集成度高，由于受到信号扫源设计技术以及成本等因素限制，一般频段较低，目前国外产品工作频率最高到46GHz。
· 直流检波器特点

测试信号为微波连续波信号，检波后的信号为直流信号，送往标网主机直接放大后进行采样处理。但是用直流方式测量时，由于信号源宽带噪声的引入会导致动态范围受限，灵敏度一般只能到-50dBm，并且在测量接近-50dBm的信号时，直流放大器的漂移也会带来很大的误差。
· 交流检波器特点

测试信号为脉冲调制信号，检波后的信号为脉冲包络信号，其幅度与被测微波信号功率电平大小相对应。但是用交流方式测量时，某些器件不能正确响应脉冲调制的微波信号，如窄带滤波器、功率敏感器件、反馈环路系统等。
（三）产品国内外现状

国内生产标量网络分析仪的厂家主要有：中国电子科技集团41所、成都天大仪器、南京数傲特电子技术有限公司等单位。国内中国电子科技集团41所具有工作频段覆盖到110GHz的成熟通用标量网络分析仪产品，工作动态范围大于70dB。其它仪器厂家的标量网络分析仪主要以射频段（到3GHz频段）为主。国外生产标量网络分析仪的仪器厂家较多，处于领先水平的主要有安捷伦公司、IFR公司、安立公司等，分体标量网络分析仪以安捷伦公司的E8757D标量网络分析仪最具代表性，其工作频率覆盖到110GHz（受禁运的限制，提供给国内的产品其频段基本限制在40GHz内），测量动态范围76dB，具有直流、交流等系列化检波器选配件。一体化标量网络分析仪以IFR公司的6840系列射频和微波系统分析仪为代表，工作频率最高到46GHz，典型测量动态范围75dB。
（四）技术发展趋势
· 由于校准技术的运用，标量网络分析仪用于绝对功率的测量，且精度越来越高，已达到或接近微波功率计的水平；

· 集成化、小体积已经成为未来标量网络分析仪产品主要的发展趋势，在信号源、频谱分析仪部分产品中已经作为选件进行配置；
· 由于矢量网络分析仪的技术越来越成熟，成本不断降低，在低频段的标量网络分析仪产品逐渐被矢量网络分析仪替代；

· 在毫米波段及以上频段，由于成本、使用便捷性等因素，仍有较大市场空间。
二、基本工作原理

标量网络分析仪的原理框图如图1所示。标量网络分析仪主要由检波器和标量网络分析仪主机两大部分组成，用户根据所测量信号频段的不同可灵活的选配检波器。标量网络分析仪主机主要由通道调理、A/D转换、数据处理、同步电路、CPU控制、校准源、外围接口、显示与键盘、电源等部分单元构成。一体化标量网络分析仪则自身具有信号扫源。


检波器首先对微波信号进行检波，检波信号经过预放大后，输入标量网络分析仪主机进行处理。输入信号经过通道调理电路后，送到A/D转换电路，量化成数字信号送给数据处理单元，在同步触发电路同步下，经处理后产生对应频率点的幅度值，信号经处理后在屏幕上显示。功率校准源为选项，主要为标量网络分析仪提供一绝对功率参考，使之具有绝对功率测量功能，使功率可溯源于厂家或国家标准。
三、主要技术指标

标量网络分析仪主机及检波器的主要技术指标有：
· 频率范围
包括标量网络分析仪主机频率范围和检波器频率范围，标量网络分析仪主机频率范围取决于检波器频率范围，指能满足标量网络分析仪各项指标要求，保证标量网络分析仪可靠工作的输入信号的频率覆盖范围，超出频率范围测量，测量指标不能保证。

· 动态范围
包括通道动态范围和检波器动态范围，标量网络分析仪通道通道范围覆盖检波器动态范围，是指标量网络分析仪所能准确测定的最小功率到最大功率的范围，在此范围内所测功率值应满足线性度（或者准确度）的指标要求，检波器的动态范围决定着系统的测量动态范围。
· 显示分辨率
分为垂直分辨率和水平显示点数两种，垂直分辨率表述的是幅度分辨率，水平显示点数表述的是在所测频段测量的点数。

· 校准源功率准确度
校准源功率准确度是指其内置校准源输出功率的精确度，校准源为选项，带有校准源后，标量网络分析仪绝对功率测量精度大大提高。
· 检波器驻波系数
检波器阻抗失配引起输入端的电压驻波比。

· 检波器功率平坦度
指检波器的频响。
· 通道准确度
老一代的标量网络分析中，由于没有校准功能，其通道准确度指标非常重要，是仪器的关键性能。新一代标量网络分析仪引入数字校准补偿技术，校准后其通道线性度、一致性等误差可忽略不计，给出的指标为检波器测量准确度，更能体现其动态测量精度。
四、选购注意事项

选购标量网络分析仪应主要考虑因素：

· 仪器类型
用户可根据条件选购分体标量网络分析仪或者一体化标量网络分析仪。分体网络分析仪配置灵活、指标较高，进行测量时需要用与之匹配的信号源一起组成标量网络测试系统。一体化标量网络分析仪自带信号扫源，但一般频段较窄，应用受到一定限制。

· 频率范围和动态范围

这两个指标是标量网络分析仪的关键指标，决定着仪器的主要性能。

· 系统连接接口

选用分体标量网络分析仪需特别注意，主要是指与信号扫源连接的接口，包括触发信号接口、同步信号接口、与信号源的通讯接口，一般都优先与自己厂家的信号源接口匹配，组成标量测试系统。
· 检波器的选配

检波器的选配非常重要，可以根据用户的测试需要选择系列探头。检波器的选配主要考虑因素：频率范围、功率动态范围、驻波比、功率平坦度、功率准确度等指标。

· 通道数

一般的标量网络分析仪有A/B/C/R中的一个到四个输入通道，可以根据实际使用需要选择。另外仪器还会有两道四个逻辑显示通道，显示测量值或者逻辑运算值。
· 通讯接口

目前的标量网络分析仪一般都含有GP-IB、USB、LAN、并口中的一种或者多种接口，作为远程控制或者打印接口，用户可以根据测试需要选择。
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图1 标量网络分析仪原理框图
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