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射频通信测试仪校准规范

范围

    本校准规范规定了射频 (RF)通信测试仪的校准/m」试项目、条件、方法及结果处

理等，适用于新制造、新购进、使用中和修理调整后的RF通信测试仪的校准/侧试。

2 概述

    RF通信测试仪是由参考振荡器、频谱分析仪、跟踪发生器、合成式 RF信号发生

器、RF分析仪、音频 (AF)发生器、AF分析仪、示波器、编2解码器等构成的综合性

测试仪器，主要用于模拟移动通信基站和手机的测试，也可以用于无绳电话机和有关无

线接人设备的测试。

3 计f性能要求

3.1 参考振荡器
3.1.1 频率:10 MHz

3.1.2 稳定性:15x10一“/24 h(开机1h后)

3.2 频谱分析仪

3.2.1 频率测量范围及准确度:

    10 kHz一1 000 MHz,    1  (5 x 10一“f+2N+1 LSD) Hz

式中:I一 被测量的频率;

      N— 本振谐波次数 (这里N二1);

    LSD— 标记频率分辨力。

3.2.2 扫频宽度 (SPAN)及误差:10 kHz一1 000 MHz，士3 06

3.2.3 分辨力带宽 (RB W)误差及选择性:

    1) RBW及误差:100 Hz一1 MHz，士1096

    2)一60 dB带宽:<15倍 RBW

3.2.4 参考电平范围及准确度:(-70一十30) dBm，士2.5 dB

3.2.5 电平显示范围及读数误差:(0一100) dB;士0.4 dB土0.01 A dB (0一80 dB).

A是偏离参考电平的dB数。

3.2.6 输入频率响应:士1. 25 dB (100 kHz-1 000 MHz，一10 dBm时参考450 MHz

时的电平)

3.2.7 .输人衰减:(0一70) dB

3.2.8 显示的平均噪声电平:<一114 dBm

3.2.9 剩余响应及虚假响应:<一90 dBm

    .见5.3.3的规定 (下同)。

                                                                                                                                  1
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3.2.10 占用带宽 (OBW )测量及误差:(5--200) kHz，士3%
3.2.11 邻道漏泄功率 (ACP)测量:可测漏人相邻通道中的功率对发射的载波功率

的比，测量范围 (-70-0) dBc

3.3 跟踪发生器
3.3.1 ‘频率范围:400 kHz--1 000 MHz

3.3.2 输出电平范围:

    (一137一一19) dBm (RF输出)

    (一127-+7) dBm (双I输出)
3.3.3 自环平坦度:士2.5 dB (RF输出，扫频宽度900 MHz)

                      12.0 dB(双工输出，扫频宽度900 MHz)

3.4 合成式RF信号发生器

3.4.1 频率范围:250 kHz-1 000 MHz，准确度同参考振荡器

3.4.2 输出电平范围及准确度:

    (一137一一19) dBm, 11.8 dB (RF输出)

    (一127一+13) dBm，士1.5 dB(双Y输出)

3.4.3 ‘谐波:<一30 dBc

3.4.4 ‘非谐波:<一60 dBc(偏离载频>10 kHz时)

3.4.5 ‘单边带相位噪声:<一70 dBc/Hz(偏离载频>10 kHz时)

3.4.6 ‘幅度调制的调幅度范围及误差:0-99%，士4%

3.4.7频率调制的频偏范围及频偏误差:0 - > 50 kHzo一 p，士4%
3.4.8 相位调制的相偏范围及相偏误差:(0-10) rad，士7.5%

3.5  RF分析仪

3.5.1  RF频率计

    频率范围:400 kH:一1 000 MHz，准确度同参考振荡器

3.5.2 RF功率计

    1)频率范围:400 kHz-1 000 MHz

    2)功率测量范围及准确度:

    1 mw一60 W (RF输人)，110%;

    1 tW-100 MW (天线输入)，110%
3.5.3 调幅度测量

    1)‘频率范围:(5一1 000) MHz

    2) *测量范围及测量误差:0--95%，士4% (调制频率1 kHz)

3.5.4 频偏测量

    1)频率范围:(5-1000) MHz

    2)测量范围及测量误差:20 Hz-75 kHzo_P,  14%(调制频率1 kHz)

3.5.5 ’相偏测量

    1).频率范围:(5一1 000) MHz

    2) *测量范围及测量误差:(0-10) rad，士5% (调制频率 1 kHz)
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3.6  AF发生器

3.6.1 频率范围及频率准确度:DC-25 kHz，士0.025%

3.6.2 输出电压

    1)范围及准确度:0.1 mV--4 V，士3%

    2)频率响应:士3% (20 Hz--25 kHz以1 kHz时为参考)

    3)“输出电压失真度:<0.13% (1 V时)

3.7  AF分析仪

3.7.1  AF频率计

    频率测量范围及准确度:20 Hz--400 kHz，士0.02%

3.7.2  AF电压表

    1)频率范围:20 Hz--25 kHz.

    2)测量范围及准确度:20 mV-30 V，士3%

    3)频率响应:士3% (20 Hz--25 kHz以1 kHz时为参考)

    4)‘剩余噪声:<0.1 mV

3.7.3  ' DC电压测量

    ’测量范围及准确度:100 mV--42 V，士1%

3.7.4  'DC电流测量

    “测量范围及误差:(0--10) A，士10%

3.7.5 滤波器 (技术要求见记录表)

    1)加权滤波器:CCITT, C信息‘

    2)‘低通滤波器 (LPF):300 Hz, 3 kHz, 15 kHz, 99 kHz

    3)‘高通滤波器 (HPF):20 Hz, 50 Hz, 300 Hz

    4)‘带通滤波器 (BPF):中心频率 4 000 Hz

    5)’带阻滤波器 (BSF):中心频率1 kHz

3.7.6 失真仪及信纳表

    1)频率范围:10 Hz--10 kHz

    2)输入电压范围:(0.03--30) Vans
    3)失真度测量范围及误差:0.1一100%，读数的110% (失真度>1%时)

