
安捷伦科技噪声系数测试仪选择指南

使噪声降到最低

安捷伦科技 50 年来在噪声系数测试领域一直处于领导地位
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噪声系数是表征接收机及其组成部件在有热噪声存在的情况下

处理微弱信号的能力的关键参数之一。例如，在测量低噪声放大器

(LNA) 时，噪声系数描述的是由于LNA的有源器件在内部产生噪声

而导致信号的信噪比下降。安捷伦科技提供噪声系数测试解决方案

已有 50 年的历史 — 从噪声计到现代基于频谱、网络和噪声系数

分析仪的解决方案。使用这些仪表您不但可以既方便又快速地进行

噪声系数的测试，而且还可以得到很高的测量精度。

噪声系数的精确测量对于产品的研发和制造都非常关键。在研

发领域，高测试精度可以保证设计仿真和真实测量之间的可复验性

很高，并有助于发现在仿真过程中未予以考虑的噪声来源。在生产

和制造领域，更高的测试精度意味着在设定和验证器件的技术指标

时可以把指标的余量设定得更小。不言而喻，最终产品的技术指标

越高，就越有市场竞争力，要么可以以更高的价格在市场上销售或

者在同样的价格水平上赢取更大的市场份额。
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为了选择适当的仪表满足您测量噪声系数的要求，有必要首先了解一些测

试噪声系数的基本原理以及与之相关的测量结果的不确定性。噪声系数测量的

不确定性不仅取决于测试设备，同时也是被测器件 (DUT) 的某些特征，例如S

参数和噪声参数的函数。

目前，用于测量噪声系数的方法主要有两种。最流行的方法称为Y因子技

术或者冷/热噪声源技术。Y因子方法使用一个与DUT的输入端直接相连的

噪声源，提供两个输入噪声电平。这种方法测试DUT的噪声系数和标量增益。

用频谱分析仪和噪声系数分析仪测试噪声系数用的就是这种方法。Y因子技术

易于使用，特别是当噪声源具有良好的源匹配并且可以与DUT直接连接时，测

试结果的精度是很好的。

测试噪声系数的另一方法称为冷噪声源或者直接噪声方法。这种方法不在

DUT的输入端连接一个噪声源，而是只需要一个已知的负载 (通常为50欧姆)。

但是，冷源方法需要单独测量DUT的增益。这种方法特别适用于用矢量网络

分析仪测试噪声系数，因为可以用矢量误差校准的方法来得到非常精确的增

益(S21) 测量结果。使用安捷伦科技最新一代微波网络分析仪PNA-X测试噪声

系数时，矢量误差校准技术和PNA-X独特的源校准方法相结合，可以得到业

界最高的噪声系数测量精度。冷噪声源方法还具有只需与DUT进行一次连接

便可同时测量 S参数和噪声系数的优点。冷噪声源方法虽然在测试的时候不

需要噪声源，但是在系统的校准过程中，需要使用噪声源。

噪声系数的测量技术

两种主要的噪声系数测量

方法为:

● Y 因子

● 冷噪声源法

要找到有关这些方法的更多信

息，请参见应用指南 57-1，射

频和微波噪声系数测量基础，

文献编号: 5952-8255E。

查找更多信息
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有几个关键因素会影响到整个噪声系数测量结果的不确定性。选择噪声系

