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此应用文档描述了利用矢量网络分析

仪测量混频器及变频模块的变频损耗（增

益），端口驻波，隔离度，1dB压缩点，
三阶交调点，相移特性，群延时特性的具

体方法。并分别介绍了针对混频器和变频

模块的三种主要技术：标量混频器测量技

术，矢量混频器测量技术，内置本振变频

模块群延时测量技术。 
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1 前言 
 

为了用电磁波将信息传播到目的地，无线通信要求把含有信息的基带信号搬移到适合电

磁传播的频率上。在目的地再将这个过程逆转，把接收到的射频（RF）信号搬回基带，以恢

复信号中的信息。这种频率搬移功能传统上称为“混频”，完成混频的装置称为混频器。任

何具有非线性特性的器件都可以作为一个混频器，因为，器件对输入端信号的非线性失真会

产生新的频率信号，甚至在天线单元上生锈的螺钉或螺栓也能充当混频器，使接收机的输入

端产生不希望的 IMD成分。 

尽管混频器在无线发射与接收中同样重要，但是传统上的混频器主要是指接收端的混频

器，因为混频器首先是应用在接收领域。在接收机中，把需要进行频率搬移的信号加在混频

器的射频端口，把搬移频率的功率或电压（来自本地振荡器，即 LO）加在混频器的本振口，

在混频器的中频（IF）口就可以得到两个信号输出。如果需要中频信号的频率比射频低，那

么这个混频器就是下变频器，否则是上变频器。 

对于一个给定的射频信号，具有理想本振（即没有谐波和噪声边带的本振）的理想混频

器只产生两个中频输出：一个是射频与本振的频率之和，另一个是两者频率之差。滤波器能

用来选出所希望的中频信号，而抑制不需要的中频。这个不需要的信号有时称为中频镜像。 
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式中： 

RFA 为射频信号的幅度， RFf 为射频信号的频率， LOA 为本振信号的幅度， LOf 为

本振信号的频率。 

RF IF 

LO 
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同时产生两个频率输出不是因为混频器偏离了理想性能，而是混频器本身的数学运算。

实际混频器的输出包含大量附加的，不希望的成分，包括噪声、混频器的 RF和 LO信号的基

波及其谐波、以及 RF和 LO的基波及谐波的和差分量。在射频端口存在多个信号时产生互调

失真，这些使混频器的输出频谱进一步复杂，并可能危害系统性能。 

 

 

 

混频器的主要性能指标 

1、变频损耗（增益） 

变频损耗是混频器输入端口(RF)的信号功率与输出端口(IF)的信号功率之比： 

变频损耗（增益）=
)(
)(

RFinP
IFoutP

 

幅度 

0 fRF-fLO fLO fRF fRF+fLO 频率 

幅度 

0 fRF-fLO fLO fRF fRF+fLO 2fLO 2fRF 2fLO+ fRF 

 
2fRF+ fLO 

 
频率 
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习惯上，变频损耗（增益）采用 dB表示： 

变频损耗（增益）＝
)(
)(

lg10
RFinP
IFoutP

 

一般来说，变频损耗主要来源有电路失配损耗，管芯的结损耗，非线性谐波产生的损

耗。 

2、噪声系数 

噪声系数定义为输入端与输出端各自的信噪比之比： 

outputNS
inputNS

F
)(

)(
=  

也就是用来描述信噪比恶化的物理量，是影响接收机接收灵敏度的重要参数。 

在很长一段时间内，人们一直认为：无源混频器的噪声系数等于混频器的插入损耗，而

噪声系数与混频器的电路结构无关。但是这里忽略了混频器二极管中白噪声的影响。 

3、线性特性 

3.1 1dB压缩点 

混频器 RF输入端口电平增加 1dB，IF输出口电平也增加 1dB，这两者之间的关系是线

性的，这时混频器工作在“线性”状态。但输入信号不断增大时，输出 IF 的电平会偏离线

性。定义偏离线性 1dB 为混频器的 1dB 压缩点。如下图所示，混频器的 1dB 压缩点对应的

RF 口（ inP ）输入功率点，称为混频器输入 1dB 压缩点（ dBinP 1 ），同时对应着 IF 口的中

频功率点则称为混频器输出 1dB压缩点（ dBoutP 1 ）。 

 

3.2 三阶交调点 

1dB 

Pin1dB 

Pout1dB 
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现代通信技术对混频器的双音三阶互调产物提出了较为苛刻的要求。混频器的 RF 输入

口常有多个频率的信号输入，为了分析问题简单起见，设 RF 口输入两个信号频率 1sω 和

2sω 的信号。在理想情况下（设为高本振下混频），所产生的频率分量应该为 2sL ωω − 和

2sL ωω − ，其中， Lω 为混频器本振频率；但实际上混频器还会产生交叉调制，其影响最为

严重的三阶互调，定义三阶互调项为： 

)122(3

)212(3
ssLm
ssLm

ωωωω

ωωωω

±±=

±±=
 

当 1sω 和 2sω 频率靠得很近时，产生得 3mω 一定在带内，中频滤波器无法滤除这些杂散

产物。 

 

4、本振激励电平 

混频器的产品手册上的指标通常是在特定 LO 激励电平下给出。一般来说，混频器需要

合适的 LO激励功率，才能获得最佳性能。如果 LO激励不足，会降低混频器的性能；如果本

振激励过高，也会降低性能，并且可能烧毁混频器。因此，在混频器的产品测量中，需要找

出其本振的最佳工作电平。 

 

5、端口间隔离度 

在混频器中，隔离度定义为任一端口处输入信号与任一其它端口处该信号电平的 dB 衰

减量。其中一般包含射频到中频，本振到中频，本振到射频之间的隔离度。 
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其中： 
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6、端口驻波（回波损耗） 

电压驻波比是指传输信号驻波的电压峰值与电压谷值之比。 

ρ
ρ

−
+

==
1
1

min
max

V
V

VSWR   

其中 maxV 为传输电磁波的电压峰值， minV 为传输电磁波的电压谷值， 

r=ρ  r为反射系数 

回波损耗： 

ρlog20−=L  

因此无论是电压驻波比或回波损耗，都是反映器件输入输出端口的反射特性参量。 



2矢量网络分析仪测量混频器的方法 
 

 
                                      11.2009                                                                  Rohde & Schwarz 矢量网络分析仪高级应用之混频器测试                          8 

2矢量网络分析仪测量混频器的方法 
 

对于变频损耗的测试，在矢量网络分析仪中可以采用标量混频器测试或矢量混频器测试

法进行测量。 

对于矢量网络分析仪，其内部的所有接收机都共用同一本振源（如下图所示）。这就意

味着在测量 S 参数时，在同一时刻，矢量网络分析仪中的各个测量接收机只能测量同一频率

的信号。而对于变频器件来说，由于其输入与输出频率并不相同，因此测量其传输特性（如

变频损耗等参数）就需要应用特殊的测量技术。 

 

