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引   言 

JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、

和 JJF1059.1-2012《测试不确定度评定与表示》、JJF 1015-2014《计量器具型式评价通用规

范》共同构成支撑本规范编制工作的基础性系列规范。 

本规范参考了下列文件： 

JJF1001-2011《通用计量术语及定义》 

JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》 

JJF 1015-2014《计量器具型式评价通用规范》 

JJF1396-2013《频谱分析仪校准规范》 

JJF1033-2023 《计量标准考核规范》 

GB/T11461-2013《频谱分析仪通用规范》 

GB/T6587-2012《电子测试仪器通用规范》 

本规范为首次发布。 
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频谱分析仪计量测试评价规范 

1 范围 

本规范适用于便携式、台式等频谱分析仪的计量测试评价，板卡式频谱分析仪的功能

和计量特性的计量测试评价可以参考本规范。 

2 引用文件 

JJF1001-2011《通用计量术语及定义》 

JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》 

JJF 1015-2014《计量器具型式评价通用规范》 

JJF1396-2013《频谱分析仪校准规范》 

JJF1033-2023 《计量标准考核规范》 

GB/T11461-2013《频谱分析仪通用规范》 

GB/T6587-2012《电子测试仪器通用规范》 

GB/T17626.2-2006 电磁兼容 试验和测试技术 静电放电抗扰度试验 

GB/T17626.3-2006 电磁兼容 试验和测试技术 射频电磁场辐射抗扰度试验 

GB/T17626.4-2008 电磁兼容 试验和测试技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验 

GB/T17626.5-2008 电磁兼容 试验和测试技术 浪涌（冲击）抗扰度试验 

GB/T17626.6-2008 电磁兼容 试验和测试技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度 

GB/T17626.11-2008 电磁兼容 试验和测试技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗

扰度试验 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3 术语和计量单位 

JJF1396-2013 界定的术语和以下定义适用于本规范。 

3.1 功率带宽 （power resolution band width） 

指用于噪声标记（noise marker）、带宽功率标记（band power marker）、通道功率（channel 
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power）和邻道功率 ACP（adjcent channel power）测试时的分辨率带宽。 

3.2 计量测试评价（evaluation） 

指通过对被测频谱分析仪的功能、计量性能和通用技术要求进行计量测试，结合测试

数据和测试环境条件，对测试仪器的技术状态等从几个方面进行分析评定。 

3.3 采信（adoption） 

指根据厂商或第三方技术机构提供的某项目的标准或试验数据，作为该项目的计量测

试的评价的依据。 

4 概述 

4.1 工作原理 

频谱分析仪主要工作原理是：信号由射频输入端输入后，首先经过内置衰减器（或预

置放大器）调整信号幅度，调整到混频器合适的电平，然后输入到混频器的一端，混频器

和本振再将输入的信号转换到中频信号，再经过中频放大、滤波后进入检波，检波信号经

过视频滤波放大、采样、数字化处理后决定显示信号的垂直电平，扫描振荡部分控制显示

的水平频率和本振调谐同步，同时驱动水平显示偏转和调谐本振。频谱分析仪主要用于信

号的频率、幅度、频谱纯度等分析，在无线通信信号分析与监测、无线电频段的频率规划、

医学图像和生物信号分析、环境监测、航空航天、微波通信、卫星导航、雷达检测、电子

侦测与对抗等领域的应用非常广泛，是科研和生产中必不可少的仪器。 

5 功能要求 

1) 输入输出接口 

由产品标准规定频谱分析仪的射频输入接口、参考输入输出接口、通信接口、触发接

口等各输入接口类型、标称阻抗、最大承受功率（或直流电压）、负载能力等输入输出信

号参数的参数特征。 

2) 显示和测试功能 

由产品标准规定频谱分析仪的显示和测试功能，包括显示屏幕、自检功能、标记功能、

轨迹功能、检波功能、测试功能等。 

注：以上列举了典型频谱分析仪输入输出接口、显示和测试功能各项参数，由于型号规格不同，测

试时应以频谱分析仪技术说明书所列的技术参数及其要求为准。 
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6 计量特性要求 

频谱分析仪的计量特性要求主要包括以下参数。 

1) 频率范围 

2) 参考频率 

3) 频率读数 

4) 频率计数 

5) 频宽 

6) 相位噪声 

7) 剩余调频 

8) 分辨率带宽 

9) 视频带宽 

10) 扫描时间 

11) 最大安全输入电平 

12) 衰减器 

13) 绝对幅度 

14) 频率响应 

15) 分辨率带宽转换 

16) 垂直显示刻度 

17) 参考电平 

18) 谐波失真 

19) 三阶交调失真 

20) 增益压缩 

21) 显示平均噪声电平 

22) 剩余响应 

23) 输入电压驻波比 

24) 校准信号（如果有要求） 

25) 镜像抑制和带外响应（如果有要求） 

26) 功率带宽（如果有要求） 

27) 重复性（如果有产品标准要求或客户要求） 
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28) 稳定性 

29) 选件（选件名称、功能/性能等） 

注：以上列举了典型频谱分析仪各项参数，由于型号规格不同，参数计量特性要求不同，测试时应

以被测频谱分析仪产品标准或技术说明书所列的技术参数及其要求为准。 

7 通用技术要求 

7.1 外观结构 

频谱分析仪的外观铭牌清晰符合要求、表面应光洁、无明显的机械损伤和破坏现象，

结构应完整，各部分按键应正确、可靠、操作灵活。 

7.2 尺寸和重量 

由产品标准规定外形尺寸（宽、高、深）和重量。 

7.3 安全性 

由产品标准规定安全性。或按安全性按 GB/T6587-2012 第 4.6 的规定，对于安全地，

设备的所有可接近表面都应该是地电位。试验中或试验后检查被测频谱分析仪功能正常、

参考频率、绝对幅度、频率响应等参数应该符合产品标准或客户要求。 

7.4 环境适应性 

由产品标准规定。或按 GB/T6587-2012 第 4.7 的规定，并应在产品标准中规定适当的

环境组别，环境分组原则应符合按 GB/T6587-2012 第 4.7.1 的规定。试验中或试验后检查

被测频谱分析仪外观及功能正常性，参考频率、绝对幅度、频率响应等参数应该符合产品

标准或客户要求。 

7.5 电磁兼容性 

由产品标准规定。或依据 GB/T6587-2012 第 4.9 的规定，应符合 GB/T17626.2-2006 电

磁兼容 试验和测试技术 静电放电抗扰度试验、GB/T17626.3-2006 电磁兼容 试验和测试

技术 射频电磁场辐射抗扰度试验、GB/T17626.4-2008 电磁兼容 试验和测试技术 电快速

瞬变脉冲群抗扰度试验、GB/T17626.5-2008 电磁兼容 试验和测试技术 浪涌（冲击）抗扰

度试验、GB/T17626.6-2008 电磁兼容 试验和测试技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度、

GB/T17626.11-2008 电磁兼容 试验和测试技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度

中的规定要求，以上电磁兼容性试验中或试验后，应满足以下两条中的一条：其一是电磁
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干扰不会影响被测频谱分析仪的正常显示和工作，不应导致谱线失真；其二是如果电磁干

扰导致异常，则当电磁干扰终止 30s（或产品标准规定时间）或被测频谱分析仪重新启动

后，应能恢复正常工作。当有特殊要求时，应在产品标准中规定具体测试限值、等级。试

验中或试验后检查被测频谱分析仪功能正常、参考频率、绝对幅度、频率响应等参数应该

符合产品标准或客户要求。 

7.6 电源适应性 

由产品标准规定。或按 GB/T6587-2012 第 4.10 的规定，并在产品标准中规定电源电压

和频率的工作范围。当有特殊要求时，应在产品标准中规定电源电压和频率。试验中或试

验后检查被测频谱分析仪功能正常、参考频率、绝对幅度、频率响应等参数应该符合产品

标准或客户要求。 

7.7 可靠性 

由产品标准规定。或按 GB/T6587-2012 第 4.11 的规定，除非另有规定，应给出频谱分

析仪的平均故障间隔时间 MTBF 的检验下限值。试验中或试验后检查被测频谱分析仪功能

正常、参考频率、绝对幅度、频率响应等参数应该符合产品标准或客户要求。 

7.8 维修性 

由产品标准规定保修时间、维修最长时间、最低客服反馈时间等。维修后，被测频谱

分析仪功能正常，各项参数符合产品保准要求。 

8 计量测试评价项目 

计量测试评价项目见表 1。 

表1 计量测试评价项目表 
序号 项目名称 对应方法条款号 评价方式 是否关键项目 

1  
功能 

输入输出接口 10.2 目测/试验 否 
2  显示和测试功能 10.3 目测/试验 否 
3  

计量

特性 

频率范围 10.4 试验 是 
4  参考频率 10.5 试验 是 
5  频率读数 10.6 试验 否 
6  频率计数 10.7 试验 否 
7  频宽 10.8 试验 否 
8  相位噪声 10.9 试验 是 
9  剩余调频 10.10 试验 否 

10  分辨率带宽 10.11 试验 是 
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序号 项目名称 对应方法条款号 评价方式 是否关键项目 
11  视频带宽 10.12 试验 否 
12  扫描时间 10.13 试验 否 
13  最大安全输入电平 10.14 采信/试验 否 
14  衰减器 10.15 试验 是 
15  绝对幅度 10.16 试验 是 
16  频率响应 10.17 试验 是 
17  分辨率带宽转换 10.18 试验 否 
18  垂直显示刻度 10.19 试验 否 
19  参考电平 10.20 试验 否 
20  谐波失真 10.21 试验 否 
21  三阶交调失真 10.22 试验 否 
22  增益压缩 10.23 采信/试验 否 
23  显示平均噪声电平 10.24 试验 是 
24  剩余响应 10.25 试验 否 
25  输入电压驻波比 10.26 试验 否 
26  校准信号 10.27 试验 否 
27  镜像抑制和带外响应 10.28 试验 否 
28  功率带宽 10.29 试验 否 
29  重复性 10.30 试验 是 
30  稳定性 10.31 试验 是 
31  选件 10.32 采信/试验 否 
32  

通用

技术 

外观结构 10.33 目测/试验 否 
33  尺寸和重量 10.34 目测/试验 否 
34  安全性 10.35 采信/试验 否 
35  环境适应性 10.36 采信/试验 否 
36  电磁兼容性 10.37 采信/试验 否 
37  电源适应性 10.38 采信/试验 否 
38  可靠性 10.39 采信/试验 否 
39  维修性 10.40 采信/试验 否 

*关键指标必须进行试验，非关键指标可选择性测试。关键指标可根据厂家标准型号

不同进行确定，也可由客户根据实际需要确定。 

9 提供样机的数量及样机使用方式 

9.1 提供样机的数量 

9.1.1 单一产品 
对于单一产品，一般提供三台样机。也可根据需要，自行协商产品数量并相应说明。 

9.1.2 系列产品 
对于系列产品，按照以下原则确定提供样机的数量。 

1) 准确度相同、测试区间不同的系列产品在选取样机时应包括测试区间上下限的产

品。每种产品提供三台样机。 
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2) 准确度不同、测试区间和结构相同的系列产品在选取样机时应包括各准确度等级

的产品。每种产品提供三台样机。 

3) 也可根据需要，自行协商产品数量并相应说明。 

9.2 样机的使用方式 

所有计量特性要求的测试项目应在同一台样机上进行，且不得在测试期间或测试中对

样机进行调整。生产厂商应提供产品标准、使用说明书、技术机构所做的试验报告。 

10 计量测试条件和方法 

10.1 计量功能要求和计量特性要求测试工作条件 

频谱分析仪的计量功能要求和计量特性要求，除非另有规定，测试工作条件境要求如

下。 

环境温度：（23 ±5）°C； 

相对湿度：≤80%； 

供电电源：电压（220 ±11）V，频率（50 ±1）Hz； 

其它：周围无影响计量测试评价系统正常工作的机械振动和电磁干扰。 

10.2 输入输出接口 

a). 按产品标准检查被测频谱分析仪的射频输入接口，包括结构类型、标称阻抗、能

够承受的最大功率（或直流电压）、输入输出信号参数等； 

b). 按产品标准检查被测频谱分析仪的参考输入输出接口，包括结构类型、负载能力、

有效频率范围、信号特征等； 

c). 按产品标准检查被测频谱分析仪的触发接口，包括结构类型、标称阻抗、负载能

力、信号特征等； 

d). 连接外控制计算机运行适当程序，检查通信接口功能。 

10.3 显示和测试功能 

a). 按产品标准检查被测频谱分析仪的显示屏幕尺寸； 

b). 通电并将被测频谱分析仪开机，按产品标准规定时间预热后，查看是否具备自检

功能、运行自检功能； 

c). 信号发生器连接被测频谱分析仪，信号发生器设置合适的频率和幅度，适当设置

被测频谱分析仪的中心频率、频宽、分辨率带宽等参数，按产品标准检查被测频谱分析仪

的标记功能、轨迹功能、检波功能和测试功能。 



JJF XXXX-XXXX 

8 

10.4 频率范围 

a). 按图 1 连接仪器； 

 
图1. 频率范围测试框图 

b). 设置信号发生器为正弦输出模式，幅度-10dBm，频率为被测频谱分析仪的最低频

率，打开输出； 

c). 设置被测频谱分析仪起始频率为最低频率，适当设置频宽和分辨带宽 RBW，峰值

标记（或调整标记至峰值），读取标记频率值即为起始频率测得值，并记录； 

d). 设置信号发生器载波频率为被测频谱分析仪的最高频率； 

e). 设置被测频谱分析仪的终止频率为最高频率，适当设置频宽和分辨带宽，峰值标

记，读取标记频率值即为终止频率测得值，并记录。 

10.5 参考频率 

a). 按图 2 连接仪器； 

 
图2.参考频率测试框图 

b). 设置频率计于频率测试状态，并设置合适的分辨率，读取频率计频率值即为参考

频率测得值，并记录。 

10.6 频率读数 

a). 按图 3 连接仪器； 

 
图3.频率读数测试框图 

b). 设置信号发生器为频率为待测频率，幅度-10dBm，参考频率外参考模式（必要时）； 

c). 复位被测频谱分析仪，设置其中心频率同信号发生器频率，按待测要求设置频宽，

分辨率带宽自动，执行峰值标记，记录峰值标记频率值即为被测频谱分析仪的频率读数测

得值，并记录； 

被测频谱分析仪 
RF IN 

信号发生器 
OUT 

频率计 
IN 

被测频谱分析仪 
Ref Out 

频率标准 
(必要时) 

