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摘要：为克服仪器板级维修费用高的问题，通过对ANRITSU54147A标量网络分析仪工作原

理的研究，列举了ANRITSU 54147A标量网络分析仪主机、信号源、检波器的常见故障及其维修

方法，实现了关键部件的元件级维修。分析表明，对仪器原理框图、信号流程图的了解，对测试

点信号进行判断，正确选择需要的测量仪器对维修很重要。指出了常见故障维修过程中如何做到

思路清晰有的放矢，迅速判断出故障部位所在，以提高维修工作效率。
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Abstract：In order to lower down the hi．gll cost of board level maintenance，though studying the

operating principle of ANRITSU 54147A scalar network mmlyzer，some common troubles of and some

maintenance methods were listed for the CPU，RF 8igrlal 80uroB，detector to realize level maintenance of key

components．The analysis reveals that it is important to understand the overall operating principle block

diagram，sign,a flow chat，judging the test point signals and correctly choosing the needed instrument．How

quickly to determine where the fault site locates with a clear idea is pointed out in the common fault

maintenance for improving the efficiency of maintenance work．
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0 引言

标量网络分析仪在射频微波测量领域有着广泛

的应用，主要测量射频微波网络的幅频特性，包括

传输测量和反射测量。标量传输参数测量是指衰减

(无源元件)或增益(有源器件)的测量。传输测量

一般采用归一化测量或比值测量；反射测量可以回

波损耗形式或驻波比形式显示。由于校准技术的运

用，标量网络分析仪可用于绝对功率的测量且精度

越来越高，采用智能检波器技术测量精度已达到或

接近功率计的水平。几个主要仪器公司如安捷伦公

司、ANtLITSU公司、马可尼公司等都不断提高标量

网络分析仪的性能。较为典型的有Agilent8757、

ANRITSU 54100系列、马可尼6500系列等，其性能
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指标各有特点，代表了标量网络分析仪的国际水平。

标量网络分析仪良好的用户界面和大量的校准技术

依赖软硬件的升级，性能指标也随之得到了很大的

提高。标网指标提高的另一个主要因素是检波二极

管的发展，随着GaAs半导体材料技术的发展，这种

器件在微波频率上表现出超过Si材料的优越性

能[1】。对现代设备仪器的故障，制造商和维修公司

通常采用板级维修，本工作通过对ANR玎sU54147A

标量网络分析仪的工作原理深入研究，实现关键部

件故障元件级维修。因此做好该类标网的维修工作，

具有很好的经济效益和现实意义。

1 标量网络分析仪工作原理

图1是ANRITSU 54147A网络分析仪工作原理
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方框图。该仪器内部主要包括中央处理器及其软

件、信号源、图形处理模块、信号测量通道、用户

接口、电源等部分，检波器和驻波比测试电桥为外

置配件[2|。

打印帆

图1 ANRITSU54147A网络分析仪基本原理方框图

№．1 Overall block ahem of ANRI'I：sU54147A scalar

network analyzer

由中央处理器A7控制完成整机工作的协调及

各种数据处理。待测微波信号首先由检波器或电桥

接收并放大处理，通过A3信号测量通道CPU将所

获得的数据进行处理，加入相对应的补偿校准，变

换成显示数据，送图形处理模块A8进行图形显

示。为了确保标网测量的高精度、大动态范围，软

件采用了很多补偿和校准技术，如通道精度补偿、

检波器精度补偿、平方率检波补偿、各通道及检波

器温度补偿及自动零和手动零技术，所有这些都需

要大量的硬件设计和软件设计【2J。

1．1射频源原理

图2是ANtLlTSU 54147射频单元方框图。YIG

振荡器产生2—20 CHz的信号，控制模块选出6．31。

8．3 GI-lz信号到下变频器与6．3 GHz本振产生0．01。

2．0 GHz信号进入开关滤波器。0．01．20 GI-lz信号送

入方向耦合器后进入70 dB步进衰减器。频率控制

通过500 MHz频标盒和25 MI-Iz频标发生器去控制

A6／A7板达到锁定频率的目的【2J。

图2 ANRrISU 54147A射频单元方框图

Fig．2 Block diagram of RF decks for ANRI'ISU 54147A
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1．2信号测量通道

