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1 范围 

本标准规定了采用多路微波分配方式、工作在 2500MHz～2700MHz 频率范围内的广播电视系统用

MMDS 下变频器的技术要求和测量方法。对于能够确保同样测量不确定度的任何等效测量方法也可以采

用。有争议时，应以本标准为准。 

多路微波分配系统（MMDS）下变频器的设计、生产、测量、入网验收、运行维护均应符合本标准。 

2 引用标准 

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。 

    GB/T 7400-1987  广播电视名词术语 

GY/T 132-1998   多路微波分配系统技术要求 
3 定义 

    本标准采用下列定义。 

3.1 多路微波分配系统    multichannel microwave distribution system（MMDS） 

    用微波频率以一点发射，多点接收的方式把电视、声音广播及数据信号传输到各有线电视公用天线

电视系统前端或直接分配到个体用户的微波系统。 

3.2 MMDS下变频器    MMDS downconverter  

    将经调制的 MMDS射频信号下变频到电视频段的设备。 

3.3 变频增益   conversion gain 

    变频后的中频输出电平与变频前的射频输入电平的比值，用分贝（dB）表示。 

3.4 噪声系数   noise figure  

    表征有源多端网络（例如放大器、变频器等）噪声性能的一个常用参数，常用符号为 F。它用来表

示有源多端网络输入端信噪比与其输出端信噪比的比值，用分贝（dB）表示。 

3.5 相位噪声   phase noise   

在以载波为中心的某一规定等效噪声带宽内，所测得的不需要的相位边带噪声功率电平与载波基波

功率电平的比值，用每赫兹分贝（dBc/Hz）表示。 
3.6 增益 1dB压缩点    1dB compression point of gain 

    在下变频器输入电平从零开始增加时，下变频器输出电平将线性增加；当输入电平增加到某值时，

实际的输出电平与预期的线性增加值相比低 1dB，则该输入电平即定义为增益 1dB压缩点，用 dBmW 

或 dBµV表示。在不同的阻抗系统中，应注意 dBmW 和 dBµV之间的变换。 

中华人民共和国广播电影电视行业标准  

 多路微波分配系统（MMDS） 

下变频器技术要求和测量方法                GY/T 173－2001    

Specifications and methods of measurement 
on MMDS downconverter  

国家广播电影电视总局2001-07-18批准 2001-10-01 实施 
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3.7 双音三阶互调    two-tone/3 order intermodulation 
    当下变频器射频输入端同时输入频率为 f1和 f2 = f1+ 8MHz的两个等幅信号时，其幅度比 1dB压缩

点低 20dB左右，则其输出端将输出频率为 fIF1和 fIF2 = fIF1+ 8MHz的两个中频信号。由于下变频器的非
线性特性，在输出端将产生频率为 fIF1−8MHz和 fIF2+ 8MHz的三阶互调失真产物。失真产物的电平与信
号 fIF1或 fIF2 的电平之差即为双音三阶互调 ，用分贝（dBc）表示。 

3.8 镜象抑制    image rejection 

    下变频器对其输出中频的镜象频率的外来信号所具有的抑制能力，用分贝（dB）表示。 

3.9 中频抑制    IF rejection 

    下变频器对频率为中频频率的外来信号所具有的抑制能力，用分贝（dB）表示。 

4 技术要求 

下变频器的主要技术要求见表 1。 

 

表 1  下变频器的主要技术要求 

序号 项    目 单位 技术要求 备    注 

1 输入频率范围 MHz 2500～2700 指标考核到 2686MHz 

2 本振频率 MHz  根据需要设定 

3 中频频率范围 MHz  决定于本振频率 

4 本振稳定度 kHz/月 ±30 －40℃～＋60℃ 

5 本振允许误差限 kHz ±10 23℃±5℃ 

6 变频增益 dB 21～36  

7 噪声系数 dB 2±0.5  

dB ≤±1.5 在中频输出频带内 
8 增益平坦度 

dB/8MHz ±0.2 在规定的电视配置频道 

9 相位噪声 dBc/Hz ≤－80 RBW＝10kHz 

10 增益 1dB压缩点 dBmW －14～－16  

11 双音三阶互调 dBc －50 
输入等幅双音，幅度低于

1dB压缩点 20dB 

12 镜像抑制 dB ≥50  

13 中频抑制 dB ≥65  

14 寄生输出/谐波 dBc －65 输入−50dBm 

15 本振泄漏 dBm －55±5  

16 输入阻抗 Ω 50(N型座)  

17 输出阻抗 Ω 75(F型座)  

18 输出反射损耗 dB ≥16  

19 供电电压 V ＋15 直流稳压 

 



GY/T 173-2001 

 29

 

表 1  下变频器的主要技术指标（完） 

序号 项    目 单位 技术指标 备    注 

20 相对湿度 ％ ≤95  

21 工作温度 ℃ －40～＋60  

 

