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[bookmark: _Toc34831321]一、（050101）高频电压表
1.概述
电压是表征电信号能量的主要参量，是模拟信号的重要表现形式。几乎所有的电子仪器、设备都直接或间接与电压有关。比如各种电压表、信号发生器、发射机和接收机等主要技术指标是电压；电子仪器或设备的灵敏度、选择性、衰减、调制度、失真度等直接相关量是电压。电路或元件的工作状态（如平衡、饱和、截止、谐振以及动态范围等）通常的反映形式还是电压；各种控制、反馈，报警以及其他许多信息的主要体现仍然是电压信号，等等。可以说，电压的计量测试，是许多电参数计量测试的基础。另外，电压的计量测试对高频电流功率、阻抗、衰减以及场强等的计量测试也都有重要的作用。
2. 知识要点
· 掌握
1) 检波式电压表、低频电压标准、宽频带电压标准、
· 熟悉
1) 电压参数基本概念
2) 电压表的误差表征
3) 电压测量仪器的要求
4) 电压计量标准的组成
5) 电压标准的不确定度分析
6) 电压测量仪器的检定
· 了解
1) 电压测量的量值
2) 有关分贝的概念
3) 选频电压表、取样电压表、高频大电压标准、电压测量中应注意的问题
4) 标准电压源的检定
3. 参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材无线电计量，原子能出版社， 2002
2) JJG 122-1986 DO6型精密有效值电压表检定规程
3) GJB/J 3411-98宽频带电子电压表检定规程
4) JJG 250-1990电子电压表检定规程
5) JJG 308-2013射频电压表检定规程
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[bookmark: _Toc34831322]二、（050201）功率计与功率座
1.概述
功率是高频和微波领域的基本参数之一，它表征了高频和微波信源的传输特性。高频和微波功率计量的主要任务是建立高频和微波功率标准，进行功率量值传递。其传递方法主要有交替比较法、传递标准法和六端口法等。
通常，功率计是由功率座和指示器组成。它的主要技术指标包括：功率量程、频率范围、功率座的电压驻波比、有效效率和校准因子的测量不确定度等。
2. 知识要点
· 掌握
1) 有关微波传输线理论、定义及关系式，如阻抗、特性阻抗、阻抗匹配、反射系数、驻波系数（电压驻波比）等概念及相关转换公式；S参数的定义以及二端口和三端口器件的S参数表示式
2) 有关微波功率的定义及关系：如入射功率Pi、资用功率PA、替代功率Pb和反射功率Pr
3) 有关功率量值传递的术语定义和表达式及其物理意义：功率座的效率、替代效率b、有效效率e、校准系数Kb的含义、“功率传递标准”的校准系数KC的定义以及它们之间的换算
4) 功率的单位、相对功率单位和转换达式
5) 接入二端口器件后输出反射系数的表达式
6) 等效源的工作原理、组成及等效源输出反射系数表达式
7) 常用的几种功率计的分类及主要用途：
8) 热敏电阻功率计、热电偶式功率计和晶体二极管式功率计的主要工作原理、组成、特点、功率测量范围和所能承受的最大功率；
9) 热敏电阻功率座、（半导体薄膜）热电偶式功率座和晶体二极管式功率座的直流、微波阻抗特性
10) 热偶式功率计和测辐射热式功率计(热敏电阻)指示器的工作原理、使用方法和区别
11) 小功率座的主要校准方法：交替比较法和传递标准法进行小功率计校准的方法、原理、校准系数表示式、不确定度来源、不确定度分量计算和失配引入的误差限计算；
· 熟悉
1) 减少功率量传中失配误差的主要方法和原理
2) [bookmark: _Toc515786277][bookmark: _Toc503257041][bookmark: _Toc530820997][bookmark: _Toc530821005][bookmark: _Toc503257048][bookmark: _Toc515786285]功率计量标准稳定性考核的要求、方法和功率计量标准的重复性试验的要求、方法；不同接头型式的功率座的校准方法