    4)信纳比测量范围及误差:(0--60) dB，士1 dB(信纳比0 dB--40 dB时)

3.8 “示波器

3.8.1 ‘带宽:20 Hz--50 kHz

3.8.2 电压刻度:1 mV/格一lov/格

3.8.3  *时标刻度:10 fts/格一100 ms/格

3.9 编/解码器

3.9.1 制式:TACS

3.9.2 编码器:可进行双音多频 (DTMF)编码

3.9.3 解码器:可对双音多频进行解码
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4 通用技术要求

4.1 被校射频通信测试仪应标有生产厂名、型号、出厂日期、出厂编号，附件完整

(包括说明书和前次校准证书)。

4.2 射频通信测试仪不得有影响正常工作的机械损伤。各开关、旋钮和按键等操作灵

活可靠。

4.3 射频通信测试仪在进行校准前，按使用说明书进行通电、预热，让其执行自检及

自校准。

5 计盈器具控制

5.1 校准钡」试条件

5.1.1 环境条件

5.1.1.1 常规条件

    1)环境温度:(20士5)̀C，校准期间温度波动<2 ̀C

    2)相对湿度:<80%

    3)电源电压:(220土10) V, 50 Hz
5.1.1.2 周围无强电磁场干扰及无影响校准系统正常工作的机械震动。

5.1.1.3 非常规条件:由用户提出要求或按照 RF通信测试仪说明书中特殊的环境要

求决定。

5.1.2 校准钡」试用设备

5.1.2.1 频率计数器

    1)频率范围:10 Hz -y 1 000 MHz

    2)准确度:士5X10一”f士1字(f为测量的频率)

    3)分辨力:0.001 Hz (<100 kHz)，0. 01 Hz (< 10 MHz), 0. 1 Hz(妻10 MHz)

5.1.2.2 测量接收机

    1)频率测量范围:10 kHz-1 000 MHz

    2)电平测量范围及准确度:(+30一一120) dB，士 (0.13+0.01 L) dB (L为测

量的电平)

5.1.2.3 功率计

    1)频率范围:100 kHz-1 000 MHz

    2)功率测量范围及准确度:10 IW-60 W,  13 06 (10 mW时)

5.1.2.4 调制度测量仪

    1)频率范围:(1一1 000) MHz

    2)调幅度测量范围及准确度:0-99%，士1%

    3)频偏测量范围及准确度:(0一100) kHzo一P，士1%
    4)相偏测量范围及准确度:(0-10)rad，士3%

5.1.2.5 频谱分析仪
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1)频率范围:

2)电平范围:

100 Hz一3 000 MHz

+30一 一120

3)电平测量准确度:士0.1

dBm

dB/10 dB,累计优于士0.5 dB

5.1.2.6  RF合成信号发生器

    1)频率范围:100 kHz--1 000 MHz

    2)频率准确度:士5 x 10-9f士1 Hz (f为所调的频率)
    3)输出电平:+16一一120 dBm

    4)电平准确度:士0.1 dB/10 dB,累计优于士0.5 dB

    5)具有调幅、调频、调相功能

5.1.2.7  AF分析仪

    1)频率范围:10 Hz-100 kHz

    2)输出电压及准确度:1 mV-10 V，士1%
    3)失真度测量范围及准确度:(0-100)%，士1%

    4)信纳比测量范围及准确度:0--60 dB，士0.3 dB

5.1.2.8 功率衰减器

    1)频率范围:DC-1 000 MHz

    2)衰减及准确度:30 dB士0.3 dB, 10 dB士0.1 dB

    3)容许功率:100 W, low

5.1.2.9 放大器

    1)频率范围:100 kHz-1 000 MHz

    2)输人功率:<10 mw

    3)输出功率:->60 W

5.1.2.10 标准可变衰减器
    1)频率范围:DC--1 000 MHz

    2)衰减范围:0--110 dB, 1 dB步进
    3)准确度:士0.01 A dB,累计0.5 dB (A为所用的衰减量)

5.1.2.11 数字多用表
    1)频率范围:DC--100 kHz

    2)电压测量范围:1 mV-700 V

    3)电压测量准确度:
    优于士0.01% (DC);

    优于11% (AC，一100 kHz)

5.1.2.12 示波器校验仪
    1)电压输出:1 mV--100 V

    2)准确度:士1%

    3)时标输出:(10 [L5--1 s)/格
    4)准确度:士0.01%

5.1.2.13 盲流电压/电流源
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    1)输出电压:0-50 V

    2)输出电流:0-10 A

    3)稳定性:10-4

5.1.2.14 合成式扫频信号发生器

    1)频率范围:10一1 000 MHz

    2)频率准确度:+5 x 10-9

    3)扫频宽度:5 kHz一全频带。

    4)输出电平:+10-120 dBm

5.1.2.15 功分器

    1)频率范围:DC-1 000 MHz

    2)插人损耗:6 dB

    3)不对称性及频率响应:<0.1 dB

    4)阻抗:50 0, N型接头，回波损耗>26 dB

5.1.2.16 移动电话手机

    TACS制式，DTMF拨号方式

5.1.2.17  N型接头的50 n负荷、BNC型接头的50 dl负荷、三通接头、各种转接器

及电缆等。

5.1.2.18 所有校准设备均应校准合格并在有效期内。

5.2 校准/m」试方法

5.2.1 外观及工作正常性检查

5.2.1.1 被校RF通信测试仪应有说明书、原校准证书及全部配套附件。

5.2.1.2 被校RF通信测试仪各旋钮、开关、按键等应安装牢固，调节正常。仪器不

应有影响电气性能的机械损伤。

5.2.1.3 被校RF通信测试仪应能按照说明书正常开通，各项功能正常，具备受校条

件。

5.2.1.4 进行以下校准/测试时，被校 RF通信测试仪及校准用设备应按规定进行预

热。

5.2.2 参考振荡器频率稳定性的校准

    1)仪器连接如图1所示。

图1 参考频率校准
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2)频率合成器参考置 “外”，输出频率调到1 000 MHz，电平调为0 dBm;频率计