Ref In 信号发生器 
OUT 

被测频谱分析仪 
RF IN 

频率标准 
(必要时) 
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d). 改变被测频谱分析仪的频宽，执行峰值标记，重复步骤 c），完成其他频宽时频率

读数的测试； 

e). 改变信号发生器的频率，重复步骤 c）～d），完成其他频率读数的测试。 

10.7 频率计数 

a). 按图 3 连接仪器； 

b). 设置信号发生器为频率为待测频率，幅度-10dBm，参考频率外参考模式（必要时）； 

c). 复位被测频谱分析仪，设置其中心频率同信号发生器频率，打开频率计数功能（如

果频率计数有分辨率设置要求，按要求设置计数分辨率）执行峰值标记，记录峰值标记频

率即为频率计数测得值，并记录； 

d). 改变频率点，重复步骤 b）～c），完成其他频率计数的测试。 

10.8 频宽 

a). 频宽首先可以查看其可设置范围，并记录，频宽的测试可以继续按以下步骤进行； 

b). 按图 1 连接仪器； 

c). 设置信号发生器为频率为待测频率 0f ，幅度-10dBm； 

d). 复位被测频谱分析仪，设置其中心频率同信号发生器频率，频宽为待测频宽 0S ，

分辨率带宽自动； 

e). 调整信号发生器频率为 00 4.0 Sf ×+ ，打开峰值标记，记录峰值标记频率 rf （注：

此时谱线应该在屏幕右数第二根垂直刻度线处，如果偏离较大，请调节被测频谱分析仪的

中心频率值，使谱线在屏幕右数第二根垂直刻度线处）； 

f). 调整信号发生器频率为 00 4.0 Sf ×− ，记录峰值标记频率 lf ； 

g). 按公式（1）计算频宽测得值，并记录； 

( ) 8.0/lr ffS −=                               （1） 

式中： 

S ——频宽实测值，GHz； 

rf ——信号发生器频率增大，谱线在屏幕右数第二根垂直刻度线处时的峰值标记频率

值，GHz； 

lf ——信号发生器频率减小，谱线在屏幕左数第二根垂直刻度线处时的峰值标记频率

值，GHz； 
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h). 改变信号发生器的频率和被测频谱分析仪的频宽，重复步骤 d）～f），完成其他频

宽的测试。 

10.9 相位噪声 

a). 按图 1 连接仪器； 

b). 设置信号发生器于频率为被测频率 1GHz，幅度为-10dBm（或按产品标准要求）； 

c). 复位被测频谱分析仪，设置其中心频率同信号发生器频率，频宽为待测偏置频率

的 2.5 倍，适当设置其参考电平、分辨率带宽、视频带宽等； 

d). 执行峰值标记（尽量使信号峰值在频谱分析仪的中心），激活差值标记，调节差值

频频率到+ f∆ （正偏离载波频率频偏处），记录差值标记幅度 rA∆ ，调节差值标记频率到

f∆− （负偏离载波频率频偏处），记录差值标记幅度 lA∆ ，取 rA∆ 和 lA∆ 较大值记为 scA ； 

e). 按公式（2）计算相位噪声测得值，并记录； 

( )RBWAS scN lg10−=                         （2） 

式中： 

NS ——相位噪声实测值，dBc/Hz； 

scA ——偏离载频值时的增量标记幅度值，dB； 

RBW ——测试时的分辨率带宽，Hz。 

f). 改变被测频谱分析仪的频宽，重复步骤 d）～e），完成其他偏置频率的相位噪声测

试。 

10.10 剩余调频 

a). 按图 1 连接仪器； 

b). 设置信号发生器于频率为被测频率 1GHz，幅度为-10dBm（或按产品标准要求）； 

c). 复位被测频谱分析仪，设置其中心频率同信号发生器频率，参考电平-9dBm，垂直

刻度 1dB/div，频宽 100Hz，分辨率带宽 10Hz（或按产品标准设置频宽和带宽），其余自动； 

d). 调节信号信号发生器幅度，使信号峰值显示在频谱分析仪参考电平处，取谱线线

性较好的一段（通常 2~4 格），执行峰值标记，激活差值标记，测试并记录频率差 f∆ 和幅

度差 L∆ ； 

e). 将谱线线性好的一段的中间位置对应的频率设置为频谱分析仪的中心频率，频宽

设置为零，按要求设置扫描时间，用峰峰值标记读取时域中信号的峰峰值 A∆ ； 

f). 按公式（3）计算剩余调频测得值，并记录，计算剩余调频，并记录。 
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ALfRFM ∆∆∆= *)/(                           （3）  

式中： 

FMR ——剩余调频实测值，Hz； 

f∆ ——线性较好一段的频率差值，Hz； 
A∆ ——线性较好一段的幅度差值，dB； 
A∆ ——频宽为零时信号峰峰值，dB。 

10.11 分辨率带宽 

10.11.1 分辨率带宽（3dB） 
a). 按图 1 连接仪器； 

b). 设置信号发生器频率 50MHz，幅度-10dBm（或按产品标准要求）； 

c). 复位被测频谱分析仪，设置其中心频率同信号发生器频率，参考电平-8dBm（信号

峰值低参考电平 2 格），垂直刻度 1dB/格； 

d). 设置被测频谱分析仪的分辨率带宽为待测值，频宽为分辨率带宽的 2~3 倍，其他

参数自动； 

e). 被测频谱分析仪执行峰值标记，激活差值标记，增大差值标记频率（至中心频率

右侧）并使差值标记幅度为-3dB±0.02dB（低于峰值幅度），记录差值标记频率值 右f∆ ，

再减小差值标记（至中心频率左侧）并使差值标记幅度为-3dB±0.02dB（低于峰值幅度），

记录差值标记频率值 左f∆ ，计算 右f∆ 与 左f∆ 差值，即为分辨率带宽测得值，并记录； 

f). 改变频谱分析仪的分辨率带宽和频宽，重复步骤 d）～e），完成其他分辨率带宽的

测试。 

10.11.2 分辨带宽选择性 
a). 按图 1 连接仪器； 

b). 设置信号发生器频率为被测频谱分析仪的校准频率 50MHz，幅度-10dBm（或

按产品标准要求）； 

c). 复位被测频谱分析仪，设置其中心频率同信号发生器频率，参考电平-8dBm，

垂直刻度 10dB/格； 

d). 设置被测频谱分析仪的分辨率带宽为待测值，跨度为分辨率带宽的 5~10 倍，

其他参数自动； 

e). 执行被测频谱分析仪峰值标记，分别查看幅度低于峰值幅度-60dB±0.2dB 时，

峰值频率左右的频率值，计算其差值即为 60dB 带宽测试值，计算带宽选择性为
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3dB60dB / RBWRBW ，并记录。 

10.12 视频带宽 

视频带宽一般仅进行功能性检查，可以查看其可设置范围，按视频带宽范围及步进要

求进行设置检查，并记录，如有特殊需要对视频带宽进行测试，测试方法由产品标准规定。 

10.13 扫描时间 

a). 扫描时间首先可以查看其可设置范围，按频宽为零和不为零分别进行设置检查，

并记录；如果扫描时间有最大允许误差要求，可以继续按以下步骤测试扫描时间； 

b). 按图 4 连接仪器（函数信号发生器输出至信号发生器 AM 输入，信号发生器 RF 输

出至被测频谱分析仪 RF 输入）； 

 
图4. 扫描时间测试的连接示意图 

a). 设置信号发生器为“外 AM”状态，调幅度 50%，载波频率为被测频谱分析仪的校

准信号频率，输出幅度-22dBm（或按产品标准要求），打开射频输出和调制输出； 

b). 设置函数信号发生器输出波形为三角波，频率 10/ 0T ，幅度 500mV，偏置 0V； 

c). 设置被测频谱分析仪中心频率同信号发生器频率，参考电平-20dBm，垂直刻度线

性，频宽 0Hz，扫描时间 0T ，分辨率带宽和视频带宽大于函数信号发生器频率，其他参数

适当； 

d). 调节被测频谱分析仪的中心频率，使谱线位于垂直中心刻度线上，调节函数信号

发生器的输出电压，使调幅度大于 50%（调幅信号显示约为显示屏垂直刻度 4~8 格）； 

e). 被测频谱分析仪执行单次扫描功能，执行差值标记，读取左边第二个峰值与第十

个峰值之间的时间差值 T∆ ； 

f). 按公式（4）计算扫描时间测得值，并记录； 

8

10
×∆= TTm                                 （4） 

式中： 

mT ——扫描时间测得值，s； 

函数信号发

生器 
被测频谱分析仪 信号发生器（外调幅） 

AM输入 RF 输出 RF 输入 
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T∆ ——差值标记时间值，s。 
g). 改变被测频谱分析仪的扫描时间和函数信号发生器的频率，重复步骤 c）至 g）。 

10.14 最大安全输入电平 

一般最大安全输入电平由频谱分析仪生产厂家在设计制造时保证。用户可以通过设置

频谱分析仪的最大参考电平进行功能检查。如有特殊需要对最大输入电平进行测试，测试

方法由产品标准规定。在测试时应该注意测试信号的功率或电平，不能超过频谱分析仪规

定的最大值，避免损坏频谱分析仪。 

10.15 衰减器 

a). 按图 5 连接仪器； 

 
图5. 衰减器测试框图 

b). 复位被测频谱分析仪，设置其中心频率 50MHz（校准信号频率），显示刻度为对数

刻度 1dB/格，频宽 100kHz、分辨率带宽 1kHz，参考电平-80dBm（被测频谱分析仪内置衰

减器最大值），衰减器 0dB，其他参数适当； 

c). 设置精密可调衰减器衰减量为 80dB（被测频谱分析仪内置衰减器最大值），信号发

生器为频率为同被测频谱分析仪中心频率，幅度-2dBm，打开 RF 输出，微调信号发生器

幅度，使频谱分析仪峰值标记幅度落在-82dBm±0.02dB 之间； 

d). 设置被测频谱分析仪视频平均“开”，设置次数 10 次，等待扫描完成，执行峰值标

记，再执行差值标记功能； 

e). 按 2dB 步进量（被测频谱分析仪衰减器步进）增加被测频谱分析仪的参考电平和

衰减器的衰减值，然后以相同步进量减小精密可调衰减器的衰减值，读取被测频谱分析仪

此时的差值标记幅度值 iA∆ ，并记录； 

f). 重复步骤 e）至被测频谱分析仪输入衰减器的最大值, 完成其他衰减器的测试。 

10.16 绝对幅度 

a). 按图 6 连接仪器； 

信号发生器 
OUT 

被测频谱分析仪 
RF IN 精密可调衰减器 
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图6. 绝对幅度测试框图 