5 主要测量仪器设备要求 

5.1 频率合成信号发生器 

    频率范围：2.5GHz～2.7GHz； 

    相位噪声：＜−100dBc/Hz。 
5.2 频谱分析仪 

    频率范围：0.01GHz～3GHz； 

    噪声边带：＜−100dBc/Hz，在 10kHz时； 

    三阶互调失真：＜−80dBc。 

5.3 噪声系数仪 

    频率范围：0.01GHz～3GHz； 

    增益测量最大允许误差限：±0.3dB； 

    噪声测量最大允许误差限：±0.2dB。 

5.4 噪声源 

    频率范围：2.5GHz～2.7GHz； 

    最大允许误差限：±0.2dB。 

5.5 自动网络分析仪 

    频率范围：0.01GHz～3GHz； 

    反射参数测量最大允许误差限：±1％； 

传输参数测量最大允许误差限：±0.5dB。 

5.6 射频功率计  

    功率量程：1µW～100mW（－30dBm～＋20dBm）； 
    最大允许误差限：±1％。 
5.7 射频功率座 

    频率范围：2.5GHz～2.7GHz； 

    功率量程：1µW～100mW（－30dBm～＋20dBm）。 
5.8 同轴定向耦合器 

    频率范围：2.5GHz～2.7GHz； 

    耦合度：6dB～12dB； 

    方向性：＞17dB。 

5.9 75Ω～50Ω 阻抗变换器 

    频率范围：30MHz～1000MHz； 
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    衰减：6dB～10dB。 

5.10 同轴衰减器 

    频率范围：30MHz～1000MHz； 

    衰减：10dB，20dB，30dB。 

    在上述测量仪器设备中，与下变频器技术性能参数测量不确定度有关的参数，必须进行校准，其量

值必须溯源到国家标准，并提供相应的校准证书。 

6测量方法 

6.1 射频、中频和本振频率的测量 

6.1.1 测量方框图 

    射频、中频和本振频率的测量方框图如图 1所示。频谱分析仪可用数字频率计代替。所有仪器设备

的操作，必须严格按照仪器设备技术说明书的规定进行。 

图 1  射频、中频和本振频率的测量方框图 

 

6.1.2 测量方法 

6.1.2.1 按图 1连接测量仪器设备，接通所有仪器设备的电源，预热 30分钟。 

6.1.2.2 设置信号发生器输出频率为 fRF=2500.0000MHz，并记录于表 A1中，频率读数准确到 0.1kHz。 

6.1.2.3 设置信号发生器射频输出功率电平为-50dBm～-40dBm，使 MMDS下变频器工作在线性范围。射

频输出开关置于“关断”位置。 

6.1.2.4 应用式（1）计算下变频器的中频输出频率 fIF： 

                                 fIF = fRF- fLO ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（1） 

式中： fRF——下变频器输入射频频率，MHz； 

       fLO——下变频器本振频率,MHz。 

6.1.2.5 在频谱分析仪初始化之后，中心频率设置为 fIF，建议扫频带宽设置为 500kHz。分辨力带宽设

置为 10kHz；视频带宽设置为 100Hz，并使用平均值读数功能。 

6.1.2.6 将信号发生器射频输出开关置于“接通”位置。分别启动频谱分析仪的光标功能和峰值搜索功

能，等待频谱分析仪完成一次扫频测量，频谱分析仪光标位置显示的频率值就是下变频器的中频输出频

率 fIF，读取该频率值。频率读数应准确到 0.1kHz，并记录于表 A1中。 

6.1.2.7 应用式（2）计算下变频器的本振频率 fLO ： 

                                 fLO = fRF- fIF⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（2） 

计算结果准确到 0.1kHz，并记录于表 A1中。 

6.1.2.8 将信号发生器射频输出开关置于“断开”位置。分别设置信号发生器输出频率为 fRF = 

2600.0000MHz和 fRF = 2686.0000MHz。 

6.1.2.9 按步骤 6.1.2.2～6.1.2.7，重复测量、计算和记录。 

信  号

发生器

MMDS

下变频器

下变频器

供电器
频谱分析仪

去耦衰减器

6dB～10dB
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6.2 寄生输出/谐波的测量 
6.2.1 测量方框图 