而对于利用矢量网络分析仪测量混频器或变频模块的应用中，目前一般有三大类测量技

术。 

标量混频器测试技术 

矢量混频器测试技术 

内置本振变频模块测试技术 
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2.1标量混频器测试技术 
 

标量混频器测试技术是采用交替法测量混频器的输入和输出信号分量。也就是说，在 1t

的时刻，在被测混频器的输入端口，利用矢量网络分析仪内部的参考接收机测量 RF 信号的

特性，完成测量后，在 2t 时刻，在被测混频器的输出端口，利用矢量网络分析仪的内部测量

接收机测量 IF 信号的特性。这一交替的测量过程则很好克服了由于矢网内部接收机共用同一

本振所带来的问题。但是由于输入分量与输出分量是采用交替的方式测量，因此无法比较它

们之间的相位特性，所以该方法不能测量混频器的相位和群延时特性，故称为标量混频器测

试技术。 

 

 

接下来以实际的例子来说明标量混频器的具体测量方法。 
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2.1.1变频损耗测量 

 

变频损耗是混频器输入端口(RF)的信号功率与输出端口(IF)的信号功率之比。 

典型的变频损耗测试包括： 

§ 变频损耗（增益）相对于频率测试 

§ 射频输入端口的压缩特性 

§ 变频损耗（增益）相对于本振功率测试 

 

变频损耗测量连接 

为了测量变频相对于频率或功率的损耗/增益，需要把混频器连接到 4 端口矢网 ZVA 的

端口 1，2和 3（或 4）上。4端口 ZVA具有内部双源，因此可以用作射频和本振激励。 

如果是两端口 ZVA，则可采用外部射频信号源提供本振信号。当需要进行本振扫描测试

时，ZVA 可通过 GPIB 或 LAN口进行外部信号源的控制。ZVA 与外部信号源必须通过 BNC

连接以实现共频率参考信号。【外部信号源的配置方法请参考 ZVx的操作手册】 



2矢量网络分析仪测量混频器的方法 
 

 
                                      11.2009                                                                  Rohde & Schwarz 矢量网络分析仪高级应用之混频器测试                          11 

 

四端口矢量网络分析仪测量连接 

 

两端口矢量网络分析仪测量连接 
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 2.1.1.1变频损耗测量（扫频测量） 
 

按 PRESET键，复位仪器 

按 MODE键，然后按 Scalar Mixer Meas和 Define Scalar Mixer Meas软按键开始测量

设置。 

 

 

 

在 ZVA中，端口 1（port 1）和端口 2 (port 2)已经默认为混频器的射频(RF)和中频(IF)

端口。第一步首先选择源以提供本振(LO)信号。可以选择端口 3 (port 3)，端口 4 (port 4)或外

部射频信号源。 

下一步设置频率（Set Frequencies...）和功率（Set Powers...） 

在设置频率菜单中(Set Frequencies...)， 

我们可以根据被测件情况设置合适的变频测量方式：（以固定中频，扫射频和本振信号

测量为例） 

RF Frequency = Swept 

IF Frequency = Fixed 
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LO Frequency = Auto 

【请注意，当选定任意两个频率为 Swept和 Fixed后，另外一个只能设为 Auto。】 

同时我们还需要选择变频类型；在 ZVA-K4测量模式中，提供了以下三种变频模式： 

§ IF=RF-LO(Down USB) 

§ IF=LO-RF(LSB) 

§ IF=RF+LO(UP USB) 

在该例子中我们选择 IF=LO-RF（LSB），采用高本振的下变频方式。 

然后设置开始频率（Start Frequency）和终止频率（Stop Frequency）。 

最后，定义 IF频率，输入 70MHz。 

 

 

在功率设置菜单中（Set Powers...），根据被测件要求分别输入 RF 和 LO 信号的功率

值。 

在变频测量中，CW Power（射频输入功率）应该避免超过混频器的 1dB 压缩点（在混

频器测试中，一般建议≤ 0dBm），在这例子中我们设置-10dBm。 

本振功率(Fixed Power:LO)必须足够高以便推动混频器正常工作(通常大部分混频器的本

振功率电平介于+7dBm到+15dBm之间)。 

按 OK键退出并激活混频器测量功能。 
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【请注意在此功能下，测量的参数是 b2/a1而不 S参数。原因是该测量结果是基于波量

功率的测量，而没有进行如 S 参数一样的矢量误差修正；在标量混频器测量中，需要进行功

率校准，详细过程请参考功率校准一节（2.1.1.4）。】 

a1表示 RF输入功率波量或参考功率，b2为 IF功率波量或测量功率。 

 

 2.1.1.2混频器 1dB压缩点测量 
 

在射频输入压缩测量中，需要设置矢量网络分析仪为功率扫描工作方式。通过测量变频

损耗相对功率变化的特性，从而测量混频器的 1dB压缩点。 

按 CHAN SELECT按键，然后按 Add Channel + Trace + Diag Area软按键。从而建立

了新的测量通道。【在不同的测量通道（Channel）中，可以根据需要设置不同的仪器设置

和测量参数。有关 Channel的详细定义请参考 ZVx的操作手册。】 

按 SWEEP按键，然后按 Sweep Type和 Power软按键，选择功率扫频方式。 
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按 START CENTER按键，然后按 CW Frequency软按键，输入测量频率 1.5GHz（在

不同测量应用，请根据需要设置合适的测量频率） 

按 MEAS按键，然后按 Ratio和 b2/a1 Src Port1软按键 

按 MODE按键,然后按 Scalar Mixer Meas和 Define Scalar Mixer Meas软按键进入标

量混频测量配置菜单，然后按 Set Powers进行功率设置。 

 

在上图的对话框中，设定： 

RF Power: Swept 

LO Power: Fixed 

在 Start Power和 Stop Power一栏中输入功率扫描范围，请注意确定 Enter & Display

中为 RF Source。 

按 OK键退出并激活混频器功率扫描测量。 
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测量曲线 b2/a1显示在混频器的线性区中变频损耗大概为 5dB。在 0dBm时，我们看到

该混频器到达其压缩区域，变频损耗随着功率的增加而增大。另外两条曲线是分别显示混频

器的 RF输入功率和 IF输出功率。 

 

在 ZVA 的曲线统计功能中，可以自动统计压缩点。同时显示在该压缩点上所对应的输

入和输出功率。 

按 TRACE FUNCT 按键，然后按 Trace Statistics 和 Compression Point 软按键。按

Define Compression Value软按键，然后输入 1dB，以设置统计 1dB压缩点特性。同样，也

可以根据需要输入“n”dB，以统计混频器或变频模块的“n” dB压缩特性。 
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 2.1.1.3变频损耗相对本振功率测试 
 