    数器上选最高分辨力，在频率计数器上取读数并记录于记录表 1(见附录A)

    中。在开机1h后开始读数，每小时读一次，共测24 h读25个数。

3)参考频率在开机1h后24 h内的稳定性按式 (1)计算:

fm.、一fm,.

    fo
(1)

式中: fO— 额定频率1 000 MHz;

  fma., fm;}- 24 h内的最大和最小频率读数值。

    4)在整个仪器校准完后，关机前应将参考频率调到额定值上。

5.2.3 频谱分析仪校准/测试

5.2.3.1  RF通信测试仪调到频谱分析仪。参照JJG501-2000《频谱分析仪检定规程))

进行校准/m组试，也可以按下列方法校准/m」试。

5.2.3.2 频率测量范围及频率测量准确度校准

    1)仪器连接如图2所示 (虚线不连接)。

l OMHz

REF

}REF
I

TEXT

                    图2 频谱分析仪频率测量范围及准确度校准

2)在RF通信测试仪上，选择频谱分析仪、RF输人，调 SPAN为10 kHz、参考

    电平为一10 dBm, RBW 为300 Hz，中心频率在频率测量范围内设置。

3)在RF合成信号发生器上，切断调制，接通 RF。调输出电平到一10 dBm，改变

    频率使信号谱线在频谱分析仪屏幕上，按标记键 (MKR)，读并记录这时的频

  率f。及信号发生器频率f5于记录表2中。

4)频率测量误差按式 (2)计算:

f.一f

  厂，
(2)

2.3.3    SPAN 的测试

  1)仪器连接同图2(虚线不连接)。

  2)在RF通信测试仪上选择频谱分析仪，中心频率置450 MHz, SPAN按记录表3

      设置。

  3)调RF合成信号发生器频率到几 = 450 MHz一0. 4 SPAN，置频谱分析仪MKR
                                                                                                                              7
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    于f左上，接通相对标记 (AMKR)o

4)调RF合成信号发生器频率到f右一450 MHz + 0. 4 SPAN，调△MKR于f右上，
    读并记录AMKR读数于记录表30

5)被测 SPAN按式 (3)计算:

                            S。二1.25AMKR                               (3)

6) SPAN误差按式 (4)计算:

AMKR一(几 一fL)
      fs一ft,

x 100 (4)

5.2.3.4  RBW的测试

    1)仪器连接同图2，被校仪器参考频率来自RF合成信号发生器 10 MHz参考输

        出，如图中虚线所示。

    2)在被校RF通信测试仪上，选频谱分析仪，调中心频率450 MHz, SPAN为0,
        垂直刻度为1 dB/格，参考电平为一10 dBm，被测 RBWu按记录表4设置，调

        视频带宽 (VBW)为最小。

    3)调RF合成信号发生器频率为450 MHz，使频谱分析仪上显示的电平接近参考

        电平。

    4)在被校频谱分析仪上接通MKR、峰值 (PEAK), AMKR a

    5)在450 MHz附近向上、向下微调RF合成信号发生器的频率，使被校频谱分析

      仪上AMKR读数为一3 dB，读并记录RF合成信号发生器频率f下和f上于记录
        表 4中。

    6)实际RBW 按式 (5)计算:

                                  RB W =f卜一f下 (5)

7) RBW误差按式 ((6)计算:

                                        R召W 一 RBW
S =

RB W
x 100% (6)

  8)被校频谱分析仪垂直刻度调到10 dB/4;}，重复2)一4)的操作。

  9)在450 MHz附近向上、向下调 RF合成信号发生器的频率，使 △MKR读数为

    一60 dB，读并记录RF合成信号发生频率介’和ft’于记录表4中。

  10)一60 dB带宽按式 (7)计算:

                        B W (一60 dB) _八 ‘一f下’ (7)

2.3.5 参考电平范围及准确度校准
  1)仪器连接同图30

  2) RF通信测试仪选频谱分析仪、RF输人，调中心频率为450 MHz, SPAN为

    0 Hz, RBW 为 1 kHz,  VBW 为最小，垂直刻度为 1 dB踌各，参考电平为

      一10 dBmo

  3)调 RF合成信号发生器频率为 450 MHz，使电平在频谱分析仪上接近
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    一10.0 dBmo

4)在被校仪器上接通 MKR、AMKR o

5)以1 dB及10 dB步级改变可变衰减器及参考电平，读并记录△MKR读数于记

    录表5中，它就是参考电平误差。

  被校RF

通信测试仪

可变

衰减器

    IOdB

固定衰减器

    IOdB

固定衰减器

  RF合成

信号发生器

                              图3 参考电平范围及准确度校准

5.2.3.6 电平显示范围及读数误差测试

    1)仪器连接同图30
    2) RF通信测试仪选频谱分析仪、RF输人，调中心频率为 450 MHz, SPAN为

      0 Hz, RBW为1 kHz，参考电平为一10 dBm，垂直刻度为1 dB/格。

    3)合成信号发生器切断调制，调频率为 450 MHz，电平为在频谱分析仪上接近参

        考电平处，接通 MKR,AMKR.
    4)以1 dB步级增大可变衰减器读数，读并记录△MKR读数于记录表6中。

    5)在 10 dB/格时，以10 dB步级增大可变衰减器读数，读并记录△MKR读数于记

        录表6中。

    6)读数误差按式 (8)计算:
                                  乙=AMKR一△A                              (8)

式中:AA— 可变衰减器的增量衰减。

5.2.3.7 输人频率响应测试

    1)仪器连接如图4所示。

RFF

F:X I

REF

  被校RF

通信测试仪

  RF合成

信 号 发 生 器
功 分 器

功 率 计

图 4 输人频率 响应测试
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    2)调RF合成信号发生器频率为450 MHz,输出电平为功率计上显示一13 dBm.

    3)在被校RF通信测试仪上选择频谱分析仪，调中心频率为450 MHz, SPAN为

      0 Hz, RBW为 1 kHz,  VBW到最小，接通 MKR，读 MKR电平并记为L,

        (dBm).