    寄生输出/谐波的测量方框图如图 1所示。所有仪器设备的操作，必须严格按照仪器设备技术说明

书的规定进行。 

6.2.2 测量方法 

6.2.2.1 按图 1连接测量仪器设备，接通所有仪器设备的电源，预热 30分钟。 

6.2.2.2 设置信号发生器输出频率为 fRF = 2500.000MHz，频率读数准确 1kHz，并记录于表 A2中。 

6.2.2.3 设置信号发生器射频输出功率电平为−50dBm。射频输出开关置于“接通”位置。 

6.2.2.4  频谱分析仪中心频率设置为 2fIF，适当增大信号发生器输出功率电平，使中频二次谐波（2fIF）

幅度增大，找出二次谐波。 

6.2.2.5 适当设置频谱分析仪的参考电平值。减小扫频带宽，并配合中心频率调节，使二次谐波保持在

显示屏中心。 

6.2.2.6 设置信号发生器射频输出功率电平，使下变频器的输入功率电平为－50dBm。使光标显示在二

次谐波峰值上。读取频率值和二次谐波幅度值，并记录于表 A2中。谐波幅度读数准确到 0.1dBm。 

6.2.2.7 将频谱分析仪中心频率调到 fIF，使用峰值搜索，用光标读取中频基波幅度值，并记录于表 A2

中，读数准确到 0.1dBm。中频基波幅度值减二次谐波幅度值即二次谐波抑制比，将计算结果记录于表

A2中，计算准确到 0.1dB。 

6.2.2.8 在 fRF = 2600.000MHz和 2686.000MHz频率上，按步骤 6.2.2.2～6.2.2.7，重复操作、测量和

计算相应的谐波抑制比。 

6.2.2.9 按步骤 6.2.2.2～6.2.2.7，分别在 fRF = 2500.000 MHz，2600.000 MHz和 2686.000MHz频率

上测量，并计算三次谐波（3fIF）抑制比。 

6.3 中频抑制的测量 

6.3.1 测量方框图 

    中频抑制测量方框图如图 2所示。所有仪器设备的操作，必须严格按照仪器设备技术说明书的规定

进行。 

 

图 2  中频抑制测量方框图 

6.3.2 测量方法 

6.3.2.1 按图 2连接测量仪器设备，接通所有仪器设备的电源，预热 30分钟。 

6.3.2.2 用式（3）和（4）确定下变频器的输出中频频率：   

信  号

发生器

MMDS

下变频器

下变频器

供电器
频谱分析仪

去耦衰减器

6dB～10dB

功率座 功率计
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                   fIFL = 2500.000MHz - fLO ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（3） 

                   fIFH = 2686.000MHz - fLO ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（4） 

式中： fIFL——下变频器的输出中频低端频率，MHz； 

       fIFH——下变频器的输出中频高端频率，MHz； 

       fLO， fIFL和 fIFH——按 6.1条测量得到。 

6.3.2.3 设置信号发生器输出频率等于下变频器的中频频率 fIF= fIFL ，并记录于表 A3中，频率读数准

确到 1kHz。输出功率电平为−30dBm～−20dBm。射频输出开关置于“接通”位置。 

6.3.2.4 频谱分析仪中心频率设置为 fIFL，并将光标设置在 fIFL幅度峰值上。参考电平设置为−30dBm。

建议扫频带宽设置为 5MHz，分辨力带宽设置为 10kHz，视频带宽设置为 10kHz，并使用平均值读数功能。 

6.3.2.5 读取光标所在位置幅度值（dBm），并记录于表 A3测量电平栏中。读数准确到 0.5dBm。 

6.3.2.6 用功率计/功率座测量信号发生器输出端输出功率电平（dBm），并记录于表 A3中。 

6.3.2.7 用输入功率电平减频谱分析仪读数值，加上去耦衰减器的衰减值，即得到中频抑制（dB），将

计算结果记录于表 A3中。 

6.3.2.8 设置信号发生器输出频率等于下变频器的中频频率 fIFH，按步骤 6.3.2.3～6.3.2.7测量。 

6.4 镜像抑制的测量 

6.4.1测量方框图 

    镜像抑制测量方框图如图 1所示。所有仪器设备的操作必须严格按照仪器设备技术说明书规定进

行。 

6.4.2 测量方法 

6.4.2.1 按图 1连接测量仪器设备，接通所有仪器设备的电源，预热 30分钟。 

6.4.2.2 镜像频率 fIM是相对中频频率 fIF而言的，若下变频器本振频率为 fLO ，则用式（5）和式(6)确

定下变频器的镜像频率： 

fIML = fLO - fIFL  ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（5） 

fIMH = fLO - fIFH  ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（6） 

式中： fIML——下变频器的低端镜像频率，MHz； 

       fIMH——下变频器的高端镜像频率，MHz； 

       fLO， fIFL和 fIFH——按 6.3条测量得到。 

6.4.2.3 分别将信号发生器输出频率等于 fIML和 fIMH，按步骤 6.3.2.3～6.3.2.7测量镜像抑制，并将

测量结果和有关数据记录于表 A3中。 

6.5 本振泄漏的测量 

6.5.1 测量方框图 

应该在下变频器的射频输入端口和中频输出端口测量本振泄漏，测量方框图分别见图 3和图 4。所

有仪器设备的操作，必须严格按照仪器设备技术说明书的规定进行。 

6.5.2 测量方法 

6.5.2.1 按图 3连接测量仪器设备，接通所有仪器设备的电源，预热 30分钟。 
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图 3 在下变频器射频输入端口测量本振泄漏的方框图 