关于变频损耗的另一个重要测量是其相对于本振功率的变化特性，以测量其本振最近工

作电平。混频器的最小变频损耗一般是在 LO 功率电平恰好把混频二极管导通的状态下获

得。 

 

按 CHAN SELECT按键，然后按 Add Channel + Trace + Diag Area软按键。从而建立

了新的测量通道。 

按 SWEEP按键，然后按 Sweep Type和 Power软按键，选择功率扫频方式。 

按 START CENTER按键,然后按 CW Frequency软按键，输入测量频率 1.5GHz。 

按 MEAS按键，然后按 Ratio和 b2/a1 Src Port1软按键。 

按 MODE按键,然后按 Scalar Mixer Meas和 Define Scalar Mixer Meas软按键进入标

量混频测量配置菜单，然后按 Set Powers进行功率设置。设定： 

RF Power: Fixed 

LO Power: Swept 
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在 Enter & Display一栏中设置为 LO Source，在 Start Power和 Stop Power一栏中输

入所需要设置的 LO功率扫描范围。 

在 Fixed Power: RF一栏中输入 RF电平：-10dBm 

按 OK键退出并激活混频器测量功能。 

 

 

测量中的曲线 5 (Trc5)显示在较低的 LO 功率电平时，变频损耗很大。在本振电平为

0dBm时曲线变得平坦，说明在该电平下混频二极管正好导通。 

 

按 AREA SELECT按键，然后选择 Split All软按键对所有测量窗口进行显示。我们就可

以看到对于混频器变频损耗的不同测量设置的测量结果。 
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 2.1.1.4功率校准 
 

尽管 ZVA 的源和接收机的功率精度已经相当好，但是在混频器标量测试时大部分应用

还需要进行功率校准。特别是当测量频率较高时，电缆和转接头的的损耗会对测量精度产生

影响。通过功率校准还可以修正测量中引入的衰减器和放大器的频率响应。 

进行功率校准需要使用功率计，通过把功率计测量的结果与矢网的测量结果进行对比修

正，从而达到把功率计测量信号功率的精度传递到矢量网络分析仪的接收机的目的。在 R&S

矢量网络分析仪 ZVA 中，最为简便的是采用具有 USB 接口的 NRP-Zxx 系列的智能功率探

头，如 NRP-Z21,NRP-Z51 等。把功率探头连接到 ZVA 前面板的 USB 接口，矢网能自动识

别并设置。 
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如采用其它型号的功率计，也可以按以下步骤进行配置，按 SYSTEM CONFIG 按键,然

后按 System Config软按键并选择 External Power Meters菜单设置功率计。 

 

请注意在使用其它型号的功率计时，需要配置有 ZVAB-B44 选件，并在 ZVx 中安装

VISA I/O驱动。通过网口连接时，也需要安装 VISA I/O驱动。 
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点击 Refresh Tables 去搜索通过 USB 或 GPIB 接口连接的功率计或探头。选择在

Found中发现的功率，并点击 Add v 把它移到 Configured一栏中。【关于外部功率计配置的

详细过程请参阅 ZVx的操作手册。】 

在开始功率校准前，我们需要考虑由测量端口与混频器端口间的失配产生测量误差。在

无源混频器一般反射损耗介于 10到 20dB。在 ZVA测量端口，未修正的反射损耗介于 10到

16dB之间。 

采用标准失配误差公式： 

dB
ls

ME )
1

1(10log20
ρρ±

=  

我们可以看到在 ZVA 与混频器之间 12dB 的反射损耗，会造成+/-0.55dB 的失配不确定

度。 

 

在变频损耗的测量中，为了减少失配不确定度，我们可以在 ZVA 与混频器间加上固定

衰减器。这样可以改善 ZVA 的源匹配，因此可以减少测量不确定度。一般来说，在射频

（RF）和本振（LO）端口，我们需要改善匹配问题。 

通过一个 30dB的衰减器，ZVx可以把失配不确定降至+/-0.07dB 
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当引入固定衰减器后，混频器推动功率有时不是十分足够。特别是本振信号，一般来说

需要+7dBm到+15dBm，这取决于混频器的型号。因此有时需要引入额外的推动放大器（如

上图所示）。而 ZVx可以提供大于 15dBm的功率，因此大部分应用可不需要额外的放大

器。 

一般来说，理想的匹配衰减器应该≥ 10dB，以便提供很好的隔离。由于最大功率的限

制，对于衰减器衰减量的选择我们需要折中考虑。 

在接下来的功率校准例子中，我们使用了 6dB衰减器在 RF端口，3dB衰减器在 LO端

口。 

功率校准 

在测量通道 1（Channel 1）中选择曲线 1（Trc 1），在该通道中我们正在进行频率扫

描(对于 Channel 1的具体设置，请参阅 2.1.1.1节)。 

按 MODE按键，然后按 Scalar Mixer Meas 和 Scalar Mixer Meas Power Cal…软按键

，打开标量混频功率校准窗口： 
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在 Source Cal Settings一栏中，我们可以看到所激活的测量通道的 RF和 LO功率电平

。在其下面是 Maximum Number of Reading和 Tolerance(1dB)值，这是设定目标精度和最

大重复次数以达到规定的精度。实际应用中，可根据需要进行修改。按Modify Setting…   

 

一般来说考虑到测量速度和精度的折中，可以设定 Maximum Number of Reading=3，

Tolerance=0.3dB。 
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在使用了匹配衰减器或外部放大器的测量中，按Modify Cal Power 去设置合适的功率偏

移。在该例子中，显示补偿了在射频端口 6dB 的衰减器。请注意到通道的基本功率（Pb）会

根据所输入的衰减量自动对其影响进行补偿。 

 

设置好 Source Cal Settings后，功率校准通过功率校准窗口左边所列的三步过程完成。

三步过程是用来校准 ZVA所激活的三个端口。 

1、 RF源校准 

2、 IF接收机校准 

3、 LO源校准 

整个校准过程可以通过显示图和进度条进行观测。 
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当三步都完成后，点击 Close关闭功率校准窗口。在测量通道 1的功率校准过程就完成

了。由于通道 2 和通道 3 的功率设置与通道 1不同，因此在这些通道上还需要分别做功率校

准。校准过程与通道 1一致。 
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2.1.2隔离度测量 

 

隔离度是测量混频器某个端口输入到另一端口输出的信号泄漏。好的隔离度意味低的泄

漏。内部转换的非平衡特性和引线电感是引起端口到端口之间泄漏的主要因素。本振到射频

的泄漏定义为本振－射频隔离度，而本振－中频的隔离度定义为本振信号在中频端口的电平

与其输入电平之比。 

 