b). 复位被测频谱分析仪，设置中心频率为绝对幅度测试要求的频率值（如 50MHz），

参考电平-5dBm，垂直刻度 1dB/格，频宽 10kHz，其他参数自动或按要求设置； 

c). 设置信号发生器频率同频谱分析仪的中心频率，幅度-10dBm，微调信号发生器的

幅度，使功率计的功率示值为-10dBm±0.01dB 之间； 

d). 打开被测频谱分析仪的峰值标记功能，读取其幅度值，记录为此频点的绝对幅度

测得值，并记录。 

10.17 频率响应 

a). 按图 6 连接仪器； 

b). 复位被测频谱分析仪，设置其起始频率为频谱分析仪最低频率，参考电平-5dBm（或

按产品标准要求），垂直刻度 1dB/格，频宽 100kHz，其他参数自动； 

c). 设置信号发生器频率同频谱分析仪的中心频率（可以设置待测相应频段频率步进

值），幅度-10dBm（或按产品标准要求），微调信号发生器的幅度，使功率计的功率示值为

-10dBm±0.01dB 之间； 

d). 打开被测频谱分析仪的峰值标记功能，读取其幅度值，记录为此频点的幅度测得

值，并记录，按公式（5）计算频率响应； 

refii PPFR −=                            （5） 

式中： 

iFR ——频率响应，dB； 

iP ——被测频谱分析仪不同频率幅度测得值，dBm； 

refP ——参考频率点的幅度实测值，dBm。 

e). 改变被测频谱分析仪的中心频率覆盖整个频率范围，重复步骤 c）～d）。 

功分器 

信号发生器 
OUT 

被测频谱分析仪 
RF IN 

功率计及其敏感器  
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10.18 分辨率带宽转换 

a). 按图 1 连接仪器； 

b). 复位被测频谱分析仪，设置被测频谱分析仪的中心频率为校准信号频率，参考电

平 0dBm，垂直刻度 1dB/格，分辨率带宽 10kHz（按被测频谱分析仪要求的参考带宽设定），

频宽 30kHz（一般为分辨率带宽的 2～4 倍），其他参数自动（或按产品标准要求）； 

c). 设置信号发生器频率同被测频谱分析仪的中心频率，幅度为-2dBm（低于被测频谱

分析仪参考电平 1～2 格）； 

d). 打开被测频谱分析仪峰值标记功能，打开增量标记功能（或记录峰值标记幅度 0A ）； 

e). 改变被测频谱分析仪的分辨率带宽，同时以相同比例改变频宽，执行峰值标记功

能，记录增量标记幅度值 wS 即为分辨率带宽转换测得值（或记录峰值标记幅度值 iA ，计

算与参考幅度 0A 差值），并记录； 

f). 改变被测频谱分析仪的分辨率带宽和频宽，频宽一般为分辨率带宽的 2～4 倍，重

复步骤 e），完成其他分辨率带宽转换的测试。 

注：当分辨率带宽较小时，若谱线不能完整的显示在屏幕上，可以适当调整中心频率

使谱线显示在屏幕中间。 

10.19 垂直显示刻度 

10.19.1 对数刻度 
a). 垂直显示刻度首先可以查看其可设置范围，并记录，垂直显示刻度的测试可以继

续按以下步骤进行； 

b). 按图 5 连接仪器； 

c). 复位被测频谱分析仪，设置被测频谱分析仪的中心频率为校准信号频率，参考电

平 0dBm，垂直刻度待测刻度步进/格，频宽、带宽等按产品标准设置，其他参数自动，打

开峰值标记功能； 

d). 设置信号发生器频率为被测频谱分析仪的中心频率，幅度为 0dBm，标准衰减器的

衰减量为 0dB，微调信号发生器的幅度，使被测频谱分析仪峰值标记幅度落在

0dBm±0.02dB 之间，打开被测频谱分析仪增量标记功能； 

e). 以被测频谱分析仪垂直刻度档位 dB 值为步进增大精密标准衰减器的衰减量，读取

被测频谱分析仪增量标记幅度值 iA∆ 为垂直刻度测得值，并记录； 

f). 重复步骤 d）～e），完成其他对数垂直刻度的测试。 

10.19.2 线性刻度 
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a). 按图 5 连接仪器； 

b). 复位被测频谱分析仪，设置被测频谱分析仪的中心频率为校准信号频率，参考电

平 0dBm，垂直刻度线性，频宽、带宽等按产品标准设置，其他参数自动，打开峰值标记

功能； 

c). 设置信号发生器频率同被测频谱分析仪的中心频率，幅度为 0dBm，标准衰减器的

衰减量为 0dB，微调信号发生器的幅度，使被测频谱分析仪峰值标记幅度落在

0dBm±0.02dB 之间，打开被测频谱分析仪增量标记功能； 

d). 按产品标准规定的步进增量为步进增大精密标准衰减器的衰减量，读取被测频谱

分析仪增量标记幅度值 iA∆ 为垂直刻度测得值，并记录； 

e). 重复步骤 d）～e），完成其他对数垂直刻度的测试。 

10.20 参考电平 

a). 参考电平首先可以查看其可设置范围，并记录，参考电平的测试可以继续按以下

步骤进行； 

b). 按图 5 连接仪器； 

c). 复位被测频谱分析仪，设置被测频谱分析仪的中心频率为校准信号频率，参考电

平 0dBm，垂直刻度 1dB/格（如果测试参考电平的线性刻度，则垂直刻度设置为线性刻度），

频宽，带宽等按产品标准设置，其他参数自动，打开峰值标记功能； 

d). 设置信号发生器频率同被测频谱分析仪的中心频率，幅度为-2dBm（低参考电平

1~2 格），精密标准衰减器的衰减量为 0dB，微调信号发生器的幅度，使被测频谱分析仪峰

值标记幅度落在-2dBm±0.02dB 之间（低于参考电平 2 格），打开被测频谱分析仪增量标记

功能； 

e). 以 10dB（或 1dB）为步进增大精密标准衰减器的衰减量，然后以相同步进减小被

测频谱分析仪的参考电平值，读取增量标记值 iA∆ 为参考电平测得值，并记录。 

10.21 谐波失真 

a). 按图 7 连接仪器（低通滤波器的截止频率大于基波频率，小于谐波频率）； 

 
图7. 谐波失真测试的连接示意图 

b). 设置信号发生器频率 1f ，幅度为-10dBm（或按产品标准要求）； 

信号发生器 低通滤波器 被测频谱分析仪 
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c). 复位被测频谱分析仪，设置被测频谱分析仪的中心频率同信号发生器频率，参考

电平、衰减器、频宽、分辨率带宽按产品标准设置，其他参数适当，打开峰值标记，读取

峰值标记幅度 1P ； 

d). 置被测频谱分析仪的中心频率为 12 f× ，读取峰值标记幅度 2P ； 

e). 按公式（6）计算二次谐波失真测得值，并记录； 

122 PPD −=                            （6） 

式中： 

2D ——二次谐波失真测得值，dBc； 

2P ——二次谐波幅度值，dBm； 

1P ——基波幅度值，dBm。 

f). 按公式（7）计算二次谐波截断点，并记录； 

2DPSHI in −=                        （7） 

式中： 

SHIP ——二次谐波截断点测得值，dBm； 

inP ——混频器输入幅度值，等于被测频谱分析仪输入信号幅度减去其内置衰减器值，

dBm。 
g). 按说明书要求改变信号发生器频率值及相应低通滤波器，重复步骤 c）至 f），完成

其他频率要求的谐波失真的测试。 

10.22 三阶交调失真 

a). 按图 8 连接仪器； 

 
图8.三阶交调失真测试的连接示意图 

b). 关闭信号发生器 2 射频输出，设置信号发生器 1 幅度、频率 1f （按产品标准要求

设置），调节其幅度使功率计指示落在 0L ±0.1dB 之间（ 0L 为被测频谱分析仪在三阶交调失

信号发生器 1 

被测频谱分析仪 

信号发生器 2 

耦合器 

功率计 
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真测试时规定的输入信号功率值，有些产品给出混频器端口功率值，测试时注意被测频谱

分析仪的衰减值的设置），关闭信号发生器 1 射频输出； 

c). 打开信号发生器 2 射频输出，设置信号发生器 2 幅度、频率 kHz10012 += ff （差

频 100kHz 需要按产品标准要求设置），调节其幅度使功率计指示落在 0L ±0.1dB 之间； 

d). 复位被测频谱分析仪，打开被测频谱分析仪的三阶交调测试功能，读取三阶交调

失真测得值和三阶截断点 TOI 测得值，并记录； 

e). 改变信号发生器频率值，重复步骤 b）至 d），完成其他频率要求的交调失真的测

试。 

10.23 增益压缩 

a). 按图 8 连接仪器； 

b). 关闭信号发生器 2 射频输出，信号发生器 1 频率 1f 、幅度按产品标准要求设置，

调节其幅度使功率计指示落在 1L ±0.1dB 之间（ 1L 为被测频谱分析仪在增益压缩测试时规

定的输入信号功率值，有些产品给出混频器端口功率值，测试时注意被测频谱分析仪的衰

减值的设置），关闭信号发生器 1 射频输出； 

c). 打开信号发生器 2 射频输出，设置信号发生器 2 于频率 2f （一般设置

MHz312 += ff ，或按产品标准要求），幅度-32dBm（或按产品标准要求），调节其幅度

使功率计指示落在-32dBm±0.01dB 之间； 

d). 将耦合器端连接至被测频谱分析仪输入端，设置被测频谱分析仪的中心频率同信

号发生器 2 频率，参考电平、垂直刻度、衰减器、频宽、分辨率带宽等按产品标准要求设

置； 

e). 执行被测频谱分析仪的峰值标记，激活增量标记； 

f). 打开信号发生器 1 射频输出，执行峰值标记功能（注意峰值标记应该在较低幅度

信号处，否则调节标记至较低幅度信号处），读取被测频谱分析仪上增量标记幅度值即为

增益压缩测得值，并记录； 

g). 改变信号发生器 1，2 的频率，重复步骤 b）~f），完成其他频率的增益压缩测试。 

10.24 显示平均噪声电平 

a). 按图 9 连接仪器； 
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图9. 显示平均噪声电平测试的连接示意图 

b). 复位被测频谱分析仪，按产品标准设置被测频谱分析仪参考电平、衰减器 0dB、分

辨率带宽、视频带宽、检波器等参数； 

c). 按产品标准显示平均噪声电平频段设置起始频率和终止频率，激活平均功能，执

行峰值标记（排除剩余响应峰值），将中心频率置于峰值处（执行标记到中心频率功能）； 

d). 减小被测频谱分析仪分辨率带宽、视频带宽、频宽，记录峰值标记幅度 dP （忽略

剩余响应），按公式（8）计算显示平均噪声电平测得值，并记录； 

( )RBWPP dDANL lg10−=                   （8） 

式中： 

DANLP ——显示平均噪声电平值，dBm/Hz； 

dP ——带宽 RBW 下显示噪声值，dBm； 

RBW ——分辨率带宽值，Hz。 
e). 改变被测频谱分析仪的起始和终止频率，重复步骤 b）至 d），完成各频段显示平

均噪声电平的测试。 

注：如果被测频谱分析仪具有预放和低噪声等选件的，打开相应选件功能，重复步骤

a）~e），完成相应选件功能显示平均噪声电平的测试。 

10.25 剩余响应 

a). 按图 9 连接仪器； 

b). 复位被测频谱分析仪，按产品标准设置被测频谱分析仪参考电平、衰减器 0dB、分

辨率带宽、视频带宽、起始频率和终止频率，观察谱线幅度，查看剩余响应（忽略噪声），

如果有剩余响应信号，执行峰值标记记录测试的频率值和幅度值，如果谱线幅度小于剩余

响应指标要求值，记录相应频率范围剩余响应<最大允许值； 

c). 逐次递增中心频率至选定频段的终止频率，重复步骤 b）。 

10.26 输入电压驻波比 

a). 按图 10 连接仪器； 

被测频谱分析仪 50 欧姆负载 
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图10. 显示平均噪声电平测试的连接示意图 

b). 复位被测频谱分析仪，按产品标准设置被测频谱分析仪参考电平、衰减器、分辨

率带宽、视频带宽、起始频率和终止频率等； 

c). 网络分析仪首先使用校准件自校准，设置起始频率和终止频率同被测频谱分析仪

的起始和终止频率，设置网络分析仪电压驻波比测试模式，记录测试频段内的驻波比值，

并记录。 

10.27 校准信号 

10.27.1 无校准信号输出端的校准信号幅度 
a). 复位被测频谱分析仪，如果有校准信号幅度测试要求，按以下步骤测试； 

b). 将被测频谱分析仪的校准信号置于打开状态，设置频谱分析仪中心频率为校准信

号频率，频宽 1MHz，分辨率带宽 300kHz（或按产品标准要求设置），参考电平值高于校

准信号标称幅度 2dB，衰减器自动，刻度 1dB/格，执行峰值标记读取峰值幅度为 0P ，关闭

校准信号输出，设置被测频谱分析仪为 RF 输入状态（不改变其他设置）； 

c). 按图 6 连接仪器； 

d). 设置信号发生器频率同校准信号频率，幅度为-10dBm（或按产品标准要求设置），

打开信号发生器的 RF 输出，执行被测频谱分析仪的峰值标记，调节信号发生器的幅度使

被测频谱分析仪的峰值标记幅度值落在（ 0P ±0.02dB）之间； 

e). 设置功率计显示单位于 dBm 状态，读取功率计的功率值即为被测频谱分析仪校准

信号的幅度测得值，并记录于。 

10.27.2 有校准信号输出端的校准信号频率 
a). 按图 11 连接仪器； 

 
图11. 有校准信号输出端的校准信号频率测试的连接示意图 

b). 设置频率计于频率测试状态，并设置合适的分辨力； 

c). 读取频率计的频率值即为被测频谱分析仪校准信号的频率测得值，并记录。 

10.27.3 有校准信号输出端的校准信号幅度 

被测频谱分析仪 网络分析仪 

 被测频谱分析仪 

校准输出 

频率计 外时基 
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a). 按图 12 连接仪器（低通滤波器截止频率小于校准信号频率 2 倍）； 