3) 用衰减器或定向耦合器扩展功率计量程的方法、组成、计算表达式和使用中应注意的事项
4) 中功率标准的组成和主要工作原理及校准时主要不确定度来源
5) 大功率计的校准方法有几种；中大功率的测量及中大功率计的校准方法和原理；用平均功率法进行脉冲功率测量的原理和方法
· 了解
1) 量热式小功率标准和微量热式小功率标准的构成
2) 量热式小功率标准和微量热式小功率标准的简要工作原理、不确定度来源；微量热式热敏电阻座有效效率的表示式
3) 六端口法校准功率座
4) 功率座承受功率能力的两种表示，最大平均功率和脉冲峰值功率；承受功率单位的表示符号
5) 射频脉冲峰值功率计和峰值功率分析仪的工作原理和主要功能
6) 射频替代法、连续波比较法和取样比较法进行脉冲功率测量的原理和组成。
3. 参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材无线电计量，原子能出版社，2002
2) GJB3598-99小功率座检定规程
3) JJG（军工）48-2014 小功率座检定规程
4) JJF1461-2014小功率传递标准校准规范
5) JJG(军工)79-2016功率指示器检定规程
6) JJG1024-2007脉冲功率计检定规程
7) JJF1386-2013中功率计校准规范
8) JJG（军工）134-2015脉冲功率计检定规程

[bookmark: _Toc34831323]三、（050301）微波高频噪声
1.概述
在无线电设备中，除了信号外，还不可避免地存在噪声，任何电子设备都会产生噪声。一般来讲，噪声是有害的，是人们所不希望的，因为它干扰甚至淹没没有用的信号，特别是在信号十分微弱的情况下，噪声的有害作用极为明显。为了减小和衡量噪声的影响，以及适应未来技术的发展，人们对噪声进行了广泛深入的研究，使噪声计量检定工作得到迅速的发展。
2. 知识要点
· 掌握
1) 标准噪声温度、噪声系数、（等效输入）噪声温度的定义
2) 噪声系数与（等效输入）噪声温度之间的关系、噪声发生器（或称噪声源）的种类、热冷标准噪声源的基本原理
3) 等效输出噪声温度和超噪比定义，等效输出噪声温度与超噪比之间的关系
4) 放大器、混频器或接收机噪声系数（或等效输入噪声温度）的测量方法（重点掌握Y系数法）、相关公式及误差来源
5) 噪声发生器（或噪声源）超噪比或等效输出噪声温度的校准方法
6) 噪声系数测试仪或分析仪的使用方法及注意事项
7) 噪声后级贡献和级联公式、衰减器噪声贡献和相关公式、波尔兹曼常数；
8) 噪声计量检定有关规程、传递关系表
· 熟悉
1) 噪声的分类（内部噪声、外部噪声）、热噪声的特性、尼奎斯特定理
2) 等效噪声带宽、资用噪声功率、资用噪声功率谱密度和资用功率增益的定义
3) 常用的噪声发生器（或噪声源）特性
4) 白噪声、散弹噪声和1/f噪声的定义
5) 热力学温度的表示
6) 双边带接收和单边带接收的原理，镜像抑制的目的
7) 信噪比和系统灵敏度的概念
8) 电压驻波比（或反射系数）与端口失配的关系
· 了解
1) 物理温度的测量
2) 雪崩二极管和气体放电管的特点
3) 真有效值电压表的检波特性
4) 3dB噪声系数测量方法
5) 精密极化衰减器、功率计和中频精密接收机的主要技术指标
6) 单端口网络和两端口线性网络的概念
7) 噪声基准、微波辐射计的原理及其分类
8) 全功率辐射计、狄克辐射计和相关辐射计的特点
3. 参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材无线电计量，原子能出版社， 2002
2) JJF 1460-2014 噪声系数分析仪校准规范
3) JJG(电子)30301-2007 噪声系数测量仪检定规程