隔离度一般以 dB 表示，而高的隔离度往往是人们所期望的指标，因为信号泄漏会在输

出频谱中产生杂散信号，从而影响系统性能。 

 

隔离度的测量设置 

隔离度的测量连接与变频损耗测量一致，这里还是以 4端口矢网 ZVA为例： 
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端口配置 

隔离度的测量设置不同于变频损耗的测量。对于这些测量，我们不能采用混频器测量向

导，我们需要通过 MODE按键，然后按 Port Config按键进入 Port Configuration自定义矢量

网络分析 ZVx源和接收机的测量模式。 

 

 

在 Port Configuration菜单中会用到两个术语 fb和 Pb。 

fb是指在菜单 START CENTER 和 STOP SPAN中输入的基本频率。 
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而 Pb是指在 PWR BW AVG菜单中输入的基本功率。 

 

 2.1.2.1射频到中频的隔离度测量 
 

射频到中频测量设置，如下： 

按 PRESET按键进行仪器复位。 

按 START CENTER，然后输入开始频率 1.3GHz 

按 STOP SPAN 然后输入终止频率为 1.6GHz 

按 PWR BW AVG然后输入功率为-10dBm 

当 fb和 pb都设置完毕后就可以开始测量端口的实际设置。 

对于这一例子，我们采用 70MHz中频，IF=LO-RF的下变频模式 

按 MODE按键，然后按 Port Config软按键进入 Port Configuration菜单。 

 

设置 LO频率和功率，在端口 3 (Port 3)一栏中按 fb和 pb打开 port 3 Source Frequnecy

和 Port 3 Cal Power设置窗口。然后设置合理的 LO频率和功率。 
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在该例子中，本振频率应该比 fb（RF）大 70MHz，因此我们设置成 fb+70MHz,而本振

功率设置成 7dBm。 

以下是完成 RF-IF隔离度测量的设置，请注意把端口 1和端口 3激活（图中红色标记部

分），按 OK键退出。 

 

选择把 b2/a1进行射频到中频的隔离度测量。 

如果选择 S21而不是 b2/a1，将允许对结果进行矢量校正（如 TOSM校准）。这会进一

步提高测量精度，而 b2/a1的波量测试中并不启用矢量校正。 
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在曲线 RF2IF中，我们可以得到 RF到 IF的隔离度。 

Trc2和 Trc3是射频在输入和输出端的特性。 

 

 2.1.2.2 LO-IF隔离度测量 
 

按 CHAN SELECT按键，然后按 Add Channel + Trace + Diag Area软按键，增加一个

测量通道。 

选择 b2/b3测量本振到中频的隔离度（或 S23，使用矢量校准） 

 

按 MODE按键，然后按 Port Config进入 Port Configuration菜单 
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与前面测量不同的是我们需要在中频端口测量本振信号，因此所有的源设置与前面一

样，但接收机需要重新定义。 

在接收机频率设置菜单，把测量频率改为如上图所示的 fb+70MHz， 

本振到中频的隔离度可以由 LO2IF曲线中读出。 

Trc5和 Trc6分别为 LO的输入和在中频端口的功率。 
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 2.1.2.3隔离度测量的功率校准 
 

像变频损耗测量一样，我们需要进行功率校准。 

在这以 RF到中频隔离度测量为例子进行功率校准。 

在 RF到 IF隔离度测量时，RF频率为 1.3GHz～1.6GHz，中频频率为 70MHz。因此本

振频率为 1.37GHz～1.67GHz。 

我们如下图左方那样进行测量连接，在图的右方我们把每个端口需要进行功率校准的频

率范围画出。 
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两个源需要在其使用频率进行校准，而接收机需要在 RF 频率上进行校准。从上图可知

我们可以用 Port 1的源校准 port 2的接收机。 

因此需要进行 3步校准 

1、 使用功率探头校准端口 1 

2、 使用功率探头校准端口 3 

3、 使用端口 1的源校准端口 2的接收机 

 

在第三步，我们用校准过的端口 1的源校准端口 2的接收机，这是由于此时端口 1的源

已经由功率计校准过了。 

功率校准按上面所描述的顺序进行。 

按 CAL键，然后按 Start Power Cal和 Source Power Cal…软按键打开 Source Power 

Cal对话框 
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第一步，先选择校准端口，通过下拉菜单，选择 Port 1。连接功率探头到端口 1 的电缆

端口。 

如果需要配置功率计，按 Power Meter Config 按键进行功率校准。（如何设置请参考

2.1.1.4一节相关内容） 

按Modify Settings按键进入Modify Source Power Cal Settings对话框，根据需要调节

，然后按 OK键确认。 
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按 Take Cal Sweep开始功率校准，功率校准过程将在图像中显示。 

 

当完成后，会显示 Pass（或者 Fail）和最大偏离值。提示通过（Pass）后，点击 Close

结束端口 1的校准。 

对端口 3的功率校准，把功率计连接到端口 3，然后选择校准端口为 Port 3后重复以上

校准过程。 

 

按 CAL 然后按 Start Power Cal和 Receiver Power Cal打开接收机功率对话框。 

选择所需要校准的波量，在该例子中选择 b2。 

选择所使用的源，在该例子中选择端口 1（port 1）。 
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连接端口 1和端口 2的电缆，然后按 Take Cal Sweep开始校准。 

 

结束后关闭对话框，完成功率校准。 

 

2.1.3射频和本振回波损耗测量（端口驻波测量） 

 

在传统两端口矢网中，在 S11的测量中，一般需要使用外部信号源作为本振。由于无法

控制外部信号源，因此一般采用固定本振的方式。 

在 ZVA 中，就可以测量混频器在工作状态下的匹配参数了。可以在本振激励下测量射

频端口的 S11，或在射频激励下测量本振端口的 S33。 



2矢量网络分析仪测量混频器的方法 
 

 
                                      11.2009                                                                  Rohde & Schwarz 矢量网络分析仪高级应用之混频器测试                          37 

 

同样需要在 S参数测量前，在 Port Configuraiton菜单中进行合适的混频器设置。 

在该例子中，我们测量 1.3GHz～1.6GHz，中频 70MHz 

 

开始设置 

按 PRESET键复位 ZVA，然后设置频率和功率。 

选择 S11测量 RF端口的回波损耗。 

按 MODE键，然后按 Port Config软按键，进入 Port Configuration菜单开始设置。 

 

 

对 S33测量设置 
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按 CHAN SELECT，然后按 Add Channel + Trace软按键，在同一个窗口中增加第二个

测量通道。 

选择测量 S33，作为 LO端口的回波损耗。 

按 MODE 键，然后按 Port Config键，进入 Port Configuration菜单 

 