 
图12. 有校准信号输出端的校准信号幅度测试的连接示意图 

b). 设置功率计显示单位于 dBm 状态，读取功率计的功率值加上低通滤波器在校准频

率点的插入损耗即为校准信号输出的幅度测得值，并记录。 

10.28 镜像抑制和带外响应 

a). 如果被测频谱分析仪有镜像抑制和带外响应测试要求，按图 6 连接仪器； 

b). 信号发生器的频率按被测频谱分析仪产品标准要求设置，调节信号发生器幅度使

功率计读数 0P （按产品标准要求镜像测试时规定的输入端功率）； 

c). 复位被测频谱分析仪，设置中心频率同信号发生器频率、频宽、分辨率带宽、视

频带宽和扫描时间等按产品标准要求设置，执行峰值标记，激活差值标记； 

d). 设置信号发生器的频率为产品标准规定的引起镜像的频率点，调节信号发生器幅

度使功率计读数 0P ，被测频谱分析仪执行峰值标记，读取差值标记的幅度值即为镜像或带

外响应测得值，并记录； 

e). 按产品标准要求的频率，重复步骤 b）~d），完成其他频率点的镜像抑制和带外响

应测试。 

10.29 功率带宽 

a). 如果被测频谱分析仪有功率带宽测试要求，按以下步骤测试； 

b). 复位被测频谱分析仪，将被测频谱分析仪的校准信号置于打开状态，、设置被测频

谱分析仪中心频率为内部校准源频率，参考电平为内部校准源输出幅度加 1dB，在不同的

分辨率带宽下进行测试； 

c). 设置被测频谱分析仪的频宽为分辨率带宽的 3 倍，执行峰值标记，读取峰值标记

的功率值； 

d). 执行标记对（mark pair）功能，将所显示的波形信号包含在标记对内，读取功率值，

计算此值与峰值标记读取的功率值之差即为功率带宽示值误差，并记录。 

10.30 重复性 

a). 如果被测频谱分析仪有重复性测试要求，重复性测试首先按产品标准或客户要求

选定重复性考核参数，然后按重复性测试条件和前面相应参数的测试方法，重复测试 10

被测频谱分析仪 

校准输出 

功率计 低通滤波器 
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次得到测得值； 

b). 按产品标准或客户要求方法（一般用贝塞尔公式）计算重复性测试结果； 

c). 按产品标准或客户要求判断重复性是否满足要求（可参考相应参数的最大允许误

差的三分之一为依据）。 

10.31 稳定性 

a). 如果被测频谱分析仪有稳定性测试要求，稳定性测试首先按产品标准或客户要求

选定稳定性考核参数，然后根据选定的考核参数前面相应参数的测试方法进行测试，并记

录测得值； 

b). 没有特殊说明时，稳定性按时间条件考核，间隔一定时间（按产品标准或客户要

求或间隔一个月），重复测试考核参数，记录测得值； 

c). 按产品标准或客户要求的稳定性考核方法（如贝塞尔公式、极差法等）计算稳定

性测试结果； 

d). 按产品标准或客户要求判断稳定性是否满足要求（可参考相应参数的最大允许误

差为依据）。 

10.32 选件 

按被测频谱分析仪具有选件功能，按产品标准检查被测频谱分析仪选件功能或性能。 

10.32.1 调制分析选件 
10.30.1.1 标准源法 

a). 对于调制分析类选件（包括但不限于调频、调幅、调相、脉冲调制、调频连续波、

数字调制），可采用满足性能验证要求（如覆盖被测频谱分析仪的频率范围、分析带宽等

产品标准）的标准信号发生器（如模拟调制源、矢量信号发生器、任意波形发生器）进行

选件功能验证； 

b). 按图 13 连接仪器； 

 
图13. 标准源法调制分析选件验证框图 

c). 设置标准信号发生器输出匹配选件类型和产品标准的测试信号； 

d). 复位被测频谱分析仪，运行相应分析选件，按产品标准设置测试参数； 

e). 记录测得值，按产品标准或客户要求判断选件功能是否满足要求。 

10.32.1.2 标准表法 

被测频谱分析仪 
RF IN 

标准信号发生器 
OUT 
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a). 对于 10.32.1.1 中单台信号源的技术指标（如频率范围、调制带宽等参数）不能满

足选件功能验证的情况，可采用多台设备组成信号发生系统实现测试信号生成（如混频、

上变频、时频域拼接等），利用标准信号分析设备（包括但不限于信号分析仪、示波器、

非线性矢量网络分析仪或相应测试系统）实现对测试信号和选件功能的验证； 

b). 按图 14 连接仪器； 

 
图14. 标准表法选件验证框图 

c). 设置信号发生系统输出匹配选件类型和产品标准的测试信号； 

d). 设置标准信号分析仪为匹配的测试参数，对测试信号进行验证（可根据测量结果

对测试信号进行修正）； 

e). 复位被测频谱分析仪，运行相应分析选件，按产品标准设置测试参数； 

f). 记录测得值，按产品标准或客户要求判断选件功能是否满足要求。 

10.32.2 相位噪声分析选件 
a). 按图 1 连接仪器； 

b). 按照产品标准要求设置信号发生器的频率和幅度，输出低相位噪声测试信号； 

c). 复位被测频谱分析仪，运行相位噪声分析选件，按产品标准设置测试参数； 

d). 记录不同频率和频偏的测得值，按产品标准或客户要求判断选件功能是否满足要

求。 

10.33 外观结构 

目测检查被测频谱分析仪结构是否完整，符合说明书要求，无明显的机械损伤，各部

分按键应正确、可靠、操作灵活；外观铭牌清晰符合要求、表面应光洁、无明显的机械损

伤和破坏现象。 
10.34 尺寸和重量 

a). 用量具测量被测频谱分析仪的尺寸，测量边角最突出顶点到顶点包括宽、高、深，

功分器 

信号发生系统 
OUT 

被测频谱分析仪 
RF IN 

标准信号分析仪  
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并记录； 

b). 用电子秤称量被测频谱分析仪的重量，并记录。 

10.35 安全性 

a). 按产品标准规定的安全性的要求，对被测频谱分析仪进行安全性试验，或

GB/T6587-2012 的 5.8 安全试验规定的接触电流、介电强度、保护接地试验要求和方法分

别进行试验；  

b). 试验后检查被测频谱分析仪功能正常性，根据产品标准或客户要求选定考核参数，

按计量性能给出的计量方法进行测试，记录测试结果。 

10.36 环境适应性 

10.36.1 基准工作温度试验 
a). 按产品标准规定的环境适应性要求，对被测频谱分析仪进行环境适应性试验，或

按 GB/T6587-2012 的 5.9.1 环境试验性试验的试验要求和试验方法进行温度循环试验； 

b). 将被测频谱分析仪置于为高低温试验箱内，在基准工作温度 23°C ±2°C 下接通仪器

电源，预热后进行，检查被测频谱分析仪外观及功能正常性，根据产品标准或客户要求选

定考核参数，按计量性能给出的计量方法进行计量性能测试，记录测试结果。 

10.36.2 低温工作试验 
a). 仪器电源断开，使高低温试验箱内温度降至被测频谱分析仪工作温度下限，温度

变化速率通常不小于 0.5°C/min，温度稳定后（温度稳定时间至少 1 小时后），接通仪器电

源预热； 

b). 检查被测频谱分析仪外观及功能正常性，根据产品标准或客户要求选定考核参数，

按计量性能给出的计量方法进行计量性能测试，记录测试结果。 

10.36.3 低温贮存试验 
a). 断开仪器电源，使高低温试验箱内温度降至被测频谱分析仪贮存温度下限，温度

变化速率通常不小于 0.5°C/min，至少保持 4 小时； 

b). 使高低温试验箱内温度升至基准工作温度 23°C ±2°C，温度变化速率通常不小于

0.5°C/min，温度稳定后（温度稳定时间至少 1 小时后），接通仪器电源预热，检查被测频

谱分析仪外观及功能正常性，根据产品标准或客户要求选定考核参数，按计量性能给出的

计量方法进行计量性能测试，记录测试结果。 

10.36.4 高温工作试验 
a). 接通仪器电源，使高低温试验箱内温度升至被测频谱分析仪工作温度上限，温度

变化速率通常不小于 0.5°C/min； 
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b). 温度稳定后（温度稳定时间至少 1 小时后），检查被测频谱分析仪外观及功能正常

性，根据产品标准或客户要求选定考核参数，按计量性能给出的计量方法进行计量性能测

试，记录测试结果。 

10.36.5 高温贮存试验 
a). 断开仪器电源，使高低温试验箱内温度升至被测频谱分析仪贮存温度上限，温度

变化速率通常不小于 0.5°C/min，至少保持 4 小时； 

b). 使高低温试验箱内温度降至基准工作温度 23°C ±2°C，温度变化速率通常不小于

0.5°C/min，温度稳定后（温度稳定时间至少 1 小时后），接通仪器电源预热，检查被测频

谱分析仪外观及功能正常性，根据产品标准或客户要求选定考核参数，按计量性能给出的

计量方法进行计量性能测试，记录测试结果。 

10.36.6 湿度试验 
按 GB/T6587-2012 的 5.9.2 环境试验性试验的湿度试验要求和试验方法或产品标准的

要求进行试验，试验中或试验后检查被测频谱分析仪外观及功能正常性，根据产品标准或

客户要求选定考核参数，按计量性能给出的计量方法进行计量性能测试，记录测试结果。 

10.36.7 振动试验 
按 GB/T6587-2012 的 5.9.3 环境试验性试验的振动试验要求和试验方法或产品标准的

要求进行试验，试验中或试验后检查被测频谱分析仪外观及功能正常性，根据产品标准或

客户要求选定考核参数，按计量性能给出的计量方法进行计量性能测试，记录测试结果。 

10.36.8 冲击试验 
按 GB/T6587-2012 的 5.9.4 环境试验性试验的振动试验要求和试验方法或产品标准的

要求进行试验，试验中或试验后检查被测频谱分析仪外观及功能正常性，根据产品标准或

客户要求选定考核参数，按计量性能给出的计量方法进行计量性能测试，记录测试结果。 

10.37 电磁兼容性 

a). 如果产品标准规定了电磁兼容性的要求，按产品标准对被测频谱分析仪进行电磁

兼容性试验，试验后检查被测频谱分析仪功能正常性，根据产品标准或客户要求选定考核

参数，按计量性能给出的计量方法进行测试，记录测试结果。 

b). 如果产品标准未规定电磁兼容性要求，可依据 GB/T6587-2012 的 5.11 电磁兼容性

要求，按 GB/T17626.2-2006 电磁兼容  试验和测试技术  静电放电抗扰度试验、

GB/T17626.3-2006 电磁兼容  试验和测试技术  射频电磁场辐射抗扰度试验、

GB/T17626.4-2008 电磁兼容  试验和测试技术  电快速瞬变脉冲群抗扰度试验、

GB/T17626.5-2008 电磁兼容 试验和测试技术 浪涌（冲击）抗扰度试验、GB/T17626.6-2008
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电磁兼容 试验和测试技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度、GB/T17626.11-2008 电磁兼容 

试验和测试技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度分别进行相应的试验，可在每

项试验后检查被测频谱分析仪外观及功能正常性，根据产品标准或客户要求选定考核参数，

按计量性能给出的计量方法进行计量性能测试，记录测试结果。 

10.38 电源适应性 

a). 在工作温度下进行，设置可变电源电压和频率 220V，50Hz（或按产品标准要求），

被测频谱分析仪开机，按产品规范规定的时间预热； 

b). 根据产品标准或客户要求选定考核参数，按计量性能给出的计量方法进行测试，

记录测试结果； 

c). 按产品标准要求改变可变电源的电压和频率，按产品标准或客户要求选定考核参

数，测试被测频谱分析仪的计量性能。 

10.39 可靠性 

a). 按 GB/T6587-2012 的 5.13 可靠性试验要求和方法对被测频谱分析仪进行可靠性试

验； 

b). 试验中或试验后检查被测频谱分析仪功能正常，根据产品标准或客户要求选定考

核参数，按计量性能给出的计量方法进行测试，记录测试结果。 

10.40 维修性 

按产品标准规定保修时间、维修最长时间、最低客服反馈时间等。维修后，被测频谱

分析仪功能正常，各项参数符合产品保准要求。 

11 所用计量器具和设备表 

计量测试评价所用计量器具和设备表见表 2。所用设备应经计量技术机构测试合格或

校准满足使用要求，并在有效期内。 

表2 计量测试所用计量器具和设备表 
序号 测试设备名称 测试范围 主要性能指标 备注 

1  频率计 频率范围：覆盖被测频谱分析仪

的频率范围。 
至少优于被测频谱分析仪

的频率准确度一个等级。 
 

2  功率计及敏感器 
频率范围：覆盖被测频谱分析仪

的频率范围； 
功率范围：-30dBm～+20dBm 

校准因子不确定度：优于被

测频谱分析仪的幅度不确

定度要求或 1.0%～4.0% 
（k=2）。 

 