4) GJB/J 2907-97 宽带固态噪声源检定规程

[bookmark: _Toc34831324]四、（050401）衰减
1.概述
衰减是无线电计量的基本参量之一，它表征了无线电信号的幅度在传输过程中衰弱的程度，用来表征各种传输线、电子元器件、电子设备及系统的传输特性。衰减测量在军事计量和军工计量中具有很重要的意义。
2. 知识要点
· 掌握
1) 有关衰减测量的基本概念，定义，原理及物理意义
2) 衰减的基本概念：衰减，插入损耗，阻抗匹配，起始衰减，增量衰减，电压衰减，衰减的反射分量和损耗分量，替代损耗，网络效率
3) 常用衰减器的基本分类，组成原理
4) 电阻式衰减器，感应分压式衰减器，截至式衰减器，回转式衰减器等
5) 常用衰减器的检定原理，应用及其比较：射频替代法，中低频替代法，功率比法，扫频法等
· 熟悉
1) 衰减量值传递关系，衰减测试环境要求
2) 串联中频替代法、并联中频替代法衰减校准装置测量不确定度的评定和计算
3) 衰减测量的误差来源分析，包括：失配误差，混频器非线性，噪声，信号泄漏与窜扰，连接重复性等
· 了解
1) 信号幅度倍增法衰减测量原理，时间间隔比较法衰减测量原理
2) 衰减测量标准的建立
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材无线电计量，原子能出版社，2002
2) JJG 322-83   回转衰减器检定规程
3) JJG (军工) 23-20121kHz～50GHz衰减器检定规程
4) GJB2650-96  微波元器件性能测试方法
5) JJG 387-85  10MHz～18GHz频段衰减器试行检定规程

[bookmark: _Toc34831325]五、（050501）微波阻抗
1.概述
微波阻抗是无线电计量测试中一个重要参量，该参数还会对如功率、衰减等其他参数的计量准确度产生影响，多年来一直倍受关注并得到了不断的研究和发展。微波阻抗是分布参数，在实际计量测试中通常采用直接测量以被测阻抗作为负载时所造成的驻波或反射系数，再由驻波（或反射系数）及传输线的特性阻抗推导出被测阻抗值。
2. 知识要点
· 掌握
1) 有关微波阻抗的名词术语、基本定义和物理意义，如：集总参数、分布参数、阻抗、特性阻抗、反射系数、驻波比、回波损失、散射参数（S参数）阻抗与反射系数、驻波比、回波损失之间的关系，反射系数与S参数之间的关系
2) 特性阻抗标准器：标准同轴空气线与标准波导段是同轴、波导特性阻抗最高标准器
3) 反射系数的标准器：1/4波长短路器、标准失配负载、标准无反射负载是反射系数标准器
4) 开槽测量线、标量网络分析仪、矢量网络分析仪的主要用途、基本测量方法、系统的组成
5) 用开槽测量线、标量网络分析仪、矢量网络分析仪进行微波阻抗参数（反射系数、电压驻波比）的检定
· 熟悉
1) 开槽测量线、标量网络分析仪、矢量网络分析仪的基本工作原理
2) 开槽测量线、标量网络分析仪、矢量网络分析仪等微波阻抗标准装置的主要误差来源
3) 利用矢量网络分析仪建立微波阻抗计量标准，以及该计量标准的重复性考核和稳定性考核、计量标准的不确定度评定
4) 微波阻抗量值传递关系，微波阻抗检定环境要求
· 了解
1) 滑动小反射负载法测量小驻波比（开槽测量线）
2) 最小点宽度法测量大驻波比（开槽测量线）
3) 标量网络分析仪测量小反射的方法，包括误差平均法、纹波提取法
4) 六端口网络分析仪技术
5) 国内外微波阻抗计量标准发展状态
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材无线电计量，原子能出版社，2002
2) JJG281-81 波导测量线检定规程
3) JJG532-88 三厘米波导标准负载检定规程
4) JJF（军工）76-2014 微波二端口器件校准规范
5) GJB/J3608-99自动网络分析仪检定规程
6) JJG360-84同轴测量线检定规程