整机采用三个完全相同的独立通道对信号进行

处理。从检波器输出信号接收并放大处理，输出低

频调制信号然后通过选频滤波、对数放大器进行放

大整形，再经过解调成为直流信号，通过采样保持

送入A／D变换单元及扫描同步电路。A／D变换后

的数据由CPU直接读取。

1．3检波器工作原理

检波器是标量网络分析仪至关重要的部件，标

网使用的频率范围主要也是由检波器决定的。标量

网络分析仪是一种测量线性网络的传输和反射特性

的仪器，一般有交流(AC)和直流(DC)两种基

本类型的检波器。

在AC检波时，必须将源信号进行27．778 kI-Iz

的方波调制，检波器模式选择置为AC方式，这时

检波头输出的交流信号，斩波器直通，经过后级处

理后送入标网主机；当使用DC检波时，源信号为

连续波，检波器模式选择置为DC方式，检波器输

出的直流信号经斩波器被振荡器产生27．778 kHz的

方波信号调制后变为交流信号，进入交流通路。

2 常见故障的检修

2．1 ANRITSU 54147A标■网络分析仪主机检修

ANRlTSU 54147A标量网络分析仪有完善的自

检测功能，仪器开机执行自检测，自检测程序一旦

启动CPU通过I／O接口及系统接口总线，对仪器

内部的每一个功能模块进行测试。CPU设立了一个

特征信号作为触发源，发现此信号时，CPU就中断

其他工作，来执行功能模块自检测试。此过程完成

后，将检查结果与ROM内存中的设定值比较，相

同则执行下一个功能模块的测试。不同时则显示错

误代码，表示失败。加电自检测可检查出大部分引

起故障的功能模块，前提是必须保证电源、时钟、

显示电路正常工作。当然，CPU或ROM内存程序

丢失也将导致自检失败。

ROM故障：对ROM自检一般是通过ROM内

存的奇偶校验来完成，但若出现两处或多处丢失，

内存的奇偶数不变时将无法确诊。在维修时可以首

先排除片选信号、地址线缓冲器、数控输出缓冲线

故障。倘若确诊ROM损坏由于其内部有程序则只

能向生产厂家求助购买。

RAM故障检测。对于RAM可能通过数据的写
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入和读出来鉴别，首先检查地址寻址缓冲器数据缓

冲器，RAM读写控制信号、时钟信号、片选信号

等的刷新电路是否正常，内部电池的电量是否充

足，可用替换法确诊。

2．2信号源检修

信号通道因处理的都是小信号，故障率比较

低，因此重点分析信号源的一些故障。表1列举了

开机白检过程中相关的故障信息及诊断信息‘3J。

表1 显示的错误信息标题及内容(与校准相关的故障)

Tab．1 Displayed error message headings and message text for cablibraUon related faults／errors

显示的错误信息标题 错误信息描述

标题 故障类型 显示信息 故障含义

CENElU．L 主要故障 nO 5∞ 测量中500 MI-Iz频标丢失

sI铷髓DAC校准 START-MAIN DAC或者wHYrH-MAIN DAC校准时500 MHz频标
鼹^RT-MA矾 5∞mi∞

(ⅥG主线圈) 信号丢失

ERROR DAC校准
START-MAIN DAC或WIIYrH-MAIN DAC校准时第一频标和第二

ERROR let wron$ 频标二者之间的间距不正确，HET BAND校准时500 MHz顿标
(YIG副线圈)

和25 MIIz频标超出范围

WIDTH DAC校准 在START-MAIN DAC或者W[ITrH-MAIN DAC校准时500 MHz频
WⅡy脚．MAIN 5∞size

(YIC主线圈) 标信号宽度不够

WIIYrH DAC校准WⅡ删．1M qMzcm8 WIIYI'H-FM或HET BAND校准时发现频标之问宽度不正确
(YIC,副线圈)