 

6.5.2.2 频谱分析仪中心频率设置为本振频率 fLO。将光标设置在 fLO幅度的峰值。建议扫频带宽设置为

5MHz，分辨力带宽设置为 10kHz，视频带宽设置为 10kHz，并使用平均值读数功能。参考电平设置为

−30dBm。 

6.5.2.3 应用峰值搜索功能将光标设置在 fLO幅度的峰值。读取光标所在位置的频率（MHz）和幅度值

（dBm），并记录于表 A4中，读数分别准确到 1kHz和 0.5dBm。幅度显示值即下变频器射频输入端的本

振泄漏。 

6.5.2.4 分别在中心频率 2fLO和 3fLO频率，按步骤 6.5.2.2和 6.5.2.3重复测量，将测量结果记录于表

A4中。 

6.5.2.5 按图 4连接测量仪器设备，测量下变频器中频输出端本振泄漏。 

图 4 在下变频器中频输出端口测量本振泄漏的方框图 

6.5.2.6 按步骤 6.5.2.2～6.5.2.4重复测量，将测量结果记录于表 A4中。 

6.6 噪声系数、变频增益和增益平坦度的测量 

6.6.1 测量方框图 

    图 5给出了噪声系数、变频增益和增益平坦度的测量方框图。图 6给出了噪声系数仪的预置和校准

方框图。所有仪器设备的操作，必须严格按照仪器设备技术说明书的规定进行。 

图 5  噪声系数、变频增益、增益平坦度的测量方框图 

图 6  噪声系数仪的预置和校准方框图 

 

输出端口输入端口 MMDS

下变频器

下变频器

供电器
频谱分析仪

50Ω

匹配负载

噪声源
MMDS

下变频器

下变频器

供电器

阻抗变换器

75Ω～50Ω
噪声系数测试仪

下变频器

供电器
频谱分析仪

50Ω

匹配负载

输入端口输出端口 MMDS

下变频器

噪声源 噪声系数测试仪
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6.6.2 测量方法 

6.6.2.1 按图 6连接测量仪器设备，接通所有仪器设备的电源，预热 30分钟。 

6.6.2.2 对噪声系数仪初始化，然后将经过校准的噪声源的超噪比（ENR）输入到噪声系数仪。 

6.6.2.3 设置噪声系数仪的工作模式，使其工作在固定外混频器本振频率模式和上边带模式。 

6.6.2.4 噪声系数仪的初始和终止测量频率分别设置为 2500.000MHz和 2686.000MHz，步进频率为

10MHz。 

6.6.2.5 进行噪声系数仪自校准，然后使噪声系数仪工作在噪声和增益修正测量模式。 

6.6.2.6 按图 5连接测量仪器设备，接通所有仪器设备的电源，预热 30分钟。 

6.6.2.7 按照噪声系数仪的技术说明书规定的操作步骤，进行下变频器噪声系数和变频增益的测量。将

变频增益指示值和噪声系数指示值记录于表 A5中，记录准确到 0.1dB。 

6.6.2.8 在表 A5中，噪声系数仪的增益指示值实际上是图 5中被测下变频器、下变频器供电器和阻抗

变换器的总的数值，被测下变频器增益的实际测量值由式（7）计算： 

G = GDIS + ASPS + AIMT      ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（7） 

式中：G  —— 下变频器实际变频增益，dB； 

      GDIS —— 噪声系数变频增益指示值，dB； 

      ASPS —— 下变频器供电器衰减值，dB； 

      AIMT —— 阻抗变换器衰减值，dB。 

    必须进行 ASPS和 AIMT测量，其测量的最大允许误差限应小于 0.1dB，并将测量结果记录于表 A5中。 

6.6.2.9 将表 A5中变频增益 G的最大值减最小值除以 2得到下变频器工作频带的增益平坦度（dB），

并记录于表 A5中，计算准确到 0.1dB。 

6.7 8MHz带内增益平坦度的测量 

6.7.1 测量方框图 

    测量方框图见图 5。噪声系数仪的预置和校准方框图同图 6。 

6.7.2 测量方法 

6.7.2.1 按步骤 6.6.2.1～6.6.2.3操作。 

6.7.2.2 噪声系数仪的初始测量频率设置为 2500.000MHz，终止测量频率设置为 2508.000MHz。步进测

量频率设置为 1.0MHz。 

6.7.2.3 按步骤 6.6.2.5和 6.6.2.6操作。 

6.7.2.4 按照噪声系数仪的技术说明书规定的操作步骤，进行下变频器变频增益的测量。将变频增益指

示值记录于表 A6中，记录准确到 0.1dB。 

6.7.2.5 按步骤 6.6.2.8测量、计算和记录。 

6.7.2.6 将表 A6中变频增益 G的最大值减最小值除以 2得到下变频器 8MHz带内增益平坦度，并记录于

表 A6中，计算准确到 0.1dB。 

6.7.2.7 分别设置噪声系数仪的初始测量频率为 2600 MHz和 2678MHz，终止频率为 2608 MHz和 2686MHz，

步进频率为 1MHz。按步骤 6.7.2.3～6.7.2.6操作和测量。 

6.8 相位噪声的测量 

6.8.1测量方框图 
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相位噪声的测量方框图如图 7所示。所有仪器设备的操作，必须严格按照仪器设备技术说明书的规