[bookmark: _Toc34831326]六、（050601）场强与干扰（场强，天线，雷达散射截面）
1.概述
高频、微波电磁场由高频、微波电磁场源----随时间变化的电荷、电流所产生，由频、微波电磁场一系列物理性质所决定。高频、微波辐射被广泛应用于通讯，广播，电视，导航，雷达等领域。它一方面给人类带来了巨大的好处；另一方面，任何高频、微波电子设备，由于机箱难免有缝隙和孔洞，所以总有电磁辐射泄露出来，只是泄露大小不同，一旦大量的电磁辐射泄露形成电磁辐射污染后，对人们身体健康、收听广播、收看电视、通讯、导航、进出口业务等又带来危害。
为了测定通讯距离和广播、电视覆盖率，离不开场强仪，为了抑制电磁干扰，就要研究电磁干扰的性质、传播方式，传播途径和范围，这些都离不了电磁干扰测量仪和场强测量仪。
2. 知识要点
· 掌握
1) 场强概念、场强计量标准构成
· 熟悉
1) 单位及换算
2) 电场探头校准方法
3) 测量天线校准方法
4) 场强检定系统构成
· 了解
1) 电磁场分类
2) 误差分析
3) 电磁兼容测量设备校准方法
4) 场强检定的基本方法
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材无线电计量，原子能出版社，2002
2) JJG358-1984	RR-2A型干扰场强测量仪检定规程
3) JJG 423-1986	RR7型干扰场强测量仪检定规程
4) JJG 561-2016	近区电场测试仪检定规程
5) JJG 562-1988	DCHY-801型近区电场测量仪检定规程
6) JJG 611-1989	RR3A型干扰场强测量仪检定规程
7) JJG 1057-2010	电视信号场强仪检定规程
8) JJF 1397-2013	静电放电模拟器校准规范

[bookmark: _Toc34831327]七、（050701）脉冲参数（示波器）
1.概述
在无线电测量领域中，脉冲信号应用十分广泛，脉冲信号特性的测量技术是无线电信号特性测量技术的一个重要组成部分。随着通讯、计算机技术的快速发展，对脉冲参数测量的准确度有了更高的要求，脉冲测量领域中的相关测量仪器无论在测量功能还是技术指标上都有了极大的提高。脉冲参数计量测试技术涉及脉冲参数基础知识、示波器检定、脉冲电压表检定、脉冲信号发生器检定、逻辑分析仪检定、脉冲参数计量标准等。
2. 知识要点
· 掌握
1) 有关脉冲参数的基本定义，如脉冲幅度、脉冲宽度、上升/下降时间、上冲（过冲）、预冲（前冲）、下冲、倾斜（下垂）等
2) 有关脉冲参数间的转换关系，包括脉冲上升时间与频带宽度的关系、脉冲信号通过级联网络上升时间的合成、上升时间测量时的误差修正等
3) 示波器计量的有关参数，如垂直(水平)偏转、垂直(水平)偏转扩展、垂直(水平)偏转因数误差等参数的定义，直流增益、直流偏置、时基、通道隔离度、稳态特性、瞬态响应等有关的参数定义
4) 模拟示波器输入衰减器的工作原理以及实现不同补偿情况的条件及结果，触发极性、触发电平及各种触发方式的含义
5) 数字示波器实时取样、非实时取样的含义及二者区别，存储长度与取样率、记录时间、频带宽度等的关系
6) 示波器检定装置的特性
7) 模拟示波器、数字示波器的检定项目和各个项目的检定方法
· 熟悉
1) 无线电信号特性测量的四种方法，包括每种方法的测量对象及常用仪器。脉冲波形的定义，基（底）线、顶线、定量值、底量值、重复频率/周期、开关比、空度比、方波、振铃、抖动（晃动）、波动等定义。下垂量与低频截止频率的关系
2) 示波器的分类。数字示波器的特点。与取样示波器有关的参数、与数字示波器有关的参数以及通道隔离度、共模抑制比等参数
3) 模拟示波器的基本组成，触发电路的组成
4) 最高取样率、测量分辨力、频带宽度、上升时间、存储深（长）度等数字示波器的技术特性
5) 模拟、数字示波器计量检定的一般要求，检定项目和各个项目的检定方法
6) 脉冲发生器、脉冲电压表、逻辑分析仪计量检定的一般要求，检定项目和各个项目的检定方法
