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用于高速网络分析仪校准的自动测试系统设计

赵品彰

(江苏省计量科学研究院 南京210007)

摘要：高速网络分析仪是射频生产测试中非常重要的仪器，对网络分析仪的定期校准用于检查其性能是否满足使

用要求。本文提出了一种用于高速网络分析仪校准的自动测试系统的实现方案。该系统以计算机为控制核心，通过

GPIB总线将各仪表进行互连，并且使用VC作为校准应用程序的开发工具。通过程序控制总线上的仪表作业，按要

求进行测试和数据处理工作，最终生成校准证书，实现了网络分析仪的自动校准。该系统节省了人力和时间，显著地

提高了工作效率。
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Automated test system for high-speed network analyzer calibration

Zhao Pinzhang

(Jiangsu Institute of Metrology，Nanjing 210007)

Abstract：High-speed network analyzer is very important in RF manufacture and test，and it’S performance is checked

by periodic calibration．A high-speed network analyzer for the calibration of automatic test system program is

introduced．The system is computer-controlled core through GPIB bus interconnecting the instrument。and useing VC

as a calibration application development tools．Through process controlled instrumentation bus operations，according tO

the requirements for testing and data-processing jobs and this will generate calibration certificate，achieving tO automatic

calibration．The system saves manpower and time，significantly improved the effieieney．
Keywords：NA；calibration；ATS

0引 言

晶体振荡器和滤波器是最常见的电子元器件，应用于

各种电子通信产品和仪表内部。而高速网络分析仪是其

生产和测试时所必不可缺的测试仪表。目前，每个电子元

器件生产厂家都购置了一定数量的高速网络分析仪，用于

出厂检测、新产品的研发设计。生产线中对网络分析仪高

频度的使用，致使其存在较严重的性能下降、老化及损坏

等问题，因此需要定期对其进行校准。如何在尽可能不影

响企业生产的情况下，对生产线中大量的高速网络分析仪

进行高效率、高准确度的现场校准工作，成为非常有意义

的问题。本文将对江苏省计量科学研究院自行设计的高

速网络分析仪自动校准系统的组成结构、控制方法及软件

实现等加以介绍。

1校准系统描述

1．1概述

高速网络分析仪主要由扫频信号源、接收机及相关信

号处理和数值计算等电路组成，根据JJG(电子)07009—93
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和仪器的性能测试手册，确定高速网络分析仪主要的校准

项目，如表1所示。

表1校准项目

校准项目

系统信息

信号源频率准确度

信号源谐波

信号源非谐波

单边带相位噪声

信号源电平准确度

信号源功率线性

接收机噪声电平

迹线噪声

剩余响应

输入串扰

绝对电平测量准确度

动态测量准确度

幅度比值测量频率响应

相位测量频率响应
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投据疆土校漆矮莓鳃特点及实际需瑟，本文提爨如下

校准系统。

1．2系统组成及结构

校准系统各仪表设备的缕孛晕框霉翔豳l耩示。
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嘲1校准系统结构框网