定进行。 

图 7  相位噪声测量方框图 

6.8.2 测量方法 

6.8.2.1 按图 7连接测量仪器设备，接通所有仪器设备的电源，预热 30分钟。 

6.8.2.2 设置信号发生器输出频率为 fRF = 2500.000MHz，并记录于表 A7中，频率读数准确到 1kHz。 

6.8.2.3 设置信号发生器射频输出功率电平为−40dBm。幅度调制和频率调制功能开关置于“断开”位

置。射频输出开关置于“接通”位置。 

6.8.2.4 频谱分析仪中心频率设置为 fIF= fRF − fLO，fLO为本振频率。 

6.8.2.5 建议扫频带宽设置为 50kHz，分辨力带宽 fRBW设置为 1kHz，视频带宽设置为 100Hz，并使用平

均值读数功能。应用峰值搜索功能将光标设置在中心频率 fIF的峰值。 

6.8.2.6 将频谱分析仪的 MARKER ∆ 设置在偏离中心频率 10kHz，将视频带宽设置为平均值读数。等待

显示稳定，MARKER ∆的幅度读数即是所测量的噪声边带抑制，记作 NSBS+（dBc）。将噪声边带抑制值记

录于表 A7中，准确到 0.1dB。 

6.8.2.7 将频谱分析仪的 MARKER ∆ 设置在偏离中心频率−10kHz，将视频带宽设置为平均值读数。等待

显示稳定，MARKER ∆的幅度读数即是所测量的噪声边带抑制，记作 NSBS−（dBc）。将噪声边带抑制值记

录于表 A7中，准确到 0.1dB。 

6.8.2.8 以±10kHz中较大的值作为最大噪声边带抑制值，记作 NSBSM（dBc），并记录于表 A7中。 

6.8.2.9 用式（8）将分辨力带宽 fRBW对 1Hz归一化，得到相位噪声 Nφ： 

Nφ ＝
1Hz

10log RBW
SBSM

f
N −        ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（8） 

    将计算值记录于表 A7中，计算准确到 0.1dB。例如，当 NSBSM = −55 dBc，fRBW =1kHz时， 则对 1Hz

归一化后的相位噪声为−85dBc。 

6.8.2.10 分别设置信号发生器输出频率为fRF = 2600.000MHz和2686.000 MHz，按步骤6.8.2.2～6.8.2.9 

可测量得到相应的 1Hz相位噪声。 

6.9 增益 1dB压缩点的测量 

6.9.1 测量方框图 

增益 1dB压缩点的测量方框图如图 8所示。所有仪器设备的操作，必须严格按照仪器设备技术说明

书的规定进行。 

6.9.2 测量方法 

    测量方法如下。如图 8所示，将频率相差 0.5MHz～1MHz的两个信号同时加到下变频器输入端口。

首先输入功率电平为−50dBm～−40dBm的第一个信号，在频谱分析仪上观测第一个信号的幅度。然后输

入功率电平为－30dBm的第二个信号，逐步增加第二个信号的功率，使下变频器过驱动。第二个信号将

引起第一个信号的幅度减小，当该幅度减小为 1dB时，输入到下变频器输入端的第二个信号的功率电平，

信号发生器 
MMDS 

下变频器 
下变频器 

供电器 
频谱分析仪 
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即为增益 1dB压缩点。 

6.9.2.1 按图 8连接测量仪器设备，接通所有仪器设备的电源，预热 30分钟。  

 

       图 8  增益 1dB压缩点测量原理方框图 

 