7) 脉冲计量标准的组成，测量标准的不确定度评定方法，脉冲参数测量标准的量值传递关系，脉冲参数有关的检定规程与国军标
8) 计量标准的重复性与稳定性考核方法
· 了解
1) 阶跃、斜坡、圆弧、尖峰、稳定时间、线性（非线性）、双脉冲、双级性脉冲、阶梯波等脉冲参数的定义
2) 脉冲波形上冲与网络稳态特性的关系
3) 脉冲幅度的确定方法，即密度分布统计平均法和密度分布众数法。周期信号的频谱分析结果
4) 示波器的发展史
5) 与时基有关的参数、与显示有关的参数
6) 数字示波器的工作原理；及自动检定装置的组成及特点
7) 脉冲发生器、取样示波器、逻辑分析仪、脉冲电压表的基本组成及工作原理
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材无线电计量，原子能出版社，2002
2) JJG2621996模拟示波器检定规程
3) GJB 7691-2012 数字示波器检定规程
4) JJF（军工）28-2012 取样示波器校准规范
5) JJF1057-1998数字存储示波器校准规范
6) JJG4902002 脉冲信号发生器检定规程
7) JJG2782002示波器校准仪检定规程
8) JJG 361-2003 脉冲电压表检定规程
9) JJF 957-2015 逻辑分析仪检定规程


[bookmark: _Toc34831328]八、（050801）失真度
1.概述
当信号通过一个非线性系统后，输出的信号会含有新的频率成分，由此造成的失真称为非线性失真，它的大小是度量一个系统非线性程度的标志，它是目前计量测试的主要对象。失真度的主要测量方法为基波抑制法和谐波分析法。
2. 知识要点
· 掌握
1) 有关失真度的名词术语、基本定义和物理意义
2) 失真度的测量方法，如：谐波分析法、基波抑制法
3) 交流电压的表征，交流电压表的组成、工作原理，交流电压表的响应特性，交流电压表的波形误差
4) 失真度测量仪的组成及工作原理，如：电压表读数式失真度测量仪。失真度测量仪的基波抑制电路，如：文氏电桥滤波器
5) 失真度测量仪的检定项目
· 熟悉
1) 失真度测量仪测得的失真度与失真度定义值的关系
2) 标准失真源(基波加二次谐波)的工作原理
3) 失真度计量标准重复性和稳定性考核方法
4) 失真度量值传递关系
· 了解
1) 失真度测量的重要性
2) 常用的各种失真度测量仪及其主要技术指标
3) 常用的各种标准失真源仪及主要技术指标
4) 各种失真度测量方法
3. 参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材无线电计量，原子能出版社，2002
2) JJG 251-1997失真度测量仪检定规程

[bookmark: _Toc34831329]九、（050901）调制度
1.概述
调制器用于频谱搬移，解调器用于将信息和媒质的分离，测量模拟调制仪器的核心部分就是解调器，其性能决定了调制度测量仪器的性能。调制度测量仪包括调幅度测量和频偏量测量。在调制度测量仪器的检定时可分为调制度测量仪的检定和调制度分析仪的检定。
2. 知识要点
· 掌握
1) 调制及解调的概念
2) 调幅(频)抑制，寄生调制的概念
3) 调幅波的频谱图特点
4) 调制度测量仪的基本组成框图及各部分的主要作用
5) HP8902A中使用的鉴频器的工作原理
6) 标准调幅波的组成框图，及各部分的功能
7) 调制度测量仪中调幅度测量检定项目及检定方法
8) 调制度分析仪中调幅度参数检定项目、检定方法、检定系统组成和工作原理及测量不确定度来源
· 熟悉
1) 调幅度测量仪检定装置的不确定度的评定
2) 调制指数及调幅波功率分配的计算
3) 频偏量测量仪中常用的鉴频器及工作原理
4) 调幅波的解调原理和相应的解调原理图
5) 用贝塞尔函数零值法检定频偏表的不确定度分析
6) 计量标准的重复性和稳定性的考核方法
7) 调制度的量值传递图等
· 了解
1) 解调失真的概念
2) 模拟幅度调制的几种形式