 

改变接收机频率设置，以便对 LO频率进行测量。 

S11和 S33测量结果如下图所示。 
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为了保证获得最后的测量精度，在 S参数测量前，需要进行以下校准： 

S11 一端口校准 

S33 一端口校准 

Port1 功率校准 

Port3 功率校准 

 

下图是隔离度和反射测量的结果汇总。 
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2.1.4三阶交调测试 

 

混频器的三阶交调测试需要三个源同时激励，而 ZVx系列矢量网网络分析仪最适合这种

多端口和多源的测试应用。在四端口 ZVA 中，进行混频器三阶交调测量时，可采用外控信号

源的方式，而在 6端口或 8端口的 ZVT中，则无需任何外部信号源。 

 

在三阶交调测试中，可采用外部合路器或内部耦合器合路的方式，在混频器的射频输入

端口前，可引入一低通滤波器。如下图所示，外部源一般作为本振。 
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采用外部合路器连接方式 

 

采用内部耦合器作为合路器的连接方式 
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在该例子中，我们还是采用 1.3GHz~1.6GHz的射频频率范围，70MHz的中频。采用高

本振的混频方式 IF＝LO-RF，因此本振的频率为 1.37GHz~1.67GHz。 

 

ZVA为 IP3测量提供双音信号，设置的步径为 1MHz。 

f1从 1.3GHz到 1.6GHz，而 f2将从 1.301GHz到 1.601GHz进行扫描。 

由于是混频器，新的载波如下得到 

C1=LO-F1  如：1370MHz-1300MHz＝70MHz 

C2=LO-F2  如：1370MHz-1301MHz=69MHz 

 

因此三阶交调产物为 

IP3+＝2*C1-C2 如：2*70MHz-69MHz=71MHz 

IP3-=2*C2-C1 如：2*69MHz-70MHz=68MHz 

 

三阶交调点 TOI由下式计算得到 
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在开始正式测量前，请先进行外部信号源的配置（如采用固定本振的工作方式，则可不

需要进行外部信号源控制设置）。【外部信号源的配置方法请参考 ZVx的操作手册】 

在这个例子中，我们用 C1（70MHz）和 IP3+(71MHz)，进行 IP3 测量。首先，我们进

行经典的频谱仪显示方式，进行点频测量。然后再进行 IP3扫频测量。 

射频(RF)的输入双音信号为：1.5GHz和 1.501GHz，本振(LO)频率为 1.57GHz。 

 

按 PRESET键复位仪器 

按 SRART CENTER 键，然后输入开始频率 65MHz 

按 STOP SPAN键，然后输入终止频率 75MHz 

按 PWR BW AVG键，输入功率 0dBm 

按 PWR BW AVG键，然后按Meas Bandwidth和 Fine Adjust软按键 

输入 50kHz带宽，然后选择 High Selectivity（高选择性中频滤波器） 

 

注意测量带宽的选择必须小于双音信号的间隔，以便 ZVA能够区分这两信号。 

 

现在 fb，Pb和带宽都已经设置好，我们可以开始三阶交调的真正设置。 

按 MODE键， 然后按 Port Config键进入 Port Configuration菜单 
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设置端口 1和端口 3产生频率差为 1MHz 的 CW信号（频率分别为 1.5GHz和

1.501GHz），设置外部信号源参数 1.57GHz的 CW信号最为本振功率，设置本振功率为

+8dBm。 

选择 b2作为测量参数 

 

点频 IP3 测量结果图如下所示。主要的频率产物以红圈标出，其它信号为混频本振产生

的杂散信号。 
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在 IP3扫描测量，我们关注 C1和 IP3+的产物。 

按 CHAN SELECT然后按 Add Channel+ Trace + Dig Area 按键，增加一新测量通道和

窗口。 

选择 b2作为测量参数。 

按 MODE键，然后按 Port Config软按键，进入 Port Configuration菜单 

菜单的设置如下图所示，请注意 ZVA 的源和外部信号源处于扫描状态，而 ZVA 的接收

机固定在 C1（70MHz） 
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按 CHAN SELECT按键，然后按 Add Channel + Trace软按键，增加一测量通道。 

选择 b2作为测量参数。 

按 MODE，然后按 Port Config进入 Port Configuration菜单 

如下图进行设置，请注意，ZVA的接收机测量频率为 IP3+（71MHz） 

 

 

现在我们有两条测量曲线 C1和 IP3+，由于需要计算三阶交调点，因此我们需要建立一

条从 C1和 IP3+计算出来的曲线。ZVA提供灵活简易的公式编辑器。 

按 CHAN SLECT 键，然后按 Add Channel + Trace按键，这建立了第四个测量通道 

按 TRACE FUNCT键，然后按 User Def Math按键，通过 User Def Math菜单，然后利

用 Operand和 Operator菜单定义公式。 
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通过选择 Results is Wave Quantity然后按 OK 

 

 

 

IP3扫描测试的计算结果为图中的红色曲线。 

曲线 2为 C1特性，而曲线 3为 IP3+特性。 
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2.2矢量混频器测试 
 

2.2.1混频器的相位特性 

 

当考虑相位效应时，射频信号可表达为： 

)cos( tRFRFARF ∗= ω  

而本振信号为： 

)cos( LOtLOLOALO Φ+∗= ω  

混频后的表达式为： 

MLOtLOtRFLOARFAIF ∗Φ+∗∗∗= )cos()cos( ωω  

其中 mixjeMM Φ−∗= 为变频损耗。 

由三角函数转换公式展开得： 

=IF

[ ] [ ] MLOtLORF
LOARFA

MLOtLORF
LOARFA

∗Φ+∗+
∗

+∗Φ−∗−
∗

)(cos
2

)(cos
2

ωωωω

 

其中下边带为： 

[ ] MLOtLORF
LOARFA

IF ∗Φ−∗−
∗

=− )(cos
2

ωω  

可进一步写为： 

[ ]mixLOtLORFMLOARFA
IF Φ+Φ−∗−∗

∗
=− )(cos

2
ωω  

其中： 

LOΦ 为本振引起得相位偏移。 

mixΦ 为混频器自身引起得相位偏移。 
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因此在混频器测量相位偏移 mixΦ 过程中，需要把 LOΦ 的影响消除。 

而在测量 mixΦ 的最大问题是，混频器的输入和输出频率不一致，因此无法通过常规的

S参数测量法进行测量。 

2.2.2参考混频器测量法 

 