数测试方案时，非常重要的一点是要选择一种能把影响整个噪声系数不确定性

诸因素中最主要因素的影响降低到最小的方法。

这些可以影响噪声系数测量结果不确定性的因素，有一部分可在仪表的技

术指标中找到，例如仪表本身测试结果的不确定性、超噪声比 (ENR) 的不确定

性和抖动等。而其它因素则取决于测试系统与DUT之间的相互作用。例如，由

于系统源匹配的不完善 (偏离理想的 50 欧姆)，就会有两种误差来源。第一个

为失配误差，这会导致测试系统与DUT之间的能量传送不理想。第二个误差

源则来自于DUT内部产生的噪声与从DUT一侧看到的源匹配 (Γs) 之间的相互

作用。下图比较了 Y 因子方法与冷噪声源方法 (PNA-X 所用的方法) 之间噪声

系数测量结果的不确定性。在这个例子中放大器的噪声系数为 3 dB，增益为

15 dB，输入和输出匹配为10 dB，其噪声参数也是比较适中的 (Fmin = 2.8 dB、

Γopt = 0.27 + j0和 Rn= 37.4)。对于 Y因子方法，在计算噪声系数测试结果的

不确定性时考虑了两种不同的情况: 一种情况是噪声源与DUT直接连接; 另一

种情况是在噪声源和 DUT 之间有一个电网络 — 用它来仿真自动测试系统

(ATE) 中所用到的各种开关和测试电缆，以便把它们带来的损耗在测试结果中

校准掉。在这个以PNA-X 为例的示意中包也括了 ATE网络。

测量结果的不确定性

使用Y因子方法，主要的误差来源是噪声源与DUT之间的失配，以及DUT

产生的噪声与测试系统之间的相互作用。如果在测试环境中增加了ATE 网络

(在噪声源与 DUT 之间增加了一个电网络 — 主要是开关和测试电缆) 则会导

致更大的误差。使用PNA-X的基于源校准的冷噪声源方法，最大的误差来源

是噪声源的ENR的不确定性，在校准的过程中，它会影响PNA-X的内部噪声

接收机的测量结果。

查找更多信息

导致测试结果不确定性的因素

不确定性因素的分解 图 1: 使用 Y因子法和冷噪声源

(源校正技术)测试噪声系数时,

导致测量结果不确定性的主要

因素的分解

Y 因子技术，ATE 环境

Y因子技术，噪声源与DUT
直接相连，非 ATE

PNA-X，ATE 环境

注:
噪声源＝ 346C，
97％的置信度
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噪声系数测量系统的组成

一个系统总的噪声系数是三个独立部分的各自贡献的综合结果 — 用于

测量噪声系数的仪表、测量或者校准时所用的噪声源，以及DUT。Y因子方法

是大多数噪声系数测量的基本方法，它用一个噪声源来确定DUT内部产生的

噪声，无论是进行校准还是进行测量的时候，都需要用到这个噪声源。与之相

比，冷噪声源方法只是在校准的时才使用噪声源，如下图所示。

机械校准件

电子校准件

Y 因子法

噪声源

噪声源

ECal 调谐器

冷噪声源法

仅在校准时会使用

噪声系数分析仪

信号/频谱分析仪

图 2: 测量噪声系数所需要的基本组成部分

在这份资料后面的内容中将对上图中的各个部分做详细的描述。可以使

用Y因子方法进行测试的仪表有噪声系数分析仪 (NFA) 和配置有噪声系数测

试功能选件的信号/频谱分析仪。而使用冷噪声源技术的仪表目前只是配置

了噪声系数测试功能选件的 PNA-X 微波矢量网络分析仪。

DUT

VNA

DUT
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安捷伦科技提供三种测试

噪声系数的仪表:

● 噪声系数分析仪

— 市场上唯一的单机

测试仪表

● 信号/频谱分析仪

— 使用常用仪表，比较经济

而且性能优异

● 矢量网络分析仪

— 测试结果最准确

安捷伦科技有数种噪声系数测试仪供您选择，以便让您很容易就找到能满

足您的测试需求的仪表。您可以在专用的噪声系数分析仪、基于信号/频谱分

析仪和基于矢量网络分析仪的噪声系数测试仪表中选择符合您的要求的一种。

以下是这三种基于不同平台的噪声系数测试仪的优点:

噪声系数分析仪 (NFA): 作为噪声系数测量解决方案的领先者，安捷伦科

技提供当今市场上用于测量噪声系数的唯一的单台仪表解决方案。NFA系列

是专为精确地进行噪声系数测量而设计的，配有标准的内部前置放大器，有三

个频率范围可供选择: 3、6.7 和 26.5 GHz。NFA 系列也可以与多种宽待下变

频器一起使用，最高的测试频率可以达到 110 GHz。NFA 系列采用 Y因子方

法测量噪声系数，仪表本身的噪声系数很低。在基于信号/频谱分析仪的噪声

系数测试仪的应用灵活性和基于矢量网络分析仪的噪声系数测试仪的最高的测

试精度之间，NFA 不乏是一种非常好的取中的方案。

信号/频谱分析仪: 在应用比较灵活的频谱分析仪上增加特殊的选件使之

具有噪声系数测试的功能是一种比较经济的噪声系数测试方法。这种方法也使

用Y因子法，它的测试精度和测试的频率范围取决于您采用的是哪一种信号/

频谱分析仪; 通过在仪表内部或外部增加信号前置放大器可以提高测试的精度。

网络分析仪: 如果您需要最高精度的噪声系数测量结果，请选择使用安捷

伦 PNA-X 微波矢量网络分析仪和专为测试噪声系数而配的选件和附件 (噪声

系数测试选件029和两个电子校准件)。使用PNA-X测量噪声系数使用冷噪声

源技术; 它的另一个显著的优点是只要一次把被测器件与测试仪表连接好，就

可以同时完成 S 参数和噪声系数的测量，极大地提高了测试效率。

在选择能满足测试需要的仪表时，首先要选择测试频率范围符合 DUT频

率范围的仪表。表1列出了安捷伦科技所能提供的噪声系数测试仪表的全部

产品系列和它们的工作频率范围; 从这个表中您可以对仪表的严格的技术指标、

标称技术指标，或者是否这样一台测试仪不应该被推荐给您来测试噪声系数等

有一个大致的概念。

安捷伦有多种噪声系数测试仪表供您选择

仪表能够进行噪声系数测量的频率范围

表1: 安捷伦科技提供多种噪声系数测试仪表, 以满足测量所要求的不同频率范围: 标称技术指标是基于对某一台仪表进行测量得出的技术指

标, 通常称为典型值, 这些指标不是100%地得到保障的。严格的技术指标是经过验证并且性能有保障的技术指标。实际上, 安捷伦科技的仪

表在工作的时候性能往往会超出技术指标中所列出的数值。

不推荐 标称技术指标
带宽带下变频器的

标称技术指标
3.6 GHz 以下 严格的技术指标

仪表系列 200 kHz - 10 MHz 10 MHz - 3 GHz 3 GHz - 26.5 GHz 26.5 GHz -110 GHz 页码

ESA 15

EXA 14

MXA 14

PSA 13

NFA 11

PNA-X 16
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在选择满足噪声系数测试所需要的仪表时，技术指标的选择是非常重要