3) 调频波所占频带宽度的几种量值
4) 调频波的总功率是如何分配的，频偏表上的去加重网络的选用及其组成形式
5) 信号源中为什么要使用加重网络
6) 调幅度检定过程中应注意的事项等
3.参考文献：
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材无线电计量，原子能出版社，2002
2) JJF1111-2003调制度测量仪校准规范

[bookmark: _Toc34831330]十、（051001）信号发生器
1.概述
信号发生器是由振荡器、频率合成单元、电平控制单元、调制单元等组成的综合性电子仪器，其基本功能是提供正选波信号和调制波信号，广泛应用于生产、科研、计量等部门，因此为了使在用和引进验收的信号发生器得到有效的计量保障，特建立此标准；另外此标准的建立对保障信号发生器量值传递准确统一具有重要意义。
2. 知识要点
· 掌握
1) 有关信号发生器的名词术语、基本定义和物理意义，如：频率范围、频率分辨率、频率准确度、频谱纯度、谐波、分谐波、杂波、谐波失真(与频率相关)
2) 输出衰减、源阻抗、输出阻抗、源电动势、输出端驻波比(与电平有关)
3) 调幅、调频、剩余调幅、剩余调频、脉冲调制、方波调制、调幅度、调频频偏(与调制有关)、输出幅度范围、稳幅输出功率、幅度分辨力、幅度频响。
4) 信号源的基本分类、主要用途，采用间接合成法的合成式扫描信号发生器的基本工作原理，锁相环的基本工作原理，扫描信号发生器的基本工作原理
5) 信号源频率准确度的检定方法，功率电平准确度的检定方法，调制度参数的检定方法，利用频谱仪进行“谐波”、“分谐波”、“杂波”抑制度的测试方法，信号源内置衰减器的测量方法
6) 检定规程中的检定方法和适用范围及对象
· 熟悉
1) 测量信号源内置衰减器的高频串联替代法和低频串联替代法的工作原理，调制度分析仪和失真度分析仪的简单工作原理。
2) 利用衰减器减小等效源驻波比的原理、方法和相关公式
3) 利用网络分析仪和频谱仪测量信号源输出端驻波比的原理和方法
· 了解
1) 矢量信号源简单工作原理和检定方法，信号源数字调制的原理和方法
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材无线电计量，原子能出版社，2002
2) JJG502-2017合成信号发生器检定规程
3) JJG 490-2002脉冲信号发生器检定规程
4) JJG 840-2015函数信号发生器检定规程
5) JJG 173-2003信号发生器检定规程
6) JJG 602-2004低频信号发生器检定规程

[bookmark: _Toc34831331]十一、（051101）校准接收机
1.概述
校准接收机把电压标准和衰减标准相结合，扩大电平的测量范围。为了尽可能的减少误差因素，接收金无一例外的采用中频替代技术。在现代接收机各个放大级都加了较深的负馈实，使其增益际只与几个精密的高稳定线性元件有关，从而克服了非线性。混频器和检波器有一定的线性区，为了保证上述两器件工作在线性范围内，混频器前的射频衰减器、放大器和检波器前的可变增益放大器都要改变信号幅度，使信号幅度落在两期间的线性工作区域内。这样样就决了信号电平在（+20～-127 ）dbm动态范围内的测量问题，使电平测量误差，优于1db。
2. 知识要点
· 掌握
1) 校准接收机基本组成
2) 校准接收机使用中应注意的问题
· 熟悉
1) 校准接收机的检定
2) JJF 1173-2018测量接收机校准规范
· 了解
1) 接收机类型和特性
2) 校准接收机工作原理
3) 校准接收机量值传递
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材无线电计量，原子能出版社，2002
2) JJF 1173-2018	测量接收机

[bookmark: _Toc34831332]十二、（051201）频谱分析仪
1.概述