3  信号发生器 
频率范围：覆盖被测频谱分析仪

的频率范围； 
幅度范围：覆盖被测频谱分析仪

相位噪声：优于被测频谱分

析仪的相位噪声。 

至少两

台或两

路信号 
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序号 测试设备名称 测试范围 主要性能指标 备注 
的幅度范围或-30dBm～+20dBm； 

4  精密标准衰减器 

频率范围：覆盖被测频谱分析仪

的频率范围； 
衰减范围：覆盖被测频谱分析仪

的相对电平范围或 0dB～90dB，
1dB 步进。 

不确定度：优于被测频谱分

析仪的衰减器要求或

0.01dB/10dB～0.02dB/10dB
（k=2）。 

 

5  功分器 频率范围：覆盖被测频谱分析仪

的频率范围； 两路不平衡：<0.2dB。  

6  耦合器 频率范围：覆盖被测频谱分析仪

的频率范围； 驻波比：<1.2。  

7  50 欧姆负载 频率范围：覆盖被测频谱分析仪

的频率范围； 驻波比：<1.2。  

8  电子秤 
测试范围：覆盖被测频谱分析仪

的重量范围，或 1g～30kg、（1～
100）kg； 

最大允许误差：±1g、±5g  

9  钢直尺 覆盖被测频谱分析仪的尺寸范

围，或（0～3）m； 最大允许误差：±0.1mm  

10  安全性试验相应环

境及设备 
覆盖被测频谱分析仪的安全性条

件要求。 
满足被测频谱频谱分析仪

安全试验要求。  

11  环境适应性试验相

应环境及设备 
覆盖被测频谱分析仪的温湿度、

震动、跌落等环境条件要求。 
满足被测频谱频谱分析仪

环境试验要求。  

12  电磁兼容性试验相

应环境及设备 
覆盖被测频谱分析仪的规定的电

磁兼容环境要求。 
满足被测频谱频谱分析仪

电磁兼容试验要求。 
 

13  可变电源 覆盖被测频谱分析仪的电源电压

和频率范围。 
满足被测频谱频谱分析仪

电源适应性要求。 
 

14  可靠性试验相应环

境及设备 
覆盖被测频谱分析仪的可靠性试

验环境要求。 
满足被测频谱频谱分析仪

可靠性要求。  

 

12 结果报告 

频谱分析仪计量测试价结果应在计量测试评价报告中反映，计量测试评价报告应至少

包括样机基本信息、评价依据、测试记录、评价结果及建议。 

评价报告应至少包含的信息如下： 
1) 标题：“评价报告”； 

2) 实验室名称和地址； 

3) 进行测试的地点（如果与实验室的地址不同）； 

4) 报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

5) 客户的名称和地址； 

6) 被测样机的描述和明确标识； 

7) 进行测试的日期，如果与测试结果的有效性和应用有关时，应说明被测试样机的
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接收日期； 

8) 如果与测试结果的有效性应用有关时，应对测试样品的抽样程序进行说明； 

9) 测试所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

10) 本次测试所用测试标准的溯源性及有效性说明； 

11) 测试环境的描述； 

12) 测试结果的说明； 

13) 对测试规范的偏离的说明； 

14) 测试报告签发人的签名、职务或等效标识； 

15) 测试结果仅对被校对象有效的声明； 

16) 未经实验室书面批准，不得部分复制报告的声明。 

13 计量测试评价及建议 

计量测试完成后，结合测试数据和测试环境条件进行分析，应对测试仪器进行技术状

态、稳定性等进行评价。评价可以从以下几方面考虑。 

1) 产品本身厂家说明书 

2) 对标同级产品的性能 

3) 特定用户需求 

以上几方面可以单项或几项相结合，从不同维度进行评价。 

1) 仪器的各项指标满足产品本身厂家说明书，可以认为产品合格； 

2) 仪器的各项指标优于或等同于对标同级产品性能，可以替代对标产品； 

3) 仪器的各项指标均符合用户单位的需求，可为用户单位使用； 

4) 仪器的部分指标不满足产本身厂家说明书要求，可以根据测试结果给出数据比较

及适当建议； 

5) 仪器的部分指标优于、劣于或等同于对标同级产品性能，可以根据测试结果及性

能要求给出数据比较分析图及适当建议； 

6) 仪器的测试结果部分存在性能或客户要求的差异，但可以在特定条件/场景适用，

给出相应的约束条件； 

7) 仪器的关键性指标或大部分指标均不满足对标同级产品性能或客户要求，可以认

为不能替代对标产品或不能满足客户要求； 

8) 其他约定的评价条件。 
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测试完成后，由主承担测试单位对测试结果进行分析并给出初步评价结果，并组织相

关专家评审确认后，给出最终计量测试评价结果分析及建议。 

1) 计量测试重点问题提示，以及重点关注等； 

2) 多个评价之间（含国内外）计量测试项目数据比较曲线与分析等； 

3) 仪器推广建议…… 

14 测试中断与异常情况处理 

测试过程中出现异常现象，在确保安全的情况下，保持当前异常状态，保存历史数据

和正常数据，并上报负责人组织开展异常情况分析和问题定位，给出处理问题的方案。 

14.1 中断处理 

测试过程中可能由于故障或其他原因引起测试中断。测试中断后，应及时排除故障，

分析对样机的影响，并根据分析结果合理确定重新测试、继续测试或中止测试，以及继续

测试的条件。测试中引起测试中断的原因一般如下: 

a). 样机本身故障造成测试中断； 

b). 测试仪器、设备故障引起测试中断。 

14.2 样机异常情况处理 

测试过程中出现的样机异常按照以下原则处理: 

a). 样机失效，应标识、隔离，判定确认失效原因，根据失效原因判断是否继续测试； 

b). 对于样机失效和指标超差问题，应由委托方、测试承担单位、用户、研制方专家

共同进行问题分析，定位，给出处理意见； 

c). 样机非正常损坏，应评估其损坏情况，分析原因，进行更换后重新测试或继续开

展未完成测试。 

14.3 测试仪器、设备故障处理 

测试过程中出现的仪器、设备故障按照以下原则处理： 

a). 应分析故障对被验证样品的影响； 

b). 需修复故障的仪器设备经测试或校准满足使用要求并在有效期内，如果无法修复

则更换同样规格设备； 

c). 若仪器、设备故障对被验样机无影响，使用修复或更换的仪器设备继续测试；若

有影响，更换样机后使用修复成更换的仪器设备重新测试。 
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附录 A 计量测试原始记录内页格式 
频谱分析仪计量测试原始记录内页告格式 

表A.0 基本信息 

被测仪器名称  型号  

生产厂家  出厂编号  

试验地点  试验日期  

环境温度  相对湿度  

其他环境因素  试验人员  

核验人员  厂商确认签字  

 

1. 输入输出接口 

表A.1 输入输出接口 

项目 检查结果 指标 结果 

射频输入接口    

参考输入接口    

参考输出接口    

通信接口    

触发接口    

……    

 

2. 显示和测试功能 

表A.2 显示和测试功能 

项目 检查结果 指标 结果 

显示屏幕    

自检功能    

标记功能    

轨迹功能    

检波功能    

测试功能    
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3. 频率范围 

表A.3 频率范围 

起始频率测得值 终止频率测得值 指标 结果 

    

 

4. 参考频率 

表A.4 参考频率 

标称值 测得值 指标 结果 

    

 

5. 频率读数 

表A.5 频率读数 

标称值 频宽 测得值 指标 结果 

     

     

     

     

 

6. 频率计数 

表A.6 频率计数 

标称值 测得值 指标 结果 
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7. 频宽 

表A.7 频宽 

频宽范围 指标 结果 

   

标称值 测得值 指标 结果 

    

    

    

    

 

8. 相位噪声 

表A.8 相位噪声 

频率 偏置频率 测得值 指标 结果 

     

     

     

     

 

9. 剩余调频 

表A.9 剩余调频 

频率 测得值 指标 结果 
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10. 分辨率带宽 

表A.10 分辨率带宽 

分辨率带宽范围 指标 结果 

   

标称值 3dB 带宽测得值 指标 结果 

    

    

    

    

带宽 选择性测得值 指标 结果 

    

    

    

    

 

11. 视频带宽 

表A.11 视频带宽 

视频带宽范围 指标 结果 

   

 

12. 扫描时间 

表A.12 扫描时间 

扫描时间范围 指标 结果 

   

标称值 测得值 指标 结果 

    

    

    

    

 

 

 



JJF XXXX-XXXX 

34 

 

13. 最大安全输入电平 

表A.13 最大安全输入电平 

标称值 指标 结果 

   

 

14. 衰减器 

表A.14 衰减器 

标称值 测得值 指标 结果 

    

    

    

    

 

15. 绝对幅度 

表A.15 绝对幅度 

频率 标称值 测得值 指标 结果 

     

 

16. 频率响应（幅度：     ） 

表A.16 频率响应 

频率 测得值 指标 结果 
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17. 分辨率带宽转换 

表A.17 分辨率带宽转换 

带宽 测得值 指标 结果 

    

    

    

    

 

18. 垂直显示刻度 

表A.18 垂直显示刻度 

垂直显示刻度类型 指标 结果 

   

垂直显示刻度范围 指标 结果 

   

标称值 测得值 指标 结果 

    

    

    

    

 

19. 参考电平 

表A.19 参考电平 

参考电平范围 指标 结果 

   

标称值 测得值 指标 结果 
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20. 谐波失真 

表A.20 谐波失真 

基波频率 谐波失真测得值 SHI 指标 结果 

     

     

     

     

 

21. 三阶交调失真 

表A.21 三阶交调失真 

频率 1 频率 2 三阶交调失真 TOI 指标 结果 

      

      

      

      

 

22. 增益压缩 

表A.22 增益压缩 

频率 1 频率 2 测得值 指标 结果 

     

     

     

     

 

23. 显示平均噪声电平 

表A.23 显示平均噪声电平 

频率范围 测得值 指标 结果 
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24. 剩余响应 

表A.24 剩余响应 

频率范围 测得值 指标 结果 

    

    

    

    

 

25. 输入电压驻波比 

表A.25 输入电压驻波比 

频率范围 测得值 指标 结果 

    

    

    

    

 

26. 校准信号 

表A.26 校准信号 

频率标称值 测得值 指标 结果 

    

幅度标称值 测得值 指标 结果 

    

 

27. 镜像抑制和带外响应 

表A.27 镜像抑制和带外响应 

频率 镜像或带外频率 测得值 指标 结果 
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28. 功率带宽 

表A.28 功率带宽 

带宽 测得值 指标 结果 

    

    

    

    

 

29. 重复性 

表A.29 重复性 

参数 测试次数 测得值 

 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

平均值  

重复性  
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30. 稳定性 

表A.30 稳定性 

参数 测试次数 测得值 

 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

稳定性  

结论  

 

31. 选件 

表A.31 选件 

选件名称 选件型号 功能/性能指标 结果 

    

    

    

    

 

32. 外观结构 

表A.32 外观结构 

项目 检查结果 指标 结果 

外观    

 

33. 尺寸和重量 

表A.33 尺寸和重量 

项目 检查结果 指标 结果 

尺寸    

重量    
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34. 安全性 

表A.34 安全性 

试验条件  

试验依据  

试验时间  

测试项目  

 

35. 环境适应性 

表A.35 环境适应性 

试验条件  

试验依据  

试验时间  

测试项目  

 

36. 电磁兼容性 

表A.36 电磁兼容性 

试验条件  

试验依据  

试验时间  

测试项目  

 

 

37. 电源适应性 

表A.37 电源适应性 

试验条件  

试验依据  

试验时间  

测试项目  
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38. 可靠性 

表A.38 可靠性 

试验条件  

试验依据  

试验时间  

测试项目  

 

39. 维修性 

表A.39 维修性 

维修时间  

  

 



JJF XXXX-XXXX 

42 

附录 B 计量测试评价报告格式 
频谱分析仪计量评价测试报告格式 

一、样机基本信息 

（一）委托单位 

（二）仪器生产单位  

（三）仪器名称、型号、编号  

（四）工作原理、用途、应用场景  

（五）测试参数、计量性能指标 

（六）外观照片，铭牌照片，关键部位照片等可追溯性信息 

二、人员签字 

（一）测试评价人员签字 

（二）复核人员签字 

（三）厂商人员签字 

三、测试条件 

（一）测试时间 

（二）测试依据 

（三）测试环境 

（四）测试用设备 

（五）测试参数、计量性能指标 
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四、计量测试项目结果及相关数据处理判定结果 

 