6.9.2.2 根据操作说明书，在 log模式下对功率计和功率座调零和校准（用 dBm读功率）。 

6.9.2.3 如图 8所示，将定向耦合器输入端与下变频器输入端连接。 

6.9.2.4 如下设置信号发生器＃1的工作状态： 

    频率：2500.000MHz；  

    功率电平（CW）：−40dBm； 

    射频输出：断开。 

6.9.2.5 如下设置信号发生器＃2的工作状态： 

    频率：2500.500MHz或 2501.000MHz； 

    功率电平（CW）：−30dBm； 

    射频输出：断开。 

6.9.2.6 频谱分析仪中心频率设置为 2500MHz−fLO，扫频带宽设置为 10MHz，分辨力带宽置为 10kHz，视

频带宽设置为 10kHz，并使用平均值读数功能。 

6.9.2.7 将信号发生器＃1和＃2的射频开关置于“接通”位置。再次调节扫频带宽，使频率为 2500.5 

MHz−fLO的信号移到显示屏外。 

6.9.2.8 应用峰值搜索功能将光标设置在信号峰值。指示刻度线选择为 log模式，并设置为 1dB刻度。

调节参考电平使信号峰值在显示屏适当位置。 

6.9.2.9 将光标功能设置为 MARKER ∆，这时 MKR ∆幅度指示为 0dBm。缓慢增加信号发生器＃2的输出

功率电平，使下变频器过驱动，直到 MKR ∆幅度指示为−1dBm。 

6.9.2.10 将信号发生器＃1和＃2的射频开关置于“断开”位置。 

6.9.2.11 从定向耦合器输入端取下被测 MMDS下变频器。 

6.9.2.12 将功率计设置为 log读数模式。然后将功率座接到定向耦合器输入端，如图 8的虚线所示。 

6.9.2.13 将信号发生器＃2的 RF输出置于“接通”位置。这时功率计所测量得到的功率即下变频器的

增益 1dB压缩点。将其记录于表 A8中，读数准确到 0.1dB。 

6.9.2.14 分别将信号发生器＃1/＃2的频率设置为 2600MHz/2600.500MHz和 2686MHz/2686.500MHz，

耦合端口

输入端口

输出端口

信号发生器 ＃1

信号发生器 ＃2

定向耦合器

10dB

MMDS

下变频器

下变频器

供电器
频谱分析仪

功率座 功率计

衰减器
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并分别按步骤 6.9.2.3～6.9.2.13重复测量和记录。 

6.10 双音三阶互调的测量 

6.10.1 测量方框图 

    双音三阶互调的测量方框图如图 9所示。所有仪器设备的操作，必须严格按照仪器设备技术说明书

的规定进行。 

 

图 9  双音三阶互调测量原理方框图 

6.10.2 测量方法 

6.10.2.1 按图 9连接测量仪器设备，接通所有仪器设备的电源，预热 30分钟。 

6.10.2.2 根据功率计操作说明书，在 log模式下对功率计和功率座调零和校准（用 dBm读功率）。 

6.10.2.3 如图 9所示，将定向耦合器输入端与功率座相连接。 

6.10.2.4 如下设置信号发生器＃1的工作状态： 

    频率：2500.000MHz；  

    功率电平（CW）：−30dBm； 

    射频输出：断开。 

6.10.2.5 如下设置信号发生器＃2的工作状态： 

    频率：2508.000MHz； 

    功率电平（CW）：−40dBm； 

    射频输出：断开。 

6.10.2.6 将信号发生器＃1的射频开关置于“接通”位置，调节输出功率使功率计读数为−35dBm（比

增益 1dB压缩点低 20dB左右）。 

6.10.2.7 从定向耦合器输入端取下功率座，换接下变频器。信号发生器＃2的射频开关置于“接通”

位置。 

6.10.2.8 频谱分析仪中心频率设置为 fIFT= 2500MHz−fLO。建议扫频带宽设置为 40MHz，分辨力带宽设置

为 10kHz，视频带宽设置为 10kHz，并使用平均值读数功能。 

6.10.2.9 参考电平设置为−20dBm。调节信号发生器＃2输出功率，使频谱分析仪显示的两个信号幅度

相等。应用峰值搜索功能将光标设置在中心频率 fIFT的峰值。 

6.10.2.10 将频谱分析仪的 MARKER ∆ 设置在 fIFT − 8MHz，MARKER ∆的幅度读数即是所测量的双音三

阶互调值（dBc）。将该双音三阶互调值记录于表 A9的−8MHz栏中，准确到 0.1dB。 
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6.10.2.11 应用峰值搜索功能将光标设置在频率 fIFT的峰值。将频谱分析仪的 MARKER ∆ 设置在 fIFT + 
16MHz，MARKER ∆的幅度读数即是所测量的双音三阶互调值（dBc）。将该双音三阶互调值记录于表 A9

的+16MHz栏中，准确到 0.1dB。 

6.10.2.12 分别将信号发生器＃1/＃2的频率设置为 2600MHz/2608MHz和 2686MHz/2694MHz，并分别按
步骤 6.10.2.3～6.10.2.11重复测量和记录。 