为了测量混频器的相移特性，一般可采用参考混频器法。 

也就是通过在矢量网络分析仪的参考测量通道引入一参考混频器，把耦合到参考通道的

RF 信号变换到与被测混频器输出一致的频率。被测混频器变频后输出的 IF 信号会在矢量网

络的测量接收机中测量得到 IFb ，而其输入分量则在矢量网络分析仪的输出端口的参考通道

测量得到 IFa ，由于 IFa 和 IFb 处于同一频率，因此可以求出其相位偏移特性。由于该结果

引入了参考混频器的插入损耗和相位特性，因此需要对结果进行修正。如果使用的是已知特

性的参考混频器，则可以采用修正的方法；如果使用的是未知参数的参考混频器，则需要采

用特殊的校准方式，把所引入的参考混频器对测量结果的影响进行消除。 

 

LO 

RF 

IF 

RF 
IF 

测量通道 

参考通道 

参考混频器 

信号源 
功分器 

VNA 

generator 

local oscillator 

参考端口 

IF 

IF 

PORT 1 PORT 2 

RF REF IF REF 

MUT 
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如上面推导可知，本振信号的相位会对混频后的中频信号的相位产生影响，因此在实际

测量中，需要被测混频器和参考混频器共用同一本振源，从而消除其对测量结果的影响。 

2.2.3双向矢量混频器测量法 

 

为了测量混频器的双向特性，我们可以采用两个参考混频器的方式，如下图所示： 

 

在测量端口 1，矢量网络分析仪输出信号为 f1的射频信号，在端口 1的参考接收机中测

量其输入分量 a1（f1），输入信号经被测混频器后输出为 f2的中频信号，经滤波后（根据测

量需要可选择低通，高通或带通），在端口 2的测量通道经参考混频器变换后频率恢复为 f1,

因此在 2 端口的测量接收机其测量分量 b2(f1)与 a1(f1)一致；当测量被测件的反向特性时，

测量端口 2 输出频率为 f2 的信号分量，该信号在参考接收通道经参考混频器变换后，频率为

f1，因此在 2 端口测量得到的 a2（f1）分量，信号经被测混频器频率变换后，频率转换为

PORT 1 

Meas. Receiver (f1) 
Ref. Receiver (f1) 

PORT 2 

RF 
LO IF RF 
LO IF 

Meas. Receiver  (f1) 
Ref. Receiver (f1) 

RF 
LO IF RF 
LO IF 

RF 
LO IF RF 
LO IF 

forward   f1 

reverse  f2 

f1 

f2 
f2 f1 

f1 

f2 

f2 

MUT 

Filter 

LO 
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f1，因此在端口 1 的测量通道中测量得到 b1（f1）分量，通过这 a1(f1)，b2(f1)，a2(f1)，

b1(f1)四个分量的运算，我们分别得到了该被测混频器的 S11，S21，S12，S22。 

 

在实际测量应用中，为了消除镜像频率对测量结果的影响，通常在被测件输出端加入滤

波器（根据实际需要，可选择低通滤波，高通滤波或带通滤波）。而为了改善参考混频器与

被测混频器之间的匹配状态，可以在两参考混频器的输入端分别接入 3～6dB 的匹配衰减

器。 

 

矢量混频器测量选件 ZVA-K5。 

按MODE按键，然后按Vector Mixer Meas和Define Vector Mixer Meas...软按键进入矢

量混频器测试定义菜单。 

在 Aux Mixer 一栏中选择 Port 2，意味着参考混频器连接在端口 2 中（也可以把 Aux 

Mixer一栏中选择 port1，则意味参考混频器连接在端口 1中。），选择 Port 3 作为被测混频

器的本振端口，而端口 4作为参考混频器的本振端口，如下图所示。 

【在矢量网络分析仪 ZVA 中，测量端口 3 和 4 内部共用同一信号源，因此为了提高测

量精度，降低由于被测混频器隔离度不理想所带来的测量影响，一般推荐使用 3 和 4 端口分

别给测量混频器和参考混频提供本振信号。当然也可以使用端口 3 或端口 4 单独提供本振，

然后经一分三的功分器连接到测量和参考混频器的连接方式。】 
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如上图所示，连接参考混频器，衰减器和滤波器。把一分二功分器连接于端口4中。 

【参考混频器的选择要求：工作频率等于或覆盖被测混频器的测量频率范围，损耗尽量

低，驻波尽量好，无需互易特性。】 

然后按Set Frequencies…进入频率关系设置菜单。 
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设置混频器工作方式为扫描射频和中频频率，固定本振的下变频方式。 

RF Frequency: Swept 

LO Frequency: Fixed 

IF Frequency: Auto 

Start Frequency: 4.45GHz 

Stop Frequency: 4.55GHz 

Fixed Frequency LO: 4GHz 

Conversion: IF=RF-LO(Down USB) 

完成后按OK键退出 

按Set Powers…进入功率设置菜单，如下图。 
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设置射频功率和本振功率。 

CW Power -10dBm 

Fixed Power: LO: 7dBm 

Fixed Power: Aux LO: 10dBm （由于参考混频器的本振是由4端口经功分器后提 供，因

此需要在设置Aux LO（参考混频器本振）时，应考虑功分器衰减对本振信号的影响） 

完成后按OK键退出 

按Config Ext Generators…进入外部信号源设菜单（如使用的是两端口ZVA时，需要外

部信号源进行本振频率扫描测量时需要进行该项设置。如采用的是四端口矢网，或仅仅进行

固定本振扫中频测量时，则无需使用该菜单进行外部源设置） 

按OK键激活矢量混频器测量功能。 
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为了更准确测量混频器的变频特性，在开始矢量校准前，可进行功率校准。 

按Mixer Power Cal进入功率校准菜单，详细过程请参考功率校准一章(2.1.1.4)。 

功率校准后，开始矢量混频校准。 

按Mixer Vector Cal软按键，进入矢量校准菜单。 
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选择好测量端口特性和校准件后， 

按Next按键进入下一步。 
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在测量端口1和2分别连接标准件Open，Short，Match校准后，把校准混频器如图所示

连接于端口1和2之间，作为Unknown Reciprocal Mixer，完成后点击Next，然后选择Apply按

键完成校准。 

【校准混频器的要求：工作频率等于或覆盖被测混频器的测量频率范围，损耗尽量低，

驻波尽量好，并且为互易混频器（S21=S12）；一般来说无源混频器理论上都是互易的。】 

根据测量需要，按TRACE SELECT按键，然后按Add Trace，增加测量曲线和参数，如

混频器相位（S21 Phase），混频器群延时（S21 Delay），端口驻波(S11,S22)，反向特性

S12等。 
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2.3内置本振变频模块群延时测量 

2.3.1群延时测量基础 

 

群延时测量是基于相位的测量。群延时的测量过程与其定义相一致；群延时 gτ 是相位

对频率的微分特性。 

df
d

og
ϕ

τ •−=
360

1
 

对于实际应用中，矢量网络分析仪测量传输参数 S21的差商而不是其微商（导数），而

当相位ϕ对于频率差 f∆ （所谓的孔径）来说非线性特性不大的情况下，该方法能够很好的近

似于所定义的群延时 gτ 。 

fog ∆
∆

•−≈
ϕ

τ
360

1
 

 