表B.1 频谱分析仪计量测试评价结果表 

测试项目 

指标来源/评价标准 

是否为 

关键指标 

测试要

求 

测试结

果 

评价结果 

单项指标

评价结果 
国外同类仪器指

标（标注具体仪

器型号） 

用户需求指

标 

国内标准要求指

标（国标、国军标、

行标） 

是否达到国外同类

仪器指标（标注具

体仪器型号） 

是否达到用

户需求指标 

是否达到国内标准

要求指标（国标、

国军标、行标） 

输入输出接口           

显示和测试功能           

频率范围           

参考频率           

频率读数           

频率计数           

频宽           

相位噪声           

剩余调频           

分辨率带宽           

视频带宽           

扫描时间           

最大安全输入电平           

衰减器           

绝对幅度           

频率响应           

分辨率带宽转换           

垂直显示刻度           

参考电平           

谐波失真           

三阶交调失真           

增益压缩           

显示平均噪声电平           

剩余响应           

输入电压驻波比           

校准信号           
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测试项目 

指标来源/评价标准 

是否为 

关键指标 

测试要

求 

测试结

果 

评价结果 

单项指标

评价结果 
国外同类仪器指

标（标注具体仪

器型号） 

用户需求指

标 

国内标准要求指

标（国标、国军标、

行标） 

是否达到国外同类

仪器指标（标注具

体仪器型号） 

是否达到用

户需求指标 

是否达到国内标准

要求指标（国标、

国军标、行标） 

镜像抑制和带外响应           

功率带宽           

重复性           

稳定性           

选件           

外观结构           

尺寸和重量           

安全性           

环境适应性           

电磁兼容性           

电源适应性           

可靠性           

维修性           

注：上表列出了频谱分析仪计量测试评价项目结果涉及到指标来源/评价标准、测试要求、测试结果及评价结果等，评价时应以客户的实际需求的校准

项目、结果、相关数据处理及判定结果为准。 
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附录 C 不确定度评定示例 
不确定度评定示例 

C.1 频率测量不确定度评定 

C1.1 测量模型 

参考输出频率的测量采用直接测量，将被检频谱分析仪的参考输出连接至频率计（含外时基）输入，由频率计读取频率值即为参考

输出频率测量值。频率显示测量则首先由信号发生器（含外时基）提供信号，经由功分器分别输入到频率计（含外时基）和被检频谱分

析仪，频率计的读数为标准值，被检频谱分析仪读数为测量值。 

C1.2 不确定度来源 

不确定度来源有：频率计时基不准引入的不确定度 1u ；频率计分辨力引入的不确定度 2u ；测量重复性引入的不确定度 3u 。 

C1.3 标准不确定度评定 

1) 频率计时基引入的不确定度 

频率计时基引入的不确定度按 B 类方法评定，频率计的时基采用外频率标准时基，其频率准确度不大于 1×10-12，按均匀分布，取 3=k ，

由此引入的标准不确定度分量： 

31-12
1 1063/101 −×=×=u  

2) 频率计分辨力引入的不确定度 

当频率小于 300MHz 时采用频率计 53230A，频率大于等于 300MHz 时采用 53152A，说明书给出 53230A 为 12 位计数器，而 53152A

频率计分辨力为 1Hz，按均匀分布，取 3=k ，由此引入的标准不确定度分量： 
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21-11
2 1063/101 −×=×=u 或 

2u ：0.29Hz/300MHz～0.29Hz/46GHz=1×10-9～1×10-11 

3) 测量重复性引入的不确定度 

分别用频率计 53230A 和 53152A，在相对短的时间内，重复测量 10 次，测量重复性引入的不确定度分量按 A 类方法评定，数据见

表 1。 
 

表C.1 频率重复性测量数据 

测量次数 测量值 
10MHz 300MHz 45GHz 

1 10.000000069 300.000001 44.999999997 
2 10.000000068 300.000003 44.999999999 
3 10.000000067 300.000000 45.000000001 
4 10.000000068 300.000002 45.000000002 
5 10.000000067 300.000003 45.000000004 
6 10.000000066 300.000001 45.000000003 
7 10.000000065 300.000000 45.000000001 
8 10.000000067 300.000001 44.999999999 
9 10.000000069 300.000002 45.000000003 

10 10.000000068 300.000002 45.000000002 
y  10.0000000674 300.000002 45.0000000011 

( )ySn  1.26E-09 1.08E-06 2.18E-09 

( )ySn / y  1.26E-10 3.60E-09 4.85E-11 

由此引入的标准不确定度分量： 3u ：4×10-9～5×10-11。 

C1.4 标准不确定度一览表 

各标准不确定度分量见下表 2。 
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表C.2 频率标准不确定度一览表 
来源 分量 评定方法 分布 k 值 标准不确定度 

频率计外时基 1u  B 均匀 3  6×10-12 

频率计分辨力 2u  B 均匀 3  
6×10-12 或 

1×10-9～1×10-11 
重复性 3u  A —— —— 4×10-9～4.85×10-11 

C1.5 合成标准不确定度评定 

根据标准不确定度一览表，假定以上各不确定度分量相互独立，互不相关，合成标准不确定度为： 

2
3

2
2

2
1 uuuuc ++= ：5×10-9～5×10-11 

C1.6 扩展不确定度 

取包含因子 k=2，则扩展不确定度为 cr kuU = ，则 Ur：1×10-8～1×10-10 

 

C.2 频宽测量不确定度评定 

C2.1 测量模型 

信号发生器输出直接被检频谱分析仪射频输入，根据检定规程方法，使信号源输出频率分别置屏幕左右第二格，测量二者光标峰值

频率，再按公式 8.0/fS x ∆= ， f∆ 为相对光标的频率值计算得到频宽测量值。 

C2.2 不确定度来源 

不确定度来源主要有：信号发生器频率引入的不确定度 1u ；光标水平分辨力引入的不确定度 2u ；测量重复性引入的不确定度 3u 。 

C2.3 标准不确定度评定 

1) 信号发生器频率引入的不确定度 



JJF XXXX-XXXX 

48 

信号发生器频率引入的不确定度按 B 类方法评定，根据信号发生器频率稳定度不大于 1E-7，按均匀分布，取 3=k ，由此引入的标

准不确定度分量： 

kau /1 = =5.8E-8 

2) 光标水平分辨力引入的不确定度 

频谱分析仪的水平分辨力引入的不确定度按 B 类方法评定，水平分辨力等于频宽/（扫描点数-1），扫描点数为 1001～100001，按均

匀分布，取 3=k ，由此引入的标准不确定度分量： 

2u =0.29×（1/100000～1/1000）=2.9E-6～2.9E-4 

3) 测量重复性引入的不确定度 

在相对短的时间内，重复测量 10 次，测量重复性引入的不确定度分量按 A 类方法评定，数据见下表 3。 
表C.3 频宽重复性实验数据 

测量次数 
测量值 

10Hz 50GHz 
1 9.9998 50.00001 
2 10.0001 50.00001 
3 9.9998 50.00001 
4 9.9998 49.99999 
5 9.9998 49.99998 
6 9.9998 49.99998 
7 9.9995 49.99998 
8 9.9995 49.99998 
9 9.9993 49.99998 

10 9.9995 49.99998 
y  9.99969 49.999990 
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测量次数 
测量值 

10Hz 50GHz 

( )ySn  2.33095E-04 1.41421E-05 

( ) yySn /  2.34E-05 2.82843E-07 

由此引入的标准不确定度分量： 3u =2.9E-7～2.5E-5 

C2.4 标准不确定度一览表 

各标准不确定度分量见下表 4。 
表C.4 频宽标准不确定度一览表 

来源 分量 评定方法 分布 k 值 标准不确定度 
信号发生器频率 1u  B 均匀 3  5.8E-8 

光标水平分辨力 2u  B 均匀 3  2.9E-6～2.9E-4 

重复性 3u  A —— —— 3E-7～3E-5 

C2.5 合成标准不确定度评定 

根据标准不确定度一览表，假定以上各不确定度分量相互独立，互不相关，合成标准不确定度为： 

2
3

2
2

2
1 uuuuc ++= ：3E-6～3E-4 

C2.6 扩展不确定度 

取包含因子 k=2，则扩展不确定度为 ckuU = ，则取 U：6E-6～6E-4 

C.3 剩余调频测量不确定度评定 

C3.1 测量模型 

信号发生器（连接外时基）输出直接被检频谱分析仪射频输入，根据检定规程方法先测量解调灵敏度，再测量零频宽时幅度峰峰值，

二者相乘计算得到剩余调频。 
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2
1

A
A
ff FM ∆×

∆
∆

=  

式中： FMf ——剩余调频测量值； 

f∆ ——相对光标的频率值； 

1A∆ ——相对光标的幅度值； 

2A∆ ——光标幅度峰峰值。 

C3.2 不确定度来源 

不确定度来源主要有：相对光标频率引入的不确定度 1u ；相对光标幅度引入的不确定度 2u ；光标幅度峰峰值引入的不确定度 3u 。 

C3.3 标准不确定度评定 

1) 相对光标频率引入的不确定度 

相对光标频率引入的不确定度包括信号发生器频率稳定度引入的不确定度和光标水平分辨力引入的不确定度。 

（1） 信号发生器频率稳定度引入的不确定度 

信号发生器（外时基）频率稳定度引入的不确定度按 B 类方法评定，根据信号发生器频率稳定度 1E-11～1E-10，测试点 1GHz，按

均匀分布，取 3=k ，由此引入的标准不确定度分量： 

kau /11 = =（1E-11～1E-10）×1GHz/1.732=0.0058Hz～0.058Hz 

（2） 光标水平分辨力引入的不确定度 

频谱分析仪的水平分辨力引入的不确定度按 B 类方法评定，水平分辨力等于频宽/（扫描点数-1），当扫描点数为 10000～401，测量
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时频宽为 3kHz，由此水平分辨力为 0.3Hz～7.5Hz，按均匀分布，取 3=k ，由此引入的标准不确定度分量： 

12u =0.29×（0.3～7.5）Hz=（0.087～2.18）Hz 

假定以上不确定度分量不相关，合成标准不确定度为： 

2
21

2
111 uuu += ：（0.09～2.19）Hz 

2) 相对光标幅度引入的不确定度 

相对光标幅度引入的不确定度包括信号发生器幅度稳定度；相对光标幅度分辨力、幅度线性刻度，下面分别给出评定分析。 

（1） 信号发生器幅度稳定度引入的不确定度按 B 类方法评定，幅度稳定度（0.005～0.01）dB，按均匀分布，取 3=k ，由此引入

的标准不确定度分量： 

=21u （0.005～0.01）dB /1.732=（0.0029～0.0058）dB 

（2） 相对光标幅度分辨力引入的不确定度按 B 类方法评定，相对光标幅度分辨力 0.01dB，按均匀分布，取 3=k ，由此引入的标

准不确定度分量 

=22u 0.29×0.01dB=0.0029dB 

（3） 幅度刻度线性引入的不确定度按 B 类方法评定，刻度线性不确定度 0.02dB～0.04dB， 2=k ，由此引入的标准不确定度分量： 

=23u （0.02～0.04）dB/2=（0.01～0.02）dB 

假定以上不确定度分量不相关，合成标准不确定度为： 

2
23

2
22

2
122 uuuu ++= ：（0.011～0.021）dB 
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考虑垂直幅度对应水平频率转化，根据经验为 0.001～0.01 倍，当频宽为 3kHz 时， 

=2u （0.011×0.001～0.021×0.01）×3000Hz=（0.033～0.63）Hz 

3) 光标幅度峰峰值引入的不确定度 

光标幅度峰峰值引入的不确定度包括信号发生器幅度稳定度；光标幅度分辨力，下面分别给出评定分析。 

（1） 信号发生器幅度稳定度引入的不确定度按 B 类方法评定，幅度稳定度（0.005～0.01）dB，按均匀分布，取 3=k ，由此引入

的标准不确定度分量： 

=31u （0.005～0.01）dB /1.732=（0.0029～0.0058）dB 

（2） 光标幅度分辨力引入的不确定度按 B 类方法评定，光标幅度分辨力 0.01dB，按均匀分布，取 3=k ，由此引入的标准不确定

度分量 

=32u 0.29×0.01dB=0.0029dB 

假定以上不确定度分量不相关，合成标准不确定度为： 

2
23

2
133 uuu += ：（0.0041～0.0065）dB 

考虑垂直幅度对应水平频率转化，根据经验为 0.001～0.01 倍，当频宽为 3kHz 时， 

=3u （0.013～0.20）Hz 

C3.4 标准不确定度一览表 

各标准不确定度分量见下表 5。 
表C.5 剩余调频标准不确定度一览表 

来源 分量 评定方法 分布 k 值 标准不确定度 
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来源 分量 评定方法 分布 k 值 标准不确定度 
相对光标频率 1u  B 均匀 3  （0.09～2.19）Hz 