6.11 下变频器输出反射损耗（输出电压驻波比）的测量 

6.11.1 测量方框图 

下变频器输出反射损耗（输出电压驻波比）测量方框图如图 10所示。如果是 50Ω网络分析仪，图

中去耦衰减器应当换接为 50Ω～75Ω阻抗匹配衰减器。所有仪器设备的操作，必须严格按照仪器设备说

明书的规定进行。应当特别注意不能随意接通被测下变频器供电器的电源，否则将损坏仪器设备和部件。 

图 10  下变频器输出反射损耗（输出电压驻波比）测量方框图 

6.11.2 测量方法 

6.11.2.1 按图 10连接测量电路，接通网络分析仪电源，预热 30分钟。 

6.11.2.2 对网络分析仪初始化之后，设置起始频率为 110MHz，终止频率为 750MHz。  

6.11.2.3 选择网络分析仪为“反射”测量方式。 

6.11.2.4 在校准（测量）平面上校准网络分析仪。注意，在进行网络分析仪校准时，不能接通被测下

变频器供电器的电源，否则将损坏校准部件。 

6.11.2.5 在完成网络分析仪校准后，在测量平面上连接被测下变频器。在确认按图 10正确连接测量电

路后，接通被测下变频器供电器的电源。 

6.11.2.6 在 110MHz～750MHz频率范围内移动光标，以反射损耗（电压驻波比）曲线上的最大值作为被

测下变频器的反射损耗（电压驻波比）值，读数准确到 0.1dB（0.01），将测量结果记录于表 A10中。 

     注：反射损耗（电压驻波比）只需测量和记录其中之一。 

6.12 下变频器供电器输出反射损耗（输出电压驻波比）的测量。 

6.12.1测量方框图 

    下变频器供电器输出反射损耗（输出电压驻波比）测量方框图如图 11所示。如果是 50Ω网络分析

仪，图 11 中去耦衰减器应当换接为 50Ω～75Ω阻抗匹配衰减器。所有仪器设备的操作，必须严格按照

仪器设备说明书的规定进行。应当特别注意不能随意接通被测下变频器供电器的电源，否则将损坏仪器

设备和部件。 

校准（测量）平面

75Ω电缆IF端口TV端口75Ω（阳）－F（阳）
转接器

去耦衰减器

反射测量端口 传输测量端口

网 络 分 析 仪
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被  测
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图 11  下变频器供电器输出反射损耗（输出电压驻波比）测量方框图 

6.12.2 测量方法 

6.12.2.1 按图 11连接测量仪器设备，接通网络分析仪电源，预热 30分钟。 

6.12.2.2 对网络分析仪初始化之后，设置起始频率为 110MHz，终止频率为 750MHz。  

6.12.2.3 选择网络分析仪为“反射”测量方式。 

6.12.2.4 在校准平面上校准网络分析仪。 

6.12.2.5 在完成网络分析仪校准后，卸下 F型接头（双阴）转接器，在测量平面上连接被测下变频器

供电器。特别应当注意不能接通被测下变频器供电器的电源，否则将损坏仪器设备和部件。 

6.12.2.6 在 110MHz～750MHz频率范围内移动光标，以反射损耗（电压驻波比）曲线上的最大值作为被

测供电器的反射损耗（电压驻波比）值。读数准确到 0.1dB（0.01），将测量结果记录于表 A11中。 

     注：反射损耗（电压驻波比）只需测量和记录其中之一。 

6.13 下变频器供电器插入损耗（衰减）的测量 

6.13.1 测量方框图 

    下变频器供电器插入损耗（衰减）测量方框图如图 12所示。如果网络分析仪的阻抗为 50Ω，则应

将图中两个去耦衰减器分别换接为两个 50Ω～75Ω阻抗匹配衰减器。所有仪器设备的操作，必须严格按

照仪器设备说明书的规定进行。特别注意不能随意接通被测下变频器供电器的电源，否则将损坏仪器设

备和部件。 

图 12  下变频器供电器插入损耗（衰减）测量方框图 

去耦衰减器
F型接头（双阴）
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6.13.2 测量方法 

6.13.2.1 按图 12连接测量仪器设备，接通网络分析仪电源，预热 30分钟。 

6.13.2.2 对网络分析仪初始化之后，设置起始频率为 110MHz，终止频率为 750MHz。  

6.13.2.3 选择网络分析仪为“传输”测量方式。 

6.13.2.4 校准网络分析仪。 

6.13.2.5 取下图 12中的 F型接头（双阴）换接器，换接上被测下变频器供电器。应当特别注意不能接

通被测下变频器供电器的电源，否则将损坏仪器设备和部件。 

6.13.2.6 在 110 MHz～750MHz频率范围内移动光标，以插入损耗（衰减）曲线上的最大值作为被测下

变频器供电器的插入损耗（衰减）值。读数准确到 0.1dB，将测量结果记录于表 A11中。 
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附录 A 

(标准的附录) 

测量记录表格 
 

 
表 A1    射频、中频和本振频率的测量记录 

输入射频频率 中频输出频率 本   振   频   率   MHz 

MHz MHz 标称值 测量值 与标称值的偏差 

2500.0000     

2600.0000     

2686.0000     

环境温度：      ℃          相对湿度：      ％                           测量日期：     年    月    日 