在变频被测件中，如混频器，其输出与输出端口的相位关系不能直接测量，因为这两频

率并不相等。同时，其相位特性不仅仅与其自身双关，同时还受本振源的相位影响 

因此混频器的相位和群延时测试是使用所谓的参考混频器技术（如上一章矢量混频器测

试中所介绍）。 

但是，当被测件的 LO 不能接入或接出时（内置本振），群延时测量就不能使用参考混

频器技术。在以往一般是采用“本振重建”技术。该方法是使用外部信号源或矢网内部的第

二个源作为参考混频器的本振，然后通过控制信号源的频率，直到中频的相位相对于时间的

漂移很小。 
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这一技术具有很多的缺点，如动态范围和精度恶化，被测件本振不稳定时测量结果也不

稳定，测量速度低，当测量多级变频的模块时更会出现各种不可预测的测量问题。 

R&S 公司针对内置本振的变频模块群延时测量提供一专利测量技术，很好的克服了以往

技术所存在的问题。 

 

2.3.2 R&S 双音测试技术 

 

在新的测试方法中，选件 ZVA-K9采用双音信号激励被测件。 

 

在 ZVA中，对被测件的输入和输出端测量各自两载波间的相位差。 

 

 

12 ϕϕϕ −=∆  

频率差 f∆ 为两载波间的频率差，称为孔径。 

为了测量两载波的相位差，ZVA 每个测量通道都具有两数字接收机在经模拟接收机处理

后同时对两信号测量。 
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这一技术应用于内置本振的变频器件时，因为被测变频模块本振的频率和相位的影响在

运算 ϕ∆ 时正好被抵消。 

)))(((cos 11 LOLO outtff ϕϕ ++•+

)))(((cos 22 LOLO outtff ϕϕ ++•+
IF

LO

RF

))((cos 11 intf ϕ+•

))((cos 22 intf ϕ+•

 

)12()12( ininLOoutLOout ϕϕϕϕϕϕϕ −−−−+=∆   

除了群延时，ZVA同样可以通过对群延时的积分计算其相对相位特性。 

通过已知参量的混频器用作校准，则可测量绝对群延时。如果需要测量相对群延时，则

可以采用一个“理想混频器“（具有线性相位和平坦的群延时的混频器）用作校准。 

 

2.3.3内置本振变频模块群延时测试 

 

按以下设置来举例说明一内置本振的群延时测

量。 

扫描 RF和 IF，固定本振，IF=RF-LO 

RF频率：5.37GHz…5.47GHz 

LO频率：4.5GHz 

IF频率：870MHz…970MHz 
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为了精确的测量，需要产生精确而稳定的频率偏移。通过 ZVA 四端口矢网则可以实

现。 

而这双音信号可通过外部合路器或使用 ZVA内部的耦合器作为合路器产生。 

 

为了产生双音信号，进行如下连接（如下图所示）： 

把 Scr out（port 1）通过射频电缆连接到 Meas out(port 2) 

把 Port 2通过射频电缆连接到 Src in(port 1) 

R&S为不同型号的 ZVA提供 ZVA-B9测试电缆选件。 

 

因此双音信号通过端口 1 输入到 DUT 的

输入端口。ZVA24,ZVA40,ZVA50.ZVA67 等微

波频段的矢网中，这一设置推荐在被测件的中

频和射频频率大于 700MHz以上的频率使用。 

因为在低频段，矢网内部的耦合器衰减较

大，从而造成大的轨迹噪声。因此，频率较低

时应采用外部合路器的方式。 

 

为了提高精度，在测量端口的两段可以加

入 6～10dB的衰减器以改善匹配状态。 

 

混频器测量设置 

按 MODE键，然后按 MIXER DELAY MEAS >> DEFINE MIXER DELAY MEAS软按键

进入测量设置 

按 Define Mixer Measurement 定义变频关系。 

ZVA  24   VECTOR NETWORK ANALYZER   10 MHz ? 24 GHzROHDE&SCHWARZ

SOURCE      REF         MEAS          PORT     SOURCE      REF       MEAS          PORTSOURCE    REF       MEAS            PORTSOURCE    REF       MEAS            PORT

OUT

IN IN

OUTOUT

IN IN

OUT OUT

IN IN

OUT OUT

IN IN

OUT 2413
GND

IF

LO

RF

attenuators

ZVA-B9
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选择本振： 

由于 LO由被测件内部提供，所以选择”NONE” 

 

 

设置频率和变频模式 

在混频器测量对话框中按 Set Frequencies 

 

RF frequency：Swept 

LO frequency：Fixer 

IF frequency：Auto 
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Fixed Frequency LO：4.5GHz 

Swept frequency: Start 5.37GHz  Stop: 5.47GHz 

Conversion：IF=RF-LO 

然后按 OK键 

 

 

设置功率电平： 

在混频器对话框中按 Set Power键 

CW Power: 0dBm 

按 OK键关闭 Define Mixer Measurement…对话框 
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群延时测试设置： 

Upper Tone: Port 3 

Aperture：3MHz 

Meas Bandwith：1kHz 

Selectivity： Normal 

 

 

也可以使用外部信号源，但是不推荐使用，因为对双音信号频率和相位稳定要求很严

格。 
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选择孔径（aperture）为 3MHz，意味着两载波的频率差为 3MHz。对于内置本振混频

器群延时测试只能在这菜单中修改孔径大小，而不是在 Format 菜单中。 

测量带宽应该大于内置本振的频率不稳定量。只要孔径大于 50 倍的测量带宽，Normal 

Selectivity就足够了。如果孔径很小，则需要选择高选择性的滤波器（High Selectivity） 

 

在Mixer Delay Measurement对话框中按 Set frequency and Powers 

通常所有的设置已经在前面的对话框中设置完毕，这里可以再次检查 

如果设置超差了 ZVA的频率范围，按“Fit  Frequency Range”键可以自动调节。 

然后按 OK退出。 

 

现在回到Mixer Delay Measurement对话框 

按 OK键开始混频器群延时测量， 

而测量参数会自动切换到群延时。 

-110

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-40

1 of 2 (Max)

Pwr 0 dBm Ch1 Mix Frq RF Center 5.42 GHz Span 100 MHz

Trc1
Trc2

b2/a1
MixDly

dB Mag
Real

10 dB /
10 ns/

Ref -40 dB 
Ref 30 ns MCal

•M 1
M 1

5.426000
5.427500

 GHz
 GHz

-40.311
 31.632

 dB 
 ns

b2/a1

M 1

M 1

3/22/2009, 11:15 PM  

 