相对光标幅度 2u  B 均匀 3  （0.033～0.63）Hz 

光标幅度峰峰值 3u  B 均匀 3  （0.013～0.20）Hz 

C3.5 合成标准不确定度评定 

根据标准不确定度一览表，假定以上各不确定度分量相互独立，互不相关，合成标准不确定度为： 

2
3

2
2

2
1 uuuuc ++= ：（0.1～2.3）Hz 

C3.6 扩展不确定度 

取包含因子 k=2，则扩展不确定度为 ckuU = ，则取 U：（0.2～5）Hz 

C.4 带宽测量不确定度评定 

C4.1 测量模型 

信号发生器输出直接被检频谱分析仪射频输入，按要求设置合适的频率、功率、带宽，频宽通常为带宽的 1.5 倍，光标峰值后再设置

相对光标，调整相对光标幅度为 3dB 是的相对光标的频率值即为带宽测量值。 

C4.2 不确定度来源 

不确定度来源主要有：信号发生器频率稳定度引入的不确定度 1u ；光标水平分辨力引入的不确定度 2u ；光标幅度引入的不确定度 3u ；；

测量重复性引入的不确定度 4u 。 

C4.3 标准不确定度评定 

1) 信号发生器频率稳定度引入的不确定度 

信号发生器频率稳定度引入的不确定度按 B 类方法评定，根据信号发生器频率稳定度不大于 1E-7，按均匀分布，取 3=k ，由此引
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入的标准不确定度分量： 

kau /1 = =5.8E-8 

2) 光标水平分辨力引入的不确定度 

频谱分析仪的水平分辨力引入的不确定度按 B 类方法评定，水平分辨力等于频宽/（扫描点数-1），扫描点数为 1001～100001，测量

时频宽为带宽的 1.5 倍，由此水平分辨力相对值为 1.5/100000～1.5/1000，按均匀分布，取 3=k ，由此引入的标准不确定度分量： 

2u =0.29×（1.5/100000～1.5/1000）=4.4E-6～4.4E-4 

3) 光标幅度引入的不确定度 

光标幅度引入的不确定度按 B 类方法评定，光标幅度包括光标幅度分辨力和幅度线性刻度两部分，下面分别给出评定分析。 

（1） 幅度分辨力引入的不确定度按B类方法评定，根据说明书，幅度分辨力为 0.001dB（自动测试）～0.01dB，按均匀分布，取 3=k ，

由此引入的标准不确定度分量： 

=13u 0.29×（0.001～0.01）dB=（0.00029～0.0029）dB 

（2） 幅度刻度线性引入的不确定度按 B 类方法评定，刻度线性不确定度 0.01dB～0.03dB， 2=k ，由此引入的标准不确定度分量： 

=32u （0.01dB～0.03dB）/2=（0.005～0.015）dB 

假定以上各标准不确定度分量，独立不相关，则合成不确定度为： 

2
23

2
133 uuu += ：0.005dB～0.016dB 

考虑带宽测量时频宽为带宽的 1.5 倍，由此幅度对应水平频率转化（10dB 对应 0.5span，span=1.5RBW，即 1.5*0.5/10,考虑到角度大

约 40 度～45 度，取正切值 0.84）相对不确定度为： 
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3u ：（0.005×1.5×0.5/10×0.84～0.016×1.5×0.5/10）=0.00032～0.0012 

4) 测量重复性引入的不确定度 

选择带宽 3Hz 和 20MHz 在相对短的时间内，重复测量 10 次，测量重复性引入的不确定度分量按 A 类方法评定，数据见下表 6。 
表C.6 带宽重复性实验数据 

测量次数 
测量值 

3Hz 20MHz 
1 3.0010 19.9815 
2 3.0010 19.9816 
3 3.0010 19.9816 
4 3.0010 19.9814 
5 3.0010 19.9815 
6 3.0000 19.9816 
7 3.0010 19.9812 
8 2.9990 19.9813 
9 3.0010 19.9816 

10 3.0010 19.9816 
y  3.0007 19.9815 

( )ySn  0.00067 0.00015 

( ) yySn /  2E-4 7.3E-06 

由此引入的标准不确定度分量： 4u ：0.00002～0.0002 

C4.4 标准不确定度一览表 

各标准不确定度分量见下表 7。 
表C.7 带宽标准不确定度一览表 

来源 分量 评定方法 分布 k 值 标准不确定度 
信号发生器频率稳定 1u  B 均匀 3  5.8E-8 

光标水平分辨力 2u  B 均匀 3  4.4E-6～4.4E-4 
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来源 分量 评定方法 分布 k 值 标准不确定度 
光标幅度 3u  B 正态 2 0.00032～0.0012 

重复性 4u  A —— —— 2E-4～1E-5 

C4.5 合成标准不确定度评定 

根据标准不确定度一览表，假定以上各不确定度分量相互独立，互不相关，合成标准不确定度为： 

2
4

2
3

2
2

2
1 uuuuuc +++= ：0.00033～0.0013 

C4.6 扩展不确定度 

取包含因子 k=2，则扩展不确定度为 ckuU = =0.00066～0.0026，取 U：0.07%～0.3% 

C.5 带宽选择性测量不确定度评定 

C5.1 测量模型 

信号发生器输出直接被检频谱分析仪射频输入，带宽选择性是 60dB 带宽与 3dB 带宽的比值，3dB 带宽已经由前面分析，60dB 带宽

测量时频宽为带宽的 5 倍，因此先分析 60dB 带宽的不确定度。 

C5.2 不确定度来源 

不确定度来源主要有：信号发生器频率稳定度引入的不确定度 1u ；光标水平分辨力引入的不确定度 2u ；光标幅度引入的不确定度 3u ；

测量重复性引入的不确定度 4u 。 

C5.3 标准不确定度评定 

1) 信号发生器频率稳定度引入的不确定度 

信号发生器频率稳定度引入的不确定度按 B 类方法评定，根据信号发生器频率稳定度不大于 1E-7，按均匀分布，取 3=k ，由此引

入的标准不确定度分量： 
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kau /1 = =5.8E-8 

2) 光标水平分辨力引入的不确定度 

频谱分析仪的水平分辨力引入的不确定度按 B 类方法评定，水平分辨力等于频宽/（扫描点数-1），扫描点数为 10001～1001，测量时

频宽为带宽的 5 倍，由此水平分辨力相对值为 5/10000～5/1000，按均匀分布，取 3=k ，由此引入的标准不确定度分量： 

2u =0.29×（5/10000～5/1000）=1.5E-4～1.5E-3 

3) 光标幅度引入的不确定度 

光标幅度引入的不确定度按 B 类方法评定，光标幅度包括光标幅度差值、幅度线性刻度及噪声，下面分别给出评定分析。 

（1） 幅度差值引入的不确定度按 B 类方法评定，幅度差值一般不超过 0.3dB，按均匀分布，取 3=k ，由此引入的标准不确定度

分量： 

=13u 0.3dB/1.732=0.173dB 

（2） 幅度刻度线性引入的不确定度按 B 类方法评定，刻度线性不确定度 0.2dB， 2=k ，由此引入的标准不确定度分量： 

=32u 0.2dB/2=0.1dB 

（3） 噪声引入的不确定度按 B 类方法评定，噪声不确定度 0.9dB～2.0dB， 2=k ，由此引入的标准不确定度分量： 

=33u （0.9dB～2.0）/2=0.45dB～1.0dB 

假定以上标准不确定度分量相互独立，互不相关，合成标准不确定度为： 

2
33

2
23

2
133 uuuu ++= ：0.5dB～1.1dB 



JJF XXXX-XXXX 

58 

考虑 60dB 带宽测量时频宽为带宽的 5 倍，由此幅度对应水平频率转化（100dB 对应 span，span=5RBW，即 5/100）相对不确定度为： 

3u ：（0.5～1.1）×5/100=0.025～0.06 

4) 测量重复性引入的不确定度 

在相对短的时间内，重复测量 10 次，测量重复性引入的不确定度分量按 A 类方法评定，数据见下表 8。 
表C.8 带宽选择性重复性实验数据 

测量次数 
测量值 

3Hz 20MHz 
1 3.935  65.46 
2 3.941  65.49 
3 3.937  65.56 
4 3.940  65.51 
5 3.951  65.56 
6 3.938  65.48 
7 3.933  65.32 
8 3.936  65.35 
9 3.935  65.47 

10 3.942  65.38 
y  3.9388  65.458 

( )ySn  0.01 0.1 

( ) yySn /  0.01 0.01 

由此引入的标准不确定度分量： 4u ：0. 01～0.1。 

C5.4 标准不确定度一览表 

各标准不确定度分量见下表 9。 
表C.9 带宽选择性标准不确定度一览表 

来源 分量 评定方法 分布 k 值 标准不确定度 
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来源 分量 评定方法 分布 k 值 标准不确定度 
信号发生器频率稳定 1u  B 均匀 3  5.8E-8 

光标水平分辨力 2u  B 均匀 3  1.5E-5～1.5E-3 

光标幅度 3u  B 正态 2 0.025～0.06 

重复性 4u  A —— —— 0.01～0.01 

C5.5 合成标准不确定度评定 

根据标准不确定度一览表，假定以上各不确定度分量相互独立，互不相关，合成标准不确定度为： 

2
4

2
3

2
2

2
160 uuuuu c +++= ：0.03～0.07 

带宽选择性 1
360

3

60 −== BB
B
B

S ，所以 ( ) ( ) ( )3
2

60
2 BuBuSu rrr += ，根据前面计算 ( )60Bur ：0.03～0.07； ( )3Bur ：0.00047～0.0013 

所以带宽选择性 cu ：0.04～0.08 

C5.6 扩展不确定度 

取包含因子 k=2，则扩展不确定度为 ckuU = =0.08～0.16，则取 U：0.1～0.2。 

C.6 相对幅度测量不确定度评定 

C6.1 测量模型 

用信号发生器产生一个幅度稳定的恒定信号，这个信号的幅度的变化由标准衰减器定标，作为标准值送入频谱分析仪，被检频谱分

析仪测量这个信号，得到的测量结果和标准值比较。 

C6.2 不确定度的来源 

不确定度来源主要有：标准衰减器引入的不确定度 1u ；标准衰减器连接不匹配引入的不确定度 2u ；被检仪器噪声引入的不确定度 3u ；
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测量重复性引入的不确定度 4u  

C6.3 标准不确定度评定 

1) 标准衰减器引入的不确定度 

标准衰减器衰减量引入的不确定度按 B 类评定，由上级溯源证书知，标准衰减器的扩展不确定度（0.005dB～0.05dB）由此引入的不

确定度分量： 

1u =（0.005dB～0.05dB）/2=0.0025dB～0.025dB 

2) 标准衰减器连接不匹配引入的不确定度 

标准衰减器和被测频谱分析仪相连接，当标准衰减器输出端反射系数 390.0=Γg （驻波比 1.08），被测频谱分析仪输入端的反射系

数 390.0=ΓL 时，失配引入的误差为： 

%31.02 =ΓΓ×=∆ LgA  

由失配引入的不确定度按 B 类方法评定（当频谱分析仪相对幅度计量以某一点为参考值给出相对幅度变化时，也可以不考虑衰减器

与被检频谱分析仪失配引入的不确定度），服从反正弦分布，k= 2 ，引入的不确定度分量： 2u ＝ 2/%31.0 =0.02dB； 

3) 噪声引入的不确定度 

频谱仪在信号电平较高时（不小于-80dBm）受噪声影响引入的不确定度较小，可以忽略不计，但是当信号电平较小时，噪声引入的

不确定度影响需要考虑，根据经验，噪声引入的误差不超过±0.3dB，按均匀分布，k= 3 ，由此引入的不确定度分量： 

3u =0.3dB/1.732=0.173dB 

4) 重复性测量引入的不确定度 
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被测频谱分析仪读数变化带来测量重复性，由此引入的不确定度分量按 A 类方法评定，选择功率信号 0dBm，衰减 10dB、衰减 80dB、

衰减 101dB，连续测量 10 次，按贝塞尔公式计算实验标准偏差， ( )xSn 即为重复性，如表 10 所示： 

表C.10 相对幅度重复性测量数据分布表 

测量次数 
实测值（dB） 实测值（dB） 实测值（dB） 

10dB 80dB 101dB 
1 10.02 79.96 100.79 
2 10.02 79.98 100.81 
3 10.03 79.89 100.85 
4 10.02 79.88 100.88 
5 10.02 79.92 100.75 
6 10.02 79.95 100.71 
7 10.02 79.96 100.89 
8 10.03 79.87 100.75 
9 10.03 79.85 100.92 

10 10.02 79.88 100.96 
均值 10.023 79.91 100.831  
( )xSn  0.0048 0.0458 0.09  

由重复性测量引入的不确定度 4u = ( )xSn ，根据测量结果计算引入不确定度 0.005dB～0.051dB。 

C6.4 标准不确定度一览表 

各标准不确定度分量如表 11 所示。 
表C.11 相对幅度不确定度分量一览表 

不确定度来源 不确定度分量 评定方法 分布 k 值 标准不确定度 

标准衰减器 1u  B 均匀 2 0.0025dB～0.025dB 

失配 2u  B 均匀 2  0～0.02dB 

噪声 3u  B 均匀 3  0～0.173dB 
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C6.5 合成标准不确定度 

假定以上各标准不确定度分量，独立不相关，则合成不确定度为： 

2 2
1 4cu u u= + =0.006dB（最优） 
2 2 2
1 2 4cu u u u= + + =0.06dB 
2 2 2 2
1 2 3 4cu u u u u= + + + =0.20dB（最差） 