校验下变频器和25 MlIz Error codes
HET BAND 该类代码表示频率校准时频率不准确

频标盒 210to 212

当自检测出现GENERAL n050D、．5(X)mi88、Ist

wrong， START-MAIN， WIIYlTI-MAIN， WflYrH-FM、

HErBAND等信息时表示频率通道出现故障；出现

GENERAL rigS00，．500mi88、I st wrong，START-MAIN，

WIDTH—MAIN、WIDTH．FM时表示500 MHz频标盒出

现了故障。出现I-IET BAND时，表示25 MHz频标发

生器出现了故障。按<selftest>键时，当通道灯1

和2闪动时，依次按下<frequency>、<malJKer8>、

<leveling>键后，出现维修菜单，选择2再选择l，

然后再按<se]Itest>键，出现主界面，中心频率设

为2．5 GHz，宽度设为0．05 GI-Iz时，出现如图3的

画面。如果出现宽度不够，调节500 MHz频标盒里

I：TASSMSSS(^)0．1 d9B／DIV OI即'SBT-59．7d]B
2：OFF

。
， ＼

。

f l

I I

中心：2．5 OI-Iz 宣度：O．05 OI-Iz

lO M响毫，I’IV

图3典型的500 MHz频标图形
Fig．3 Typical 500 MI-Iz marker d函phy
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的宽度电位器，使之达到规定的宽度。如果没有

25 MHz的频标出现时，维修25 MHz频标发生器。

当自检时出现unleveled灯闪烁，表示输出信

号不稳幅。设置输出电平为0 dBm，接入检波器，

输入通道设为A通道，测量方式设为功率测量。

频率设定为10 MHz一20 GHz。从显示屏上可以清

晰地看到出现故障的情况。

当10 MHz一2 GFlz出现故障时，引起故障的原

因主要是下变频器或是A6板的自动稳幅电路。当

2～20 Gl-lz出现故障时，引起故障的原因主要是开

关滤波器或是A6板的自动稳幅电路。通过调整A6

板的电位器一般都能够排除此类故障。

2．3检波器的维修

检波器是一种易损部件。尽可能避免触及到检

波器的输入端芯子，因为在不经意间静电极有可能

导致检波器二极管的损坏或部分损坏。使用时应特

别注意输人信号不能超过检波器的额定输入功率。

当检波器出现故障时，往往是由于检波器二极管损

坏。使用万用表判断，如果是二极管坏，更换，在

实际操作中操作台注意接地良好【引。

2．4元件级维修实例

介绍一个没有500 MHz频标(no 500)故障元

件级维修实例。图4为500 MHz频标放大器模块部
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分原理图。使用HI)8563E频谱仪检测A06放大器

的输入和输出的信号，从后级向前级逐级测量，信

号幅度大约相差10 dBm。测量到第三级放大器时，

发现有输入信号，而输出没有信号。更换A06放

大器单片，故障排除。

3 结语

图4 500 MHz频标放大器模块原理图

盹．4 Dia伊锄of 500 MHz marker amplifier module
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

微 波 射 频 测 试 仪 器 使 用 操 作 培 训 

 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，致力并专注于微

波、射频、天线设计研发人才的培养；现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，

推出多套微波射频以及天线设计培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电子工业出版

社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、研通高频、

埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电子等多家台

湾地区企业。 

易迪拓培训课程列表：http://www.edatop.com/peixun/rfe/129.html 

 

 

微波射频测量仪器操作培训课程合集 

搞硬件、做射频，不会仪器操作怎么行！对于射频工程师和硬件工程师

来说，日常电路设计调试工作中，经常需要使用各种测试仪器量测各种

电信号来发现问题、解决问题。因此，熟悉各种测量仪器原理，正确地

使用这些测试仪器，是微波射频工程师和硬件工程师必须具备和掌握的

工作技能，该套射频仪器操作培训课程合集就可以帮助您快速熟悉掌握

矢量网络分析仪、频谱仪、示波器等各种仪器的原理和使用操作… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/vna/67.html  

矢量网络分析仪使用操作培训课程套装 

矢量网络分析仪是最常用的测试仪器是射频工程师和天线设计工程师

最常用的测试仪器；该套培训课程套装是国内最专业、实用和全面的

矢量网络分析仪培训教程套装，包括安捷伦科技和罗德施瓦茨公司矢

量网络分析仪的 5 套视频培训课程和一本矢网应用指南教材，能够帮

助微波、射频工程师快速地熟悉掌握矢量网络分析仪使用操作… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/vna/34.html 
 

 

示波器使用操作培训课程套装 

示波器是硬件和射频工程师几乎在每天的工作中都会用到仪器，因此掌

握示波器的原理并能够正确使用示波器是所有从事电子硬件电路设计

和调试的工程师必须具备的最基本的技能。本站推出的示波器视频培训

课程套装既有示波器的基本原理以及示波器性能参数对测量结果影响

的讲解，也有安捷伦和泰克多种常用示波器的实际操作讲解，能够帮助

您更加深入地理解手边常用的示波器从而更加正确地使用示波器… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/osc/49.html 
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