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引言
设计和测试都非常简单的日子已经一去不返。器件变得更小巧、集成度更

高，这使得工程师需要在研发和制造阶段对器件进行更长时间的测试，从而

影响产品上市的速度。有些测试不可避免会用到多种仪器和夹具固定的测试

方法，因而会显著影响研发和制造阶段的测试速度。设置、配置和校准多台

仪器的过程不仅复杂、成本高昂，而且十分耗时，仅仅对一个器件执行一次

测试可能就需要好几个小时。

我们为您带来了更好的办法。

网络分析仪只需连接一次，即可完成多项准确的测量，显著节省测试时间并

简化整个测试流程。先进的网络分析仪功能和选件可以帮助您轻松表征各种

现代器件。

了解如何先进的网络分析仪功能如何帮助您应对现代器件测试的挑战：

• 时域

• 频谱分析

• 增益压缩

• 自动夹具移除
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时域反射计
第 1 部分
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时域反射计
随着数字系统比特率的提高，互连信号的完整性会严重影响系统性能。因此，同

时在时域和频域中对互连性能进行快速精确的分析，成为了确保系统性能可靠性

的关键。现在，您无需花费时间和精力切换到使用示波器进行时域表征，而是可

以使用网络分析仪的时域反射（TDR）功能，借助傅里叶逆变换将频域测量结果

转换为时域结果。

网络分析仪上的 TDR 功能支持多种功能强大的分析方法，帮助您深入了解器件的

特性。

故障定位 — 在频域响应中，您能看到失配引起的纹波，但看不到电缆或器件中发

生反射的位置。切换到时域之后，您可以看到失配、电缆弯折点或其他物理缺陷

的物理位置。

阻抗测量 — 器件的反射系数 S11 与器件的输入阻抗成正比。在时域中，系统内

每个器件的 S11 都可以被看作是对冲激或阶跃函数的响应。这种时域响应可以提

供每个电路元器件的位置和实际阻抗。 
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图 1：连接器与电缆之间的失配

四大功能增强您的网络分析 | 5

https://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-5723EN.pdf?id=923465


选通 — 在设计组件以及诊断其问题时，选择性地消除反射和传输响应可以让您将

注意力放到所关注的响应上，从而简化分析工作。通过时域选通，您可以单独查

看每个元器件的响应，从而更容易地进行设计和调试。 
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图 2：阻抗变化的低通阶跃响应和冲激响应

TDR 取决于从低频数据点的直流外
推。为了获得最准确的直流外推结
果，请使用配有直流选件的电子校 

准件。
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您还可以对有源器件进行眼图测试和抖动仿真，以便仿真实际工作条件。使用真实的激

励来测试器件或电路，可以让您及早洞察成品性能，最大程度减少重复设计。

图 3：通过一连串的选通消除不连续点的响应

四大功能增强您的网络分析 | 7



频谱分析
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频谱分析
现代器件开发通常需要进行网络和频谱分析。带外信号的杂散会导致网络分析仪出

现测量误差，尤其是对有增益的器件来说更是如此。杂散的来源有很多，很难 一  

查明。过去，工程师们使用频谱分析仪和信号发生器来查找杂散。使用外部频谱分

析仪查找杂散比较费时，您需要将器件连接到信号分析仪和信号发生器上，然后进

行扫描来查找杂散。

相比之下，在网络分析仪上执行频谱分析可以避开耗时的切换和复杂的硬件设

置。现代网络分析仪包含功能强大的处理器、准确的信号源和性能出色的接收

机。这些特性使得网络分析仪具有非常丰富的功能，可以进行快速、准确的杂散

搜索。请记住，网络分析仪中的频谱分析对于调试工作很有帮助，但是要进行完

整的频谱和预兼容性测试，需要使用独立的频谱分析仪。

使用具有频谱分析功能的网络分析仪，您可以在网络分析仪上同时查看频谱和网

络测量结果，快速找出异常情况。通过查看被测器件在同一激励下产生的频谱和

网络输出，您将可以更快地进行调试，而无需设置第二台仪器。

第 2 部分
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增益压缩
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增益压缩
增益压缩是指放大器在某个点上其输出增益不再呈现线性特征，而是变得非线性

（压缩）。我们必须在放大器的整个工作频率范围内测量这一关键技术指标，才

能确保放大器可靠工作。

第 3 部分

在对频率范围较宽的器件进行增益压缩表征时，您需要测量许多频率和功率数据

点。测量设置和数据处理会耗费您的大量精力。繁琐的压缩测量不仅会增加测试时

间，还容易出现错误。随着更高的毫米波频率成为主流技术，您必须能够在更宽频

率范围内快速实施表征。
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增益压缩应用软件可以提供快速、准确的自动压缩测量。测量和分析可以自动完成，不

仅确保所获得的结果保持一致，并能显著提高您的压缩测量效率。
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图 4：频率范围内的压缩点的 3D 视图
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自动压缩测量能保证您的器件安全，避免危险功率电平损坏器件。

自适应扫描会在器件的压缩点附近缓慢增加功率，以免过度驱动器件。

相对线性增益的压缩点

相对最大增益的压缩点

在特定线性（输入）功率值上测得线性增益，用线性增
益减去所指定的压缩电平得到增益压缩点。

在每个测量频率上测得的增益最大值作为器件的最大增
益，用最大增益减去指定的压缩电平得到增益压缩点。

最大增益

增
益

指定压缩电平

线性增益
压缩点

输入功率

功率回退（Backoff）压缩点 比较两个输入功率下的增益，两处功率由于指定的回退
电平而有所不同。压缩点为输入功率最高的点，具有指
定压缩电平的增益差。

功率回退

X/Y 压缩点 比较两个输入功率下的输出功率，两处输出功率由于指定
的变化量 X 而有所不同。压缩点为输入功率最高的点，具
有指定变化量 Y 的输出功率差。
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相对饱和点的压缩点 用最大输出功率减去指定为“偏离最大输出功率”的值，
得到增益压缩点。
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支持：什么是增益压缩？
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自动夹具移除
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自动夹具移除
许多现代器件没有同轴连接，需要通过夹具来连接同轴仪器。您可能需要使用探

头来测量晶圆上器件，或是用夹子固定小型器件并连接到同轴适配器。器件与仪

器之间的物体（包括夹具）会给测量结果带来不确定性。消除夹具影响的校准步

骤非常繁琐，会减缓测量速度，另外还需要使用专门的校准件。

自动夹具移除功能提供了一个向导程序，它可以引导您完成设置，然后代替您完

成所有测量和校正操作。您甚至可以导出去嵌入的文件，将夹具移除功能立即应

用到其他仪器上。 

第 4 部分
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新型网络分析仪
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新型网络分析仪
如果您要测试的不仅仅是 S 参数，那么可以选择使用网络分析仪完成测试工作。

您无需为时域和频谱分析配置单独的仪器，网络分析仪可以执行所有测量，让测

量设置变得简单快捷。借助专用的应用软件，您无需再手动进行分析和配置，它

可以自动完成增益压缩测量和自动夹具移除等操作。

除此之外，新型 E5080B、P50xxA 系列和 M980xA 系列网络分析仪还提供了其他

许多功能。丰富的应用软件（包括频谱分析、噪声系数和脉冲射频测量）为您的

复杂器件提供了简单便捷的测量解决方案。 
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