    4)在其它频率上重复步骤2) --3)，读并记录各频率下的电平L� (dBm)于记录
        表7中。

    5)输人频率响应按式 (9)计算:

                              乙=L。一L�a(dB)                              (9)

5.2.3.8 显示的平均噪声电平的测试

    1)仪器连接如图5所示。

    2) RF通信测试仪选频谱分析仪、RF输入，调 SPAN为 0 Hz, RBW 到最小、

        VBW到最小、参考电平到一70.0 dBm，输人衰减器到0 dB，在记录表8中所

        列频率上读并记录平均噪声电平。

    3)在天线输人上重复步骤2).

5.2.3.9 剩余响应、虚假响应的测试

    1)仪器连接同图5.

    2)在5.2.3.8的2)的状态下慢慢改变被校频谱分析仪中心频率、注意所出现的

        各种响应的频率及电平，并记录于校准记录表9中。

5.2.3.10 输人衰减检查

    1)仪器连接同图5.

    2) RF通信测试仪选频谱分析仪、调中心频率为450 MHz, SPAN为0 Hz, RBW

        为1 kHz, VBW到最小，参考电平到使显示的噪声电平接近它，接通 MKR,

        在不同的输人衰减时从频谱分析仪屏幕上读并记录平均噪声电平L于记录表 10

        中，实际衰减按式 (10)计算:

                                A =L一L,(dB)                         (10)

式中:La— 输人衰减器0 dB时的平均噪声电平。
5.2.3. 11  OBW测量误差的测试

    1)仪器连接如图6所示。

  被校RF

通信测试仪

输入

50Q负载

图5 显示的平均噪声电平的测试

10

图 6  OBW 测量误差 的测试
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2)调合成扫频信号发生器中心频率为900 MHz，扫频宽度为1.01 OBW,，输出电

    平为0 dBm.

3)在RF通信测试仪上选择频谱分析仪，调中心频率为 900 MHz, SPAN > 3

    OBWs, RBW<OBWS/100，参考电平为0 dBm，接通OBW功能，从RF通信

  测试仪屏幕上读OBW�，并记录于记录表it中。

4) OBW测量误差按式 (11)计算:

(〕扫Wl一(})BW

OBW
x 10096 (11)
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5.2.4

5.2.4.

    1)

12  ACP侧量范围的侧试

仪器连接同图60

合成扫频信号发生器调节同5.2.3.11的2)0

在5.2.3.11的3)基础上输人信道间隔，邻道带宽，接通ACP功能，从 RF通

信测试仪屏幕上读取上、下邻道功率与载频功率的比 (dBc)于记录表12中，

此为测量范围的下限。

跟踪发生器校准/测试

1 频率范围及输出电平范围检查

仪器连接如图7所示。

被校 RF通信测试仪

二。0N一BNC转接头

                            图7 频率范围及输出电平范围检查

  2)在RF通信测试仪上选频谱分析仪，控制器调到跟踪发生器，调 SPAN为满宽

      度，电平为一19 dBm，用 MKR检查频率范围并记录于记录表13中。

  3)改变输出电平，观测仪器屏幕上的电平变化，并记录于记录表 14中。

2.4.2 自环平坦度测试

  1)仪器连接同图7,

  2)在RF通信测试仪上选择频谱分析仪、跟踪发生器、天线输人，调输出电平为

      一19 dBm，中心频率为450 MHz, SPAN为900 MHz,

  3)在RF通信测试仪屏幕上观测不平坦度并记录于记录表15中。

  4)在双工输出上重复步骤2)一3),

2.5 合成式RF信号发生器校准狈1试
                                                                                                                              11
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5.2.5.1合成式RF信号发生器可以参考JJG 502-1987《频率合成器检定规程》、

JJG 173-1986 ((XFC一6A型标准信号发生器检定规程》有关条款进行校准i99试，也

可以按下列方法校准/测试。

5.2.5.2 频率范围检查

    1)仪器连接如图8所示。

                        图8  RF合成信号发生器频率范围检查

  2)被校 RF通信测试仪选择 RF发生器、RF输出，调输出电平为一19 dBm，从最

    低到最高改变频率，用频率计数器测量实际频率范围，并记录于记录表16中。

2.5.3 输出电平校准

  1)仪器连接如图9所示。

                          图9  RF合成信号发生器输出电平校准

  2)在被校RF通信测试仪上选择RF发生器、RF输出，调输出电平 L。为

      一19 dBm，频率为450 MHz.

  3)测量接收机校准后置调谐电平，从测量接收机上读出并记录实际电平L。于记

      录表 17中。

  4)输出电平误差按式 (12)计算:

                            6=L。一L,(dB)                         (12)

  5)在不同的电平、不同的频率上重复步骤3)一4).

  6)在双工输出上重复步骤2)一5).

2.5.4 频谱纯度测试

  1)仪器连接如图10所示。

  2) RF通信测试仪选RF发生器、RF输出，调电平为一19 dBm,频率450 MHz.

  3)用频谱分析仪测出基波电平L,、二次谐波电平Lz、三次谐波电平L3、分谐波

    电平L,二及偏离载频大于10 kHz处的最大非谐波电平如v，并记录于记录表18中。

  4)谐波a按式 (13)一 (16)计算:
12



JJF 1065- 2000

二次谐波

三次谐波

分谐波

非谐波

  a2 = L2一L,

  a3二L3一L,

a,/2=L1/2一L,

a非=L非一L,

(13)

(14)

(15)

(16)

                                    图10 频谱纯度测试

    5)在45 MHz, 900 MHz上重复步骤3)一4),

    6)在双工输出十1 dBm上重复步骤2)一5),

5.2.5.5 单边带相位噪声的测试

    1)仪器连接同图100

    2) RF通信测试仪选 RF信号发生器、RF输出，调频率为 450 MHz、电平为

          一19 dBm,

    3)调频谱分析仪中心频率为450 MHz, SPAN为22 kHz, RBW镇1 kHz，用以测

      量载频电平Lc (dBm)及偏离载频10 kHz处的电平L (dBm)，记录于记录表

        19中

    4)单边带相位噪声按式 (17)计算:

                  ￡(10 kHz)=L一Lc一10lg(RBW) (dBc/Hz)               (17)

    5)在不同频率、不同端口上重复步骤2)  --4),

5.2.5.6 调幅度误差测试

    1)仪器连接如图11所示。

                      图11  RF合成信号发生器调制度测试

2)被校 RF通信测试仪选RF发生器、RF输出，调输出电平为一19 dBm、频率为

  450 MHz，接通内AM，调制频率1 kHz，按记录表20设置调幅度AM,

3)用调制度测量仪测量并记录实际调幅度 AM，于记录表20中。
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4)调幅度误差按式 (18)计算:

AM,，一AMs
AM，

x 100% (18)

2.5.7 频偏误差测试

  1)仪器连接同图ii.