测量人员：                  校对人员： 

 

 

 

表 A2  寄生输出/谐波测量记录 
射 频  输  入 输出中频基波 二  次  谐  波 三  次  谐   波 

频    率 

MHz 

幅    度 

d Bm 

幅    度 

dBm 

抑 制 比 

dBc 

幅    度 

dBm 

抑 制 比 

dBc 

2500.000      

2600.000      

2686.000      

环境温度：      ℃          相对湿度：      ％                           测量日期：     年    月    日 

测量人员：                  校对人员：  

 

 

 

表 A3  中频抑制和镜像抑制的测量记录 

被量参数 

 

输入频率 

MHz 

输入功率电平

dBm 

测量功率电平 

dBm 

去耦衰减器衰减 

dB 

无用信号抑制 

dB 

中频抑制      

镜像抑制      

环境温度：      ℃          相对湿度：      ％                          测量日期：     年    月    日 

测量人员：                  校对人员： 
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表 A4  本振泄漏测量记录 

 本  振 

频  率 

MHz 

幅  度 

显示值 

dBm 

去耦衰减器

衰减 

dB 

输入端 

本振泄漏

dBm 

显示值 

 

dBm 

去耦衰减器

衰减 

dB 

输出端 

本振泄漏

dBm 

基    波        

二次谐波        

三次谐波        

环境温度：      ℃          相对湿度：      ％                           测量日期：     年    月    日 

测量人员：                  校对人员： 

 

 

表 A5  下变频器增益、噪声系数、增益平坦度测量记录 

变      频      增      益    dB 噪声系数 输入频率 

 

MHz 

指示值 

GDIS 

阻抗变换器衰减值

AIMT 

供电器衰减值 

ASPS 

实际值 

G 

F 

dB 

2500      

2510      

2520      

2530      

2540      

2550      

2560      

2570      

2580      

2590      

2600      

2610      

2620      

2630      

2640      

2650      

2660      

2670      

2680      

2686      

增益平坦度 

dB 

 

 环境温度：      ℃        相对湿度：      ％                            测量日期：     年    月    日 

 测量人员：                校对人员：  
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表 A6  下变频器 8MHz带内增益平坦度测量记录 

增      益     dB 输入频率 

 

MHz 

指示值 

GDIS 

阻抗变换器衰减值 

AIMT 

供电器衰减值 

ASPS 

实际值 

G 

8MHz带内 

增益平坦度 

dB 

2500 

2501 

2502 

2503 

2504 

2505 

2506 

2507 

2508 

     

2600 

2601 

2602 

2603 

2604 

2605 

2606 

2607 

2608 

     

2678 

2679 

2680 

2681 

2682 

2683 

2684 

2685 

2686 

     

增益平坦度 

dB 

 

环境温度：      ℃        相对湿度：      ％                             测量日期：     年    月    日 

测量人员：                校对人员： 
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表 A7  相位噪声测量记录 

噪  声  边  带（dBc） 分辨力带宽（dBc）
频率（MHz） 

NSBS+ NSBS− 

抑   制 

NSBSM 对 1Hz归一化 

1Hz相位噪声 

（dBc/Hz） 

2500.000      

2600.000      

2686.000      

环境温度：      ℃            相对湿度：      ％                         测量日期：     年    月    日 

测量人员：                    校对人员： 

 

 

 

表 A8  增益 1dB压缩点测量记录 

频    率 

MHz 

增益 1dB压缩点 

dBm 

2500  

2600  

2686  

    环境温度：    ℃          相对湿度：    ％                       测量日期：     年    月    日 

    测量人员：                校对人员： 

 

 

 

表 A9  双音三阶互调测量记录 

频    率 

MHz 

双音三阶互调产物频率 

MHz 

双音三阶互调 

dBc 

−8  
2500/2508 

+16  

−8  
2600/2608 

+16  

−8  
2686/2694 

+16  

       环境温度：    ℃          相对湿度：    ％                  测量日期：     年    月    日 

       测量人员：                校对人员： 
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表 A10  下变频器输出反射损耗（输出电压驻波比）测量记录 

输出反射损耗 

dB 

输出电压驻波比（VSWR） 

 

  

       环境温度：     ℃         相对湿度：     ％                  测量日期：     年    月    日 

       测量人员：                校对人员： 

 

 

 

表 A11  下变频器供电器输出反射损耗（输出电压驻波比）和插入损耗（衰减）测量记录     

输出反射损耗 

dB 

输出电压驻波比（VSWR） 插入损耗（衰减） 

dB 

   

        环境温度：     ℃        相对湿度：     ％                    测量日期：     年    月    日 

        测量人员：               校对人员： 
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