C6.6 扩展不确定度不确定度 

取包含因子 k=2，则扩展不确定度为 ckuU = =0.02dB～0.4dB。 

C.7 频率响应测量不确定度评定 

C7.1 测量模型 

频率响应测量首先由信号发生器提供信号，经由功分器分别输入到功率计（含敏感器）和被检频谱分析仪，调节信号发生器的幅度

使功率计显示功率值为标准值，被检频谱分析仪幅度读数为测量值。 

C7.2 不确定度来源 

不确定度来源主要有：功率计引入的不确定度 1u ；功率敏感器校准因子引入的不确定度 2u ；功率敏感器线性引入的不确定度 3u ；功

分器不平衡性引入的不确定度 4u ；测量重复性引入的不确定度 5u 。 

C7.3 标准不确定度评定 

1) 功率计引入的不确定度 

测量重复性 4u  A   0.005dB，0.0458dB，0.09dB 
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功率计引入不确定度按 B 类方法评定，根据功率计校准证书，给出不确定度 U=0.5%， 2=k ，由此引入的标准不确定度分量： 

kUu /1 = =0.5%/2=0.25%（0.011dB） 

2) 功率敏感器校准因子引入的不确定度 

功率敏感器校准因子引入不确定度按 B 类方法评定，根据功率敏感器校准证书，给出不确定度 U：1%～5%（100kHz～50GHz），

由此引入的标准不确定度分量： 

kUu /2 = ：（1%～5%）/2：0.5%～2.5%（0.022dB～0.11dB） 

3) 功率敏感器线性度引入的不确定度 

功率敏感器线性度引入不确定度按 B 类方法评定，根据技术说明书 8487A 给出线性度技术指标：±3%，区间半宽度取 a=3%，

按均匀分布，取 3=k ，当功率测量在线性度范围内时引入的标准不确定度分量： 

kau /3 = =3%/ 3 =1.73%（0.08dB） 

4) 功分器不平衡性引入的不确定度 

功分器不平衡性引入不确定度按 B 类方法评定，根据上级证书给出不平衡性不确定度 U=0.1dB～0.2dB， 2=k ，当需要使用功

分器时引入的标准不确定度分量： 

kUu /4 = =（0.1dB～0.2dB）/2=0.05dB～0.1dB 

 

5) 测量重复性引入的不确定度 

在相对短的时间内，重复测量 10 次，测量重复性引入的不确定度分量按 A 类方法评定，数据见下表 12。 
表C.12 频响重复性实验数据 
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测量次数 
测量值（dBm） 

10MHz 10GHz 50GHz 
1 -10.12 -11.66 -12.21 
2 -10.13 -11.65 -12.12 
3 -10.12 -11.63 -12.32 
4 -10.12 -11.61 -12.22 
5 -10.12 -11.63 -12.32 
6 -10.11 -11.60 -12.35 
7 -10.12 -11.59 -12.16 
8 -10.11 -11.57 -12.28 
9 -10.13 -11.65 -12.19 

10 -10.11 -11.63 -12.31 
y  -10.119 -11.622 -12.25 

( )ySn  0.007 0.029 0.08 

由此引入的标准不确定度分量： 5u ：0.01dB～0.08dB 

C7.4 标准不确定度一览表 

各标准不确定度分量见下表 13。 
表C.13 频响标准不确定度一览表 

来源 分量 评定方法 分布 k 值 标准不确定度 
功率计 1u  B 正态 2 0.011dB 

敏感器校准因子 2u  B 正态 2 0.022dB～0.11dB 

敏感器线性度 3u  B 均匀 3  0dB～0.08dB 

功分器 4u  B 正态 2 0.05dB～0.1dB 

重复性 5u  A —— —— 0.01dB，0.03dB，0.08dB 

C7.5 合成标准不确定度评定 

根据标准不确定度一览表，假定以上各不确定度分量相互独立，互不相关，合成标准不确定度为： 
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2 2 2
1 2 5cu u u u= + + =0.03dB（最优）， 2

5
2
4

2
3

2
2

2
1 uuuuuuc ++++= =0.19dB（最差） 

C7.6 扩展不确定度 

取包含因子 k=2，则扩展不确定度为 ckuU = =0.06dB～0.4dB，则 U：0.06dB～0.4dB 

C.8 分辨率带宽转换测量不确定度评定 

C8.1 测量模型 

信号发生器输出直接被检频谱分析仪射频输入，改变频谱分析仪带宽，测量相对参考带宽的幅度差值即为带宽转换测量值。 

C8.2 不确定度来源 

不确定度来源主要有：信号发生器幅度稳定度引入的不确定度 1u ；频谱分析仪刻度线性度引入的不确定度 2u ，测量重复性引入的不

确定度 3u 。 

C8.3 标准不确定度评定 

1) 信号发生器幅度稳定度引入的不确定度 

信号发生器幅度稳定度引入的不确定度按 B 类方法评定，根据信号发生器幅度稳定度 0.005dB～0.01dB，按均匀分布，取 3=k ，由

此引入的标准不确定度分量： 

kau /1 = =0.0029dB～0.0058dB 

2) 频谱分析仪刻度线性度引入的不确定度 

刻度线性度引入的不确定度按 B 类方法评定，根据刻度线性度 0.02dB～0.03dB， 2=k ，由此引入的标准不确定度分量： 

2u =0.01dB～0.015dB 
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3) 测量重复性引入的不确定度 

选择带宽 1Hz 和 20MHz 在相对短的时间内，重复测量 10 次，测量重复性引入的不确定度分量按 A 类方法评定，数据见下表 14。 
表C.14 分辨率带宽转换重复性实验数据 

测量次数 
测量值（dB） 

1Hz 20MHz 
1 0.006  0.19  
2 0.005  0.25  
3 0.007  0.27  
4 0.007  0.23  
5 0.006  0.18  
6 0.005  0.21  
7 0.006  0.26  
8 0.007  0.27  
9 0.006  0.28  

10 0.007  0.31  
y  0.006  0.19  

( )ySn  0.001 0.05 

由此引入的标准不确定度分量： 3u ：0.001dB～0.05dB 

C8.4 标准不确定度一览表 

各标准不确定度分量见下表 15。 
表C.15 分辨率带宽标准不确定度一览表 

来源 分量 评定方法 分布 k 值 标准不确定度 
信号发生器幅度 1u  B 均匀 3  0.0029dB～0.0058dB 

刻度线性 2u  B 正态 2 0.01dB～0.015dB 

重复性 3u  A —— —— 0.001dB～0.05dB 

C8.5 合成标准不确定度评定 
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根据标准不确定度一览表，假定以上各不确定度分量相互独立，互不相关，合成标准不确定度为： 

2
3

2
2

2
1 uuuuc ++= ：0.01dB～0.06dB 

C8.6 扩展不确定度 

取包含因子 k=2，则扩展不确定度为 ckuU = =0.02dB～0.12dB，则取 U：0.02dB～0.2dB 

C.9 频谱纯度测量不确定度评定 

C9.1 测量模型 

用信号源输出信号经过直接（或谐波时经过滤波器），输入被校频谱分析仪，直接测量其谐波失真量。 

C9.2 不确定度的来源 

不确定度来源主要有：频谱分析仪刻度引入的不确定度 1u ；噪声引入的不确定度 2u ；频率响应引入的不确定度 3u ；低通滤波器的插

损引入的不确定度 4u ；测量重复性引入的不确定度 5u 。 

C9.3 标准不确定度评定 

1) 频谱分析仪刻度引入的不确定度 

频谱分析仪刻度引入的不确定度按 B 类评定，根据频谱分析仪刻度不确定度 0.2dB～0.3dB，k=2，由此引入的标准不确定度分量 

1u =（0.2dB～0.3dB）/2=0.1dB～0.15dB 

2) 噪声引入的不确定度 

频谱分析仪测量频谱纯度时在谐波幅度较低时，噪声引入的不确定度直接影响，噪声引入的不确定度 1.0dB，k=2，由此引入的标准

不确定度分量 

2u =1.0dB/2=0.5dB 
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3) 频率响应引入的不确定度 

频谱分析仪频率较大时，即谐波与基波频差较大，频率响应引入的不确定度，根据频谱分析仪频响不确定度 0.2dB～0.3dB，k=2，由

此引入的标准不确定度分量 

3u =0.1dB～0.15dB 

4) 低通滤波器的插损引入的不确定度 

当需要使用低通滤波器时，低通滤波器的插入损耗引入的不确定度按 B 类评定，低通滤波器带外抑制引入不确定度 0.2dB～1.0dB， 

k=2，由此引入的标准不确定度分量 

4u =0.1dB～0.5dB 

5) 重复性测量引入的不确定度 

被测设备读数变化带来测量重复性，由此引入的不确定度分量按 A 类方法评定，连续测量 10 次，按贝塞尔公式计算实验标准偏差，

( )xSn 即为重复性，如表 16 所示： 

表C.16 频谱纯度重复性测量数据分布表 

测量次数 
实测值（dBc） 实测值（dBc） 

1MHz 10GHz 
1 -70.2 -72.1  
2 -70.3 -72.1  
3 -70.3 -72.2  
4 -70.4 -72.4  
5 -70.2 -72.3  
6 -70.3 -72.4  
7 -70.5 -72.1  
8 -70.1 -72.2  
9 -70.2 -72.1  



JJF XXXX-XXXX 

69 

测量次数 
实测值（dBc） 实测值（dBc） 

1MHz 10GHz 
10 -70.3 -72.3  
均值 -70.3  -72.22  
( )xSn  0.12  0.12  

由重复性测量引入的不确定度 5u = ( )xSn ，根据测量结果计算引入不确定度 0.12dB。 

C9.4 标准不确定度一览表 

各标准不确定度分量如表 17 所示。 
表C.17 频谱纯度不确定度分量一览表 

 

C9.5 合成标准不确定度 

假定以上各标准不确定度分量，独立不相关，则合成不确定度为： 

2
5

2
4

2
3

2
2

2
1)( uuuuuyuc ++++= ：0.22dB～0.75dB 

C9.6 扩展不确定度 

取置信因子 k=2，扩展不确定度为： ckuU = =0.44dB～1.5dB，则取 U=0.5dB～1.5dB。 

C.10 平均噪声电平不确定度评定 

不确定度来源 不确定度分量 评定方法 分布 k 值 标准不确定度 
刻度 1u  B 均匀 3  0.1dB～0.15dB 

噪声 2u  B 正态 2 0dB～0.5dB 

频响 3u  B 正态 2 0.1dB～0.15dB 

低通插损 4u  B 正态 2 0.1dB～0.5dB 

测量重复性 5u  A   0.12dB 
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C10.1 测量方法 

频谱分析仪输入端连接 50 欧姆负载，设置衰减器为 0dB，设置合适的频率范围、带宽等，测量噪声值。 

C10.2 不确定度来源 

不确定度来源主要有：参考电平引入的不确定度 1u ；刻度线性引入的不确定度 2u ，带宽转换引入的不确定度 3u ，重复性引入的不确

定度 4u 。 

C10.3 标准不确定度评定 

1) 参考电平引入的不确定度 

参考电平引入的不确定度按 B 类方法评定，根据频谱分析仪参考电平（-50dBm～-90dBm）的不确定度 0.2dB～0.4dB， 2=k ，由此

引入的标准不确定度分量： 

1u =0.1dB～0.2dB 

2) 刻度引入的不确定度 

刻度引入的不确定度按 B 类方法评定，根据频谱分析仪刻度的指标 0.2dB～0.5dB，按均匀分布，取 3=k ，由此引入的标准不确定

度分量： 

2u =0.12dB～0.29dB 

3) 带宽转换引入的不确定度 

带宽转换引入的不确定度按 B 类方法评定，根据频谱分析仪带宽转换的指标 0.2dB，按均匀分布，取 3=k ，由此引入的标准不确

定度分量： 
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3u =0.12dB 

4) 测量重复性引入的不确定度 

在相对短的时间内，重复测量 10 次，测量重复性引入的不确定度分量按 A 类方法评定，数据见下表 18。 
表C.18 平均噪声电平重复性实验数据 

测量次数 
测量值（dBm/Hz） 

1MHz 50GHz 85GHz 
1 -153.5  -132.3  -123.6 
2 -153.2  -133.2  -122.5 
3 -153.1  -132.3  -122.9 
4 -153.7  -133.7  -123.1 
5 -153.3  -132.1  -123.5 
6 -152.9  -133.5  -123.8 
7 -152.8  -132.6  -122.5 
8 -152.7  -131.9  -123.9 
9 -152.6  -133.3  -122.6 

10 -153.2  -132.5  -121.9 
y  -153.10  -132.74  -123.03 

( )ySn  0.35  0.63  0.67 

由此引入的标准不确定度分量： 4u ：0.35dB～0.7dB 

C10.4 标准不确定度一览表 

各标准不确定度分量见下表 19。 

 
表C.19 平均噪声电平标准不确定度一览表 

来源 分量 评定方法 分布 k 值 标准不确定度 
参考电平 1u  B 正态 2 0.2dB～0.1dB 

刻度 2u  B 均匀 3  0.12dB～0.29dB 
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来源 分量 评定方法 分布 k 值 标准不确定度 
带宽转换 3u  B 均匀 3  0.12dB 

重复性 4u  A —— —— 0.35dB～0.7dB 

C10.5 合成标准不确定度评定 

根据标准不确定度一览表，假定以上各不确定度分量相互独立，互不相关，合成标准不确定度为： 

2
4

2
3

2
2

2
1 uuuuuc +++= ：0.44dB～0.80dB 

C10.6 扩展不确定度 

取包含因子 k=2，则扩展不确定度为 ckuU = =0.88dB～1.6dB，则取 U：0.9dB～2.0dB。 
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