的。请注意，本表给出了每种仪表在工作频率为1 GHz时的标称值指标，以便

您可以快速做个对比。如需完整的技术指标信息，请参见每种产品各自的技术

手册，在技术手册中包括了在不同频率范围上严格的技术指标与标称 【典型】

值的对比，当然并不仅限于此。

Y 因子仪表 噪声系数仪表不确定性 (dB) 噪声系数增益不确定性 (dB) 仪表匹配 (VSWR) 仪表的噪声系数 (dB) 页码

ESA 0.24 0.83 1.40 8.75 15

EXA 0.03 0.15 1.30 13.00 14

MXA 0.02 0.10 1.30 9.50 14

PSA 0.05 0.17 1.10 6.50 13

NFA 0.05 0.17 1.70 4.75 11

冷源仪表 线性度 S21参数不确定性 仪表匹配 仪表的噪声系数 页码

PNA-X 0.05 0.05 1.02 12 16

在 1 GHz 工作频率上, 各种噪声系数测试仪表的标称值

表2: 本表只在1 GHz的工作频率上比较了不同噪声系数测试仪表性能的标称的指标。如需完整的技术指标, 包括严格的技术指标, 请参见每

种仪表的技术手册。

选择噪声源

测量噪声系数时，噪声源的质量对于获得精确和可复验性很好的测量结果

非常关键，安捷伦科技噪声源的ENR都通过了非常仔细的校准，其精度可以

溯源到美国和英国的国家标准研究所。噪声源的输出是以频率范围和ENR定

义的。标称值为6 dB和15 dB的ENR是最常用的。ENR值比较底时可以把由

于噪声检测仪的非线性导致的误差降到最低。如果在仪表检测仪的更小范围

(从而也是线性更好的范围) 内进行测量，则此误差还会更小。6 dB的ENR噪

声源所用的检测仪范围比 15 dB的 ENR 噪声源更小。

6 dB ENR噪声源用于:

● 测量其增益对源阻抗变化特别敏感的器件

● 噪声系数非常低的 DUT

● 器件的噪声系数不超过 15 dB

15 dB ENR噪声源用于:

● 用于测量高达 30 dB 的噪声系数

● 测量高增益设器件，用户校准仪表的整个动态范围
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安捷伦科技提供三种具有不同频率范围、源匹配、ENR和连接器类型的

噪声源产品。又通过自动将存储在噪声源内的校准数据下载到仪表上，简化

了测量设置，并节省了宝贵的测试设置时间。相比之下，传统的346系列则是

最具成本效益的噪声源，它们工作的频率范围也最宽。最后，对于高于26.5 GHz

的高频测试，安捷伦科技提供波导接口的高频噪声源。

安捷伦噪声源

噪声源 ENR典型值 频率范围 页码

智能噪声源 N4000A 4.6-6.5 dB 10 MHz-18 GHz 17

SNS 系列 N4001A 14-16 dB 10 MHz-18 GHz 17

N4002A 12-17 dB 10 MHz-26 GHz 17

传统的噪声源 346A 5-7 dB 10 MHz-18 GHz 18

346 系列 346B 14-16 dB 10 MHz-18 GHz 18

346C 12-17 dB 10 MHz-26 GHz 18

346C-K01 21 dB 1 GHz-50 GHz 18

高频噪声源 Q347B 6-13 dB 33 GHz-50 GHz 19

347 系列 R347B 10-13 dB 26.5 GHz-40 GHz 19

表 3: 安捷伦提供三种不同系列的噪声源, 以满足各种预算和测试要求

以上噪声源产品系列可与不同的测试仪表配合使用，见表 4。

Y 因子仪表 SNS 系列 346 系列 347 系列 页码

ESA ▲ ▲ ▲ 15

EXA ▲ ▲ ▲ 14

MXA ▲ ▲ ▲ 14

PSA ▲ ▲ 13

NFA ▲ ▲ ▲ 11

冷源仪表 N4000A SNS 系列 346 系列 页码

PNA-X ▲ 16

噪声源所支持的测试仪表

表 4: 本表列出了用于测量噪声系数的噪声源和仪表的兼容性
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为了满足客户独特的需求,

安捷伦科技也提供右边表格

中所列出的特制噪声源选

件。选件H10具有英国国家

物理实验室(NPL) 标准的溯

源能力。同时, 根据客户要

求, 所列出的其它选项可以

对接头为 3.5 mm 连接器的

器件进行测量。

特殊编号 说明

N4000A-H10 NPL 校准的传输标准

N4001A-H10 NPL 校准的传输标准

N4002A-H10 NPL 校准的传输标准

346A-H10 NPL 校准的传输标准

346B-H10 NPL 校准的传输标准

346C-H10 NPL 校准的传输标准

346A-H13 从技术指标 (10 MHz 至 18 GHz) 中选出 20个频率进行实验室标准的校准

346B-H01 ENR 标称值为 21 dB, 3.5 mm 阳性连接器

346B-H71 ENR 标称值为 21 dB, N 型阳性连接器

346B-H73 ENR 标称值为 21 dB, N 型阴性连接器

346B-H42 ENR 标称值为 5 dB, DBS 波导适配