  2)被校 RF通信测试仪选 RF发生器、RF输出，调电平到一19 dBm、频率为

    450 MHz，接通内FM，调制频率1 kHz，按记录表21设置频偏△f.-

  3)用调制度测量仪测量并记录实际频偏△几于记录表21中。

  4)频偏误差按式 (19)计算:

of。一△f
of

x 100% (19)

    5)在45 MHz, 900 MHz上重复步骤2)一3)0

5.2.5.8 相偏误差测试

    1)仪器连接同图ii.

    2)被校 RF通信测试仪选 RF发生器、RF输出，调电平到一19 dBm、频率为

      450 MHz，接通内调相，调制频率1 kHz，按记录表22设置相偏△-P}o

    3)用调制度测量仪测量并记录实际相偏△。，于记录表22中。

    4)相偏误差按式 (20)计算:

AO'，一△巾
△由

x 100% (20)

5.2.6  RF分析仪校准/测试

5.2.6.1 频率测量范围检查

    1)仪器连接同图20

    2) RF合成信号发生器不加调制，调电平到一20 dBm，由低到高改变频率。

    3)被校RF通信测试仪选RF分析仪、频率测量，检查并记录在RF通信测试仪屏

        幕能正常显示的最低和最高频率于记录表23中。

5.2.6.2  RF功率计校准

    1)仪器连接如图12所示。功率计校准后经N型双阴接头和电缆、放大器接到RF

        合成信号发生器。

    2) RF合成信号发生器不加调制，调频率到450 MHz、电平到使功率计上指示记

      录表24所示的读数Pso
    3)放大器输出用同样的电缆连接到RF通信测试仪RF输人。

    4) RF通信测试仪调到RF分析仪、功率测量，并在RF通信测试仪屏幕上读和记

      录功率P。于记录表24中。
    5)功率测量误差按式 (21)计算:

    14
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图 12 功率计校准

尸。一尸，
— x

    尸二
10096 (21)

    6)在不同的频率上重复步骤2)一5).

    7)在天线输人上重复步骤2)一6).

5.2.6.3 调幅度测量误差的测试

    1)调幅度测量误差可以按 JJG 437-1989《调制度测量仪检定规程》有关条款进

        行测试，也可以按下列方法测试。

    2)仪器连接如图13所示。

                            图13 调制度测量误差的测试

3) AF分析仪置AF发生器，调频率到 1 kHz、电压到 1 V.

4) RF合成信号发生器置外AM方式，调电平为0 dBm、频率为450 MHz.

5)调制度测量仪置AM方式。



DF 1065- 2000

6) RF通信测试仪选 RF分析仪、RF输人、AM测量。

7)调AF分析仪AF输出电压，使调制度测量仪上有合适的调幅度指示AM,。从

    RF通信测试仪屏幕上读并记录被测调幅度AM。于记录表25中。

8)调幅度测量误差按式 (22)计算:

  AM。一AM,
一 — x

        八1V1,
100% (22)

2.6.4 频偏测量误差的测试

  1)频偏测量误差可以按JJG 437-1989《调制度测量仪检定规程》有关条款进行

      测试，也可按下述方法测试。

  2)仪器连接同图13,

  3) RF合成信号发生器置外FM方一式，调电平为0 dBm,频率为450 MHz,

  4)调制度测量仪置FM方式。

  5)在RF通信测试仪上选择RF分析仪，FM测量。

  6)调AF分析仪AF输出电压，使调制度测量仪上有合适的频偏指示△f,，从RF

    通信测试仪屏幕上读并记录被测频偏△f。于记录表26中。

  7)频偏测M误差按式 (23)计算:

。一匀趋 鑫x 100
          LiJs

(23)

    8)在不同的频率上重复步骤3)一7)0

    9)在天线输人端口上重复步骤3)一8)a

5.2.6.5 相偏测量误差的测试

    1)仪器连接同图13

    2) RF合成信号发生器置外PM方式，调电平为0 dBm,频率为450 MHz,

    3)调制度测量仪置PM方式。

    4)在RF通信测试仪上选择RF分析仪，PM测量。

    5)调AF分析仪AF输出电压，使调制度测量仪上有合适的相偏指示△0,，从RF

      通信测试仪屏幕上读并记录被测相偏A0。于记录表27中。
    6)相偏测量误差按式 (24)计算:

A少,〕一△巾

A中
x 100 (24)

5.2.7  AF发生器校准/测试

5.2.7.1  AF发生器可以按JJG 599-1989《低失真信号发生器检定规程》及 JJG

602-1996《低频信号发生器检定规程》有关条款进行校准/测试，也可U按下列方法校

准/测试。

5.2.7.2 频率范围及准确度校准
    16
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1)仪器连接如图14所示。

2)被校RF通信测试仪选

  率f-

3)频率计数器分辨力放到

    28中。

  图14  AF输出频率校准

AF发生器，调 AF发生器输出到 1 V，变AF发生器频

mHz，在频率计数器上读并记录AF频率 f于记录表

4) AF发生器频率误差按式 (25)计算:

f。一了，

  f"
x 10006 (25)

5.2.7.3  AF输出电压校准

    1)仪器连接如图15所示。

                                    图 15

2)数字多用表置ACo

3) RF通信测试仪选AF发生器，

4)从数字多用表读并记录电压值

5)输出电压误差按式 (26)计算:

AF输 出电压校准

调AF发生器输出频率为1 kHz，输出电压 V

V;于记录表29中。

yU二丛x
VS

100 (26)

5.2.7.4 输出频响测试

    1)仪器连接、调节和操作同5.2.7.3的1)一5)，但固定电压 V。为1V，改变频

      率，从数字多用表读V，并记录于记录表30中。

    2)输出频响按式 (27)计算:

V，一V刃
— x

    V劝
100% (27)
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式中:V.,O- 1 kHz时数字多用表的读数。

5.2.7.5  DC输出电压校准
    1)仪器连接、调节和操作同5.2.7.3的 1)一4)，但AF频率调为0.0 Hz，数字

        多用表置DCo

    2)从数字多用表上读并记录DC电压 V，于记录表31中。

    3) DC输出电压误差按式 (28)计算:

V。一Vs
  V，

x 100% (28)

式中:V�— 被校仪器DC输出电压。

5.2.7.6 输出失真测试

1)仪器连接如图 16所示。

                                    图16 输出失真测试

    2) RF通信测试仪调到AF发生器，输出电压调到1 Vo

    3) AF分析仪调到失真，在不同的频率上测量并记录失真度于记录表32中。

5.2.8  AF分析仪校准顺1试

5.2.8.1  AF频率测量误差的校准
    1)仪器连接如图 17所示。

                            图17 频率测量误差的校准

2) AF分析仪调到AF发生器、输出电压1V，按记录表33改变频率，用分辨力为

    1 mHz的频率计数器测量出频率f5-
3) RF通信测试仪选AF分析仪、频率测量。

4)从RF通信测试仪屏幕上读频率f。并记录于记录表33中。
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5)频率高于100 kHz时音频分析仪换用RF合成信号发生器。

6)频率测量误差按式 (29)计算:

_F� -里兰x
一 Fs

10095 (29)

5.2.8.2 剩余噪声测试

    RF通信测试仪选AF分析仪，AC电压测量，AF输人接50 a负荷，从 RF通信测

试仪屏幕上读并记录AC电压 (剩余噪声V�)于记录表34中。

5.2.8.3  AC电压测量误差的校准

    1) AC电压测量可以按JJG 782-1992《低频电子电压表检定规程》校准，也可以

        按下列方法校准。

    2)仪器连接如图18所示。

                        图18  AC电压表测量误差的校准

3) AF分析仪调到AF发生器、频率 1 kHz,

4)数字多用表置AC,

5) RF通信测试仪调到AF分析仪、AC电压测量。

6)改变AF输出电压，分别从数字多用表和被校RF通信测试仪读AC电压 V。和

    V。并记录于记录表35中。

7)电压测量误差按式 (30)计算:

-.V� - VS x
一 V;

10095 (30)

5.2.8.4

    1)

  频率响应测试

仪器连接、调节和操作同5.2.8.3的1)一4)，但使数字多用表读数保持电压

V，为1V，改变频率，从被校RF通信测试仪屏幕取AC电压读数V。并记录于

记录表36中。

频率响应按式 (31)计算:
                                                                                                                    19
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      V.一 V n
(3二 一=寸; x 100%

          V .0
(31)

式中:

2.8.

  1)

V�0- 1 kHz时RF通信测试仪屏幕上的读数。

5  DC电压测量误差的校准

仪器连接如图19所示。

                          图19  DC电压测量误差的校准

2)电压/电流源置电压源，调DC电压源输出电压，数字多用表调到DC，读并记

  录其显示的电压V。于记录表37中。

3)调RF通信测试仪为AF分析仪、DC电压测量，读并记录其显示的电压 V。于
    记录表37中。

4) DC电压测量误差按式 (32)计算:

。一V簇    VS x 100%
            VG

(32)

5.2.8.6  DC电流测量误差的测试

    1)仪器连接如图20所示。

                          图20  DC电流测量误差的测试

2)数字多用表置 DC电流。
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3) RF通信测试仪调到AF，分析仪、DC电流测量。

4) DC电压/电流源置电流源，调 DC电流源输出电流，分别从数字多用表和 RF

  通信测试仪读并记录DC电流I:和I。于记录表38中。

5) DC电流测量误差按式 (33)计算:

。_I� -丛x 10046
          is

(33)

5.2.8.7 滤波器测试

    1)仪器连接同图180

    2)在被校RF通信测试仪上选AF分析仪的电压测量功能，接通CCITT滤波器。

    3)数字多用表置AC.

    4) AF分析仪调到AF发生器，频率调为800 Ha(参考频率，记录表中以★标出)

        电压调到数字多用表上读0.774 6 V，从 RF通信测试仪屏幕上读并记录AF电

      压 V。于记录表39中。

    5)保持数字多用表上读数0.774 6 V不变，改变AF频率，读并记录RF通信测试

      仪屏幕上AF电压V。于记录表39中。
    6) CCITT滤波器电平响应按式 (34)计算:

=20 1g 0.774 6 (dB)
Vl，

(34)

  7)在其它滤波器上重复步骤2)一6)，结果记录于记录表40-49中。

2.8.8 失真及信纳比测量误差的测试

  1)失真测量误差按JJG 251-1981《失真度测量仪检定规程》测试，如被校仪器含

      两个AF发生器，也可以按下列方法测试。

  2)仪器连接如图21所示。

AF输 出 AF输入

  被校RF

通信测试仪

                        图21 失真及信纳比测量误差的测试

3)在RF通信测试仪上选 AF分析仪，调AF发生器1和2到AF输出。调AF发

  生器1频率到1 kHz作为基波，输出电压Va=1 V, AF发生器2频率调到

  2 kHz作为谐波，根据失真度调2 kHz输出电压 Vig o
4)标准失真度按式 (35)计算:
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_一一Vi价 、
5一丫V} +- V}2

100% (35)

5)从RF通信测试仪屏幕上读信纳比SINAD。及失真度:。并记录于记录表50中。

6)失真度误差按式 (36)计算:

S一Y‘    Ys x 100%
            Yg

7)标准信纳比按式 (37)计算:

SINAD 丫V4+V1P+Vn、
爪牙V2万Vn一入

100

式中:Vn 5.2.8.2条测出的噪声电压。

    8)信纳比误差按式 (38)计算:

△二SINAD，一SINAD_s

5.2.9 示波器校准/测试

    RF通信测试仪上调到AF分析仪，选示波器屏幕，然后按照JJG 262-1996

示波器检定规程》进行校准。

5.2.10 编确9码器检查

    1)仪器连接如图22所示。

  (36)

  (37)

  (38)

《通用

                                    图22 编/解码器检查

    2)手机在被校仪器中进行登记，仪器确认后给手机发出指令，进行主叫检查，仪

        器收到后令手机挂机待命，然后做被叫检查，这样就完成了建立呼叫的程序，

        说明仪器编净不码器符合已知手机的要求。

5.3 校准/AH」试结果处理及复校/复测时间间隔

5.3.1 校准后，出具校准证书或校准报告。

5.3.2 校准狈 试时间间隔原则上由用户根据使用情况自行确定，但推荐为I年。

5.3.3 带、的校准/测试项目作为选项，复校/复测时按用户要求进行。
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附录 A

校准/测试记录表格式

一 参考振荡器

1 参考频率稳定度

T (h) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9......24

f (Hz)开机

f-. (Hz)= f,, (Hz)=

=f-=-二竺=
      fo

容差 : 士5x1C

校准不确定 度:士5X10一9f士1

二 频谱分析仪

2 频率测量范围及准确度 (扫频宽度 10 kHz，分辨力带宽300 Hz)

几 (MHz) 0.01 0.1 1 10 45 150 450 900 1 000

f� (MHz)

Of (Hz)

SK (Hz) 士1.000 5 士1.005 士1.05 士1.5 士3.95 士8.5 士23.5 士46 士51

U (Hz) 士2.000 05 士2.000 5 土2.005 士2.05 +2.225 士2.75 士4.25 士6.5 土7

3 扫频宽度及误差 (f0=450 MHz)

5设置(MHz) 0.01 0.1 1 10 50 100 500 900

介 (MHz)

ft (MHz)

S� (MHz)

S (%)
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4 分辨力带宽误差及选择性

RBW� (Hz) 100 300 1 000 3 000 10 000 30 000 100 000 300 000

fF (Hz)

ft (Hz)

RBW, (Hz)

S(%)

厂下(Hz)

f’上(Hz)

BW一60d8 (Hz)

5 参考电平范围及准确度

L,f (dBm) 0 一5 一7 一9 一10 一20 一30 一40 一50 一60 一70

A (dB) 0 5 7 9 10 20 30 40 50 60 70

,ni =,NMKR (dB)

△允(dB) 士2.5

U (dB) 士0.92 土0.92士0.92士0.92 土0.92 士0.92士0.93 士0.95 土0.97士1.00 士1.00

6 电平显示范围及读数误差

标准值 (dBm ) 0 一1 一9 一10 一20 一60 一70 一80 一90 一100

指示值 (dB)

,}l (dB)

24
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7 输人频率响应 (L,=一13 dBm)

f (MHz)

L� (dBm)

df (dB)

8 显示的平均噪声电平

f (MHz) 0.01 0.1 1 10 45 150 450 900 1 000

LRF;� (dBm)

LANTm (dBm)

9 剩余响应、虚假响应

f (MHz)

L (dBm)

10 输人衰减

A。(dB)

Lo (dBm)

A, (dB)

乙 (dB)

11    OB W 测量误 差 (900 MHz)

OBW, (kHz) 5 16 25 50 120

OBW� (kHz)

S (%)
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12  ACP测量范围下限 (900 MHz)

上邻道: dBc

下邻道 : dBc

三 跟踪发生器

13 频率范围:

14 输出电平范围: (RF输出);

15 自环平坦度 (fo=450 MHz, Af=900 MHz)

RF输 出 :

双 工输出 :

(双工输 出)

四 日「合成信号发 生器

16 频率范围:

17 输出电平准确度

万
45 450 900

△，

(dB)
奴
(dB)

U(dB)

RF 双 工 RF 双 工 RF 双工

+7

士1.8(RF)/

    士l.5

  (双工 )

士0.24

士0.210

士0.26一10

士0.31一19

士0.32一20

士0.38一30

士0.45一40

士0.52一50

士0.52一60

士0.52一70
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续表

班
45 450 900

△ma、

(dB)

△允

(dB)
U(dB)

RF 双工 RF 双 工 RF 双工

一80

士1.8(RF)

  /土1.5

士0.52

士0.52一100

士0.52一110

土0.52一120

一125

又从 一 )

士0.52

士0.52一130

士0.52一137

18 频谱纯度

户
45 450 900

RF 双 工 RF 双工 RF 双工

L, (dBm)

L2 (dBm)

L3 (dBm)

L�2 (dBm)

L非(dBm )

a2 (dBc)

a3 (dBc)

a,2 (dBc)

a非(dBc)
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19 单边带相位噪声 (偏离载频10 kHz)

端 口 RF输 出 双工输出

f (MHz) 45 150 450 900 45 150 450 900

L, (dBm)

L (dBm)

￡ (lOkHz)

(dBc/Hz)

20 调幅度误差 ({=450 MHz, F,=1 kHz)

示值 (%) 0 10 30 70 95

实际值 (%)

S (%)

21 频偏误差 (Fm = 1 kHz)

川 45 450 900 S(%)

1.7

2.3

3

5

6.4

9.5

30

50



JJF 1065- 2000

22 相偏误差 (f=450 MHz, Fm=1 kHz)

Ash, (rad) 0 1 5 10

△巾。(rad)

S (%)

RF分析仪

频率测量范 围:

五

23

24    RF功率测量准确度

F, (w, f (MHz) IF� (W)im C]10 45 150 450 900 s_ (%) at
〔% )

u (%)