目前信号分析主要从三个方面进行，即时域（幅度~时间：示波器）、频域（幅度~频率：频谱仪）和调制域（频率~时间：调制域分析仪）。频域测量分析方法是观测信号幅度或能量与频率的关系，频谱分析仪就是分析信号频域特性的仪器。
2. 知识要点
· 掌握
1) 有关信号频谱特性的理论、定义及等幅信号、各种调制信号（如调幅信号、调频信号、脉冲信号等）的频域表达方式及其频谱特点
2) 掌握频谱分析仪的类型、基本组成及各部分功能
3) 测量参数的定义：与频率有关的参数（工作频率范围、扫频宽度、扫描时间、分辨带宽、视频带宽、剩余调频）、与幅度有关的参数（最大允许输入电平、参考电平、动态范围、增益压缩点、幅度准确度、噪声系数、灵敏度）与频率幅度都有关的参数（等效噪声带宽、幅度频率响应、交调抑制度、噪声边带、剩余响应）
4) 掌握频谱分析仪各检定项目的测试方法（频率准确度、扫频宽度、中频带宽、中频带宽转换的幅度偏差、中频增益［参考电平］、频率响应、显示刻度、衰减器、剩余调频、平均噪声电平、剩余响应的、频谱分析仪自备校准源、噪声边带、谐波失真、扫描时间）各参数的测量方法和不确定来源
· 熟悉
1) 熟悉频谱分析仪的检定装置原理图及检定项目和检定方法（交调失真、增益压缩），熟悉量值传递关系图
2) 影响参数测量准确度的因素及相关参数的设置方法
3) 使用频谱仪要注意的各种事项，如绝对禁止直流电压的引入，输入信号幅度不能大于最大输入等
· 了解
1) 频谱分析仪测量信号频率的优点
2) 实时分析仪和目前常用的频谱分析仪的区别
3) 噪声及反射系数对频谱分析仪输入信号测量的影响
4) 实验室温度变化时应注意那些问题
3. 参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材无线电计量，原子能出版社，2002
2) GJB8805-2015宽频带频谱分析仪检定规程
3) JJF1396-2013频谱分析仪校准规范
4) JJG（军工）153-2018 宽频带频谱分析仪检定规程

[bookmark: _Toc34831333]十三、（051301）S参数
1.概述
S参数，也就是散射参数。是微波传输中的一个重要参数，S12为反向传输系数，也就是隔离。S21为正向传输系数，也就是增益，S11为输入反射系数，也就是输入回波损耗，S22为输出反射系数，也就是输出回波损耗。
2. 知识要点
· 掌握
1) S参数的定义、二端口网络模型图、微波二端口器件S参数的校准
2) 有关微波阻抗的名词术语、基本定义和物理意义，如：集总参数、分布参数、阻抗、特性阻抗、反射系数、驻波比、回波损失、散射参数（S参数）。阻抗与反射系数、驻波比、回波损失之间的关系，反射系数与S参数之间的关系。
3) 特性阻抗标准器：标准同轴空气线与标准波导段是同轴、波导特性阻抗最高标准器；
4) 反射系数的标准器：1/4波长短路器、标准失配负载、标准无反射负载是反射系数标准器；
5) 开槽测量线、标量网络分析仪、矢量网络分析仪的主要用途、基本测量方法、系统的组成；
6) 用开槽测量线、标量网络分析仪、矢量网络分析仪进行微波阻抗参数（反射系数、电压驻波比）的检定；
· 熟悉
1) 开槽测量线、标量网络分析仪、矢量网络分析仪的基本工作原理；
2) 开槽测量线、标量网络分析仪、矢量网络分析仪等微波阻抗标准装置的主要误差来源；
3) 利用矢量网络分析仪建立微波阻抗计量标准，以及该计量标准的重复性考核和稳定性考核、计量标准的不确定度评定；
· 了解
1) 滑动小反射负载法测量小驻波比（开槽测量线）；
2) 最小点宽度法测量大驻波比（开槽测量线）；
3) 标量网络分析仪测量小反射的方法，包括误差平均法、纹波提取法；
4) 六端口网络分析仪技术；
5) 国内外微波阻抗计量标准发展状态。
3. 参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材无线电计量，原子能出版社，2002
2) JJF（军工） 76-2014	微波二端口器件校准规范