整个系统由PC作为主控，功率计、频谱分析仪、程控

步进衰减器及被测网分仪通过各自的GPIB接口连接至控

裁总线，通过GPIB转USB接秘卡与计算枕摆连。之掰以

选择GPIB作为系统接日总线，是由予GPIB的普及程度

高，数据速率达到1 MB／s，每条总线支持15个互连设备。

NI的GPlB-USB驱动卡使计簿机能随时将工作设镛连成

网络，非常方便。仪表的读写谤阕采焉簸基本的SCPI指

令，对乎某些仪表，可以使用VISA语裔，或是更高级的

VXIPIug&Play语言。

系统连线完成后，运行安装在PC审的童动校准系统

软件，通过界面选择相应的校准项目，系统将自动兜成各

项目的校准。

1。3软咎实现

本自动校准系统的应用软件部分采用Microsoft

Visual C++编写，C++语宙是一种面向对象的开发语

言，具有派生、继承，重载和多态性等特点，灵活，编程效率

高；VC++平台凌能强大，萋予MFC类瘁和AT0模板迸

行开发简化了开发过程，通过调用丰富的接口函数，应用

程序可以方便地访问0FFlCE文档和备类数据库。整个

程序舆有赛瑟友好、揉终菊攀静特点，浏试项曩、测试数据

和测试进度一目了然，每个项目的测试状态(合格、超差、

暂停等)也会及时报告给操作者。

本程亭酶类结擒为：黠话摇类DtgMain、视豳类

AutoCalView、文档类AutoCalDoc、测量应用类

CMeasureApp、以及用于驱动仪表的库文件，联结OFFICE

程序的API函数痒文件。测璧应爆类CMeasureApp是核

心部分，封装了幂阍对象校准的共性特征，并由诧派生出

CMA5100子类，该子类描述了E5100猁阀络分析仪测试

对象的特征，包括测量项目，测试数据点，在编写每个项目

酶梭准函数露，褥别要注意设置不弱程控稽令的动作

惩嚣霪。

程序采用多线程模式，即用户接口线程和测试主控线

程，运行时通过线程之间的相互通信来实现对测试流程的

控裁秘数据反馈。图2巾以E5100型网络分耩仪的信号

源频率准确度为例，将测试流程以舆体控制语句的方式加

以表述。

7r韧始化各GPIB设备，获得控制旬柄
、

NA5100=ibdev(Bdndx，m dutinfo，iIadm群s，sad,]o，1，O)；

g键tus=viOpe∞efaultRM《&defaultRM)；
status=

diOpen(defaultRM,"GPIB 0：：18",VI_NULL,vLNUI．L,&v讲SA)；j

， 、

设置颓潜分擗仪条律参数

拐始纯statUS mv擎riatf(viPSA，”RST；踅lSW翼
设置扫频宽威sl龇us；词对碗f(v妒sA。t-FRBQ：SPAN l ltt哑-tz”)；

打开计数功能statw一词M嗽f(v妒sA。。CALC'．MARK：FC0 ON'；
＼

母
r 1、

设要梭寝两终分柝役条箨参数

初始化slat=ibwrt(NA5100，"PRES”，4)；

设簧输出电平smt=ibwrt(NA5100，"POWE—10曲m”，11)；

设置扫频宽发slat=ibwrt(NASl00，|tSPAN O～6)；

匿2信号源频率准确度灏试流程及关键稽令

2数据处理

计算机对仪表传送来的数据避行进一步处理，包括对

数据进行修约，初等函数运算，并判断结果是褥在仪器指

标规定的误差限内，将其摄告给测试人员。

测试黉停或结束蘑，测试数强霹以保存戮硬盘文件

中；校准完成后，可以自动生成OFFICE文档。

3结果分析

对网络分析仪进行完整的15项校准，手工测试需瑟

的时间为60 min，而自动测试所需鼹的时间在20 min以

(下耪第121茭)
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参照上述诗算公式取￡=64。在我参数下透行了长时闻 [毒】 张骞，金鹅，王羹惠。基予TMS320C_藩000秘MPC强60

的测试，测试没有误码，时延较小。另选择更多路的电路 视频信号处理平台[J]．电子测量技术，2003(5)．

仿真进行测试验证，同时设鬣不同参数值，其结果符合设 [5] 陈锗育，温彦军，陈琪．VxWorks程序开发实践[M]．

诗的要求。 j艺衷。人民邮电感叛李±，2004。
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5 5 Network[6] i ．

该电鼹仿真设备还可以通过熙户接强配置TDMolP [7] 谢希仁．计算机斓络[M]。北家：电子工业趣版社。

协议穰块参数，支持N X64 kbit／s监务或者整条E1的透 Is] 赵傣，张听飘，谭彩虹-基予嵌入式Linux静DPR设

明仿真业务，并具备时隙交换和信令传输控制的能力。此 备驱动程序开发[J]·仪器仪表学报，2006(s3)·

外，稍作协议栈修改，还可以方便地将电路仿真设螽CES [9] Winder River Corporation．VxWorks 5·5

扩展剿以太圈、MPLS丽络上使用，具蠢较高的应豫价蕴。 Frogrammer 3啵嬲eL氍』‘
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内，明显提高了工作效率。另外对两者的测试数据进行了

对比，袭2以“信号源功率线性”一项为例，给出了警工与

自动测试酶结暴。逶遘数据对眈不难褥密：自动测试与手

工测试的数据偏差远小于测试结果的不确定度。

襄2测试数据对比

电孚掭称镶 实溺墓／疆

／dB 手工测试 自动测试

4结 论

该系统使高速网络分析仪的校准过程更规范，更可

靠，提高了工作效率，并且免去了证书录入和校对逸一环

节，竣少了差镶，摄蹇了王终皴率。隽了更好凑慰玉雅要

求，作者认为还黼在两个方面改进：首先要增加图表功能，

当测试点较多时，测试数据能以二维曲线的形式来显示，

使校准结果更热壹观；其次要遴一步改进程序的扩展功

能，使自动测试对象的增添邂加容易。
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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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