推荐首先测量变频损耗，以确定内置本振的频率是否正确。 

群延时和变频损耗可以在同一个 Channel中测量，通过增加一曲线就可以完成。 
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按 

TRACE SELECT->>ADD TRACE 

MEAS->>RATIOS->>b2/a1 Src Port 1 

如果变频损耗的曲线很平滑，则不需要调整 

减少测量带宽，直到变频损耗的轨迹噪声增大，意味内置本振的频率偏移量。如果本振

偏移频率过大，则在混频器设置对话框中重新设置其准确本振频率。 

 

2.3.4如何降低群延时轨迹噪声 

 

以上的设置（被测件损耗为 6dB时）会产生约为 100ps pk-pk的波动。如果被测件损耗

增加，则可以通过以下步骤来减少噪声。 

 

提高源 1的功率 

使用 ZVA –B9，端口 1的源通过Meas Out输入到 2端口的耦合器中。由于耦合器或驻

波比桥的损耗，会减少端口 1 源的功率。其衰减量大约为 10dB（微波频段的 ZVA，在频率

大于 700MHz时，耦合器的衰减量大约为 10dB，低频段其衰减更大）。这就意味着，端口 1

源的功率会比端口 2源的功率低 10dB。通过提高源 1可以减少轨迹噪声。按以下端口配置进

行设置。 

 

按 MODE->>Port Configu… 

Pb…(from Port 1) 
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在 Port Power Offset增加 10dB 

现在源 1比源 2的功率高 10dB 

按 OK确认 

 

 

应用平均 

减少 IF带宽可以减少噪声，但当内置本振源不是很稳定时结果可能会变差。应用平均功

能则可以在不较少测量带宽情况下改善轨迹噪声. 

 

增加孔径 

增加孔径可以改善轨迹噪声。增加孔径，也会增加两信号间的相位差，而这一相位差不

应超出 180º 否则结果就不正确。 

 

 

 

τ
ϕ

τϕ
,50  180
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群延时越达，可以设置的最大孔径则越小。 

当被测件为 100ns时，最大孔径不能超 5MHz。 

【在应用文档 App.-Note. 1EZ 35 “Group and Phase Delay Measurements with Vector 

Network Analyzer ZVR”.中有关于如何选择合适的孔径的详细介绍。】 

 

增加测量点数和应用平滑功能 

增加孔径不仅受限于被测件的群延时特性，同时会掩盖群延时的局部信息，特别如果被

测件的群延时相对于频率变化很大时。增加测量点数同时采用平滑功能，则可以在不丢失信

息的前提下改善轨迹噪声。平滑有时对改善曲线噪声的能力比平均强。 

如： 

按 SWEEP 按键 

Number of Points… 20001 

按 TRACE FUNCT 按键 

Smoothing Aperture… 设为 0.5% 

Soothing aperture 0.5%意味着 ZVA在邻近的 10个点做平均(=0.5%*2000) 
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2.3.5校准 

 

可通过一理想或已知参数的校准混频器进行校准。可通过 ZVA-K5 对未知参数的混频器

进行测量以获取其参数，以用作校准混频器使用。 

有很多应用场合不需要进行绝对群延时测量，而仅仅测量其相对群延时或群延时波动。

在这些应用中，可通过以“理想混频器”（具有线性相位和平坦的群延时的混频器）进行校

准。 

 

在开始校准前，选择合适的测量孔径。在校准后改变孔径会影响测量精度，因此测量时

的孔径应该与校准时的孔径设置一致。 

连接“理想混频器“或校准混频， 

使用外部信号源作为本振，设置频率和功率。把本振信号源的参考与 ZVA 相连，使它

们共参考频率。 

 

按 MODE->>MIXER DELAY MEAS->>CAL MIXER DELAY MEAS… 

ZVA 24   VECTOR NETWORK ANALYZER   10 MHz … 24 GHz

O UT

IN IN

O UTOUT

IN IN

OUT OUT

IN IN

OUT OUT

I N IN

OUT 2413

Sig. Generator

IF

LO

RFZVA-B9
Meas In

Ref

 

 

对绝对群延时测量，校准混频器的数据需要通过“Load”按键加载 

对于相对群延时测试，直接按“Zero Delay” 

按 Take Cal Sweep 
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等待出现“finished”则可关闭对话框 

 

 

如果需要，校准数据可以通过保存(Save)或调出使用(Load)。 

如果进行了校准，在测量曲线或会出现Mcal的提示。 

400

Trc1 MixDly Real 100 ps/ Ref 0 s MCal

MixDly

 

 

 

 

 

 

 

 



3总结 
 

 
                                      11.2009                                                                  Rohde & Schwarz 矢量网络分析仪高级应用之混频器测试                          72 

3总结 
 

在目前高级矢量网络分析仪中，对于混频器和变频模块的测试可以包含以下测量参数：

变频损耗，端口驻波，1dB 压缩点，三阶交调点，端口隔离度，相移特性，群延时特性等参

数。 

在 R&S 的高级矢量网络分析仪 ZVA和 ZVT为混频器和变频模块的测试提供了以下三种

选件： 

标量混频器测量选件 ZVA-K4 

矢量混频器测量选件 ZVA-K5 

内置本振变频模块群延时测量选件 ZVA-K9 

 

对于标量混频器测量选件 ZVA-K4 能够提供以下这些测量：混频器和变频模块的变频损

耗，端口驻波，1dB压缩点，三阶交调点，端口隔离度等测量。 

而对于矢量混频器测量选件 ZVA-K5 能够提供以下这些测量：变频损耗，端口驻波，

1dB 压缩点，三阶交调点，端口隔离度，相移特性，群延时特性等参数（选配 ZVA-K5 选件

前需安装 ZVA-K4） 

而对于内置本振变频模块群延时测量选件 ZVA-K9 可以提供以下这些测量：变频损耗，

端口驻波，1dB 压缩点，三阶交调点，端口隔离度，群延时特性等参数（选配 ZVA-K9 选件

前需安装 ZVA-K4） 
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4订货信息 
 

 
Designation 

 

 
Type 

 
Order No. 

Vector corrected mixer measurements1) ZVA-K5 1311.3134.02 
Embedded LO mixer delay measurements 1) ZVA-K9 1311.3128.02 
Frequency conversion ZVA-K4 1164.1863.02 
Cable Set for ZVA-K9 for ZVA8 ZVA-B9 1305.6541.02 
Cable Set for ZVA-K9 for ZVA24 / ZVA40 2.9mm ZVA-B9 1305.6541.03 
Cable Set for ZVA-K9 for ZVA 50  ZVA-B9 1305.6541.04 

1) requires ZVA-K4 and ZVA-B16 
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