RF

输

人

0.01

0.1

  1

  10

  50

士10 士7.2

天

线

输

人

0.001

0.01

  0.1

    1

  10

士10 士7.2

25 调幅度测量误差 (f=450 MHz, Fm=1 kHz)

标准值 (%) 0 10 30 70 95

指示值 (%)

S (%)
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26 频偏测量误差 (Fm= 1 kHz)

厂 45 150 450 900 S(%)

RF

输

人

1.7

2.3

  3

  5

5.7

6.4

9.5

30

50

75

天

线

输

人

1.7

2.3

  3

  5

5.7

6.4

9.5

30

50

75

27 相偏测量误差 (f=450 MHz, Fm=1 kHz)

0450 (rad) 0 1 5 10

AO, (rad)

S (%)

30
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六 AF发生器

28 频率准确度

几 (Hz) 20 50 100 200 500 1x1032 x 1035x10310 x 10320 x 10325 x 103

f, (Hz)

S (%)

SK(%) 士0.025

U (%) 土0.005

29 输出电压准确度 (1 kHz)

V� (mV) 10 100 1 000 4 000

Vg (mV)

S (%)

Sh(%) 士3

U (%) 士1

30 输出频响 (1 V)

F (Hz) 0 10 20 50 100 200 500 1x1032x1035x10310 x 10320 x 103 25 x 103

Vs (V)

S(%)

31  DC输出电压准确度

Vo (mV) 1 000 4 000

Vg (mV)

S (%)

aft(%) 士3

U (%) 士0.1
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32 输出电压失真度 (1 V)

F (Hz) 20 50 100 200 500 1x1032x1035x10310 x 10320 x 10325 x 103

S (%)

AF分析仪

AF频率测量准确度

七

33

F, (Hz) 20 50 100 200 500 1x10'2x1035x10310 x 10'20x10'50 x 103100 x 10'400 x 103

F。(Hz)

S (%)

SK(%) 士0.02

U (%) 士0.01

剩余噪声:

AC电压测量准确度 〔1 kHz)

mV34

35

Vs (mV) 10 20 50 100 200 500 1 000 2000 5 000

V� (mV)

S (%)

8h(%) 士3

U (%) 士1.2

36 频率响应 (1 V)

F (Hz) 20 50 100 200 500 1x1032x1035x103lox 10320X 10325 x 103

V (V)

S (%)
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37  DC电压测量准确度

V, (V) 0.1 1 3 10 30 42

V} (V)

S (%)

Sk(%) 士1

U (%) 士0.1

38  DC电流测量误差

Is (A) 1 2 3 5 8 10

I� (A)

S (%)

39  CCITT

f (Hz) U (V) Ao (dB) A，(dB) △ (dB)

16.6 一85.5

50 一63.0

100 一41.0

150 一29.0

200 一21.0

300 一10.6

400 一6.3

500 一3.6

600 一2.0

33
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续表

f -(Hz) U (V) A� (dB) Ag (dB) △ (dB)

700 一0.9

800* 0

1 000 +1.0

1 500 一1.3

2 000 一3.0

2 500 一4.2

3 000 一5.6

3 500 一8.5

4 000 一15.0

4 500 一25.0

5 000 一36.0

7 600 一43.0

40  C信息

f (Hz) U (V) A� (dB) A9 (dB) 乙 (dB)

60 一55.7

100 一42.5

200 一25.0

300 一16.5

500 一7 5

34
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续表

f (Hz) U (V) A� (dB) A, (dB) ,}l (dB)

800 一1.5

900 0.5

1 000* 0

2 000 一1.3

2 500 一1.5

3 000 一2.5

4 000 一14.5

4 500 一21.5

5 000 一28.5

41 300 Hz  LPF

f (Hz) 30* 240 300 360 3 000

U� (V)

A� (dB)

A, (dB) 0 一3 < 一10 < 一40

42  3 kHz  LPF

f (Hz) 300* 2 400 3 000 3 600 30 000

U� (V)

A� (dB)

A, (dB) 0 一3 < 一10 < 一60

35
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43  15 kHz  LPF

f (kHz) 1.5★ 12 15 18 150

U} (V)

A� (dB)

A, (dB) 0 一3 < 一10 < 一60

44  99 kHz  LPF

f (kHz) 10* 80 99 120 1 000

U� (V)

A} (dB)

A, (dB) 0 一3 < 一10 < 一16

45  20 Hz  HPF

f (Hz) 2 16 20 24 200*

U� (V)

A� (dB)

A, (dB) < 一40 < 一10 一3 0

46  50 Hz  HPF

f (Hz) 5 40 50 60 500*

U, (V)

A} (dB)

As (dB) 一40 一10 一3 0

36
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47  300 Hz  HPF

f (Hz) 30 240 300 360 3 000*

U� (V)

A� (dB)

A, (dB) 一40 一10 一3 0

48  4 000 Hz  BPF

f (Hz) 400 3 800 4 000* 4200 40000

U� (V)

A� (dB)

As (dB) < 一60 一3 0 一3 < 一60

49  1 kHz 带阻

f (Hz) 100* 950 1 000 1 050 10000

U� (V)

A} (dB)

A, (dB) 0 < 一60 0

50 信纳比及失真度测量误差 (1 kHz基波1 V)

Vint (mV) 1 5 10 50 100 500 1 000

SINAD, (dB) 59.96 46.02 40.00 26.03 20.04 6.99 3.01

SINAD� (dB)

6 (dB)

37
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续表

Vwg (mV) 1 5 10 50 100 500 1 000

r,(%) 0.1 0.5 1.0 5.0 10.0 44.7 70.7

r�(%)

8 (%)

示波器

时标

1
、

JI

，口
了

气

示值 (ms/格) 100 50 20 10 5 2 1 0.5 0.2 0.1 0.05

偏差 〔%)

52 电压刻度

示值 (V/格) 0.002 0.005 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20

偏差 (%)

53 带宽

f (Hz) 20 50 100 200 500 1x1032 x 1035x10310 x 10320 x 10350x103100 x 103

v  ̀vp一P'

参考1 kHz(%)

54 编/解码器检查:符合/不符合已知手机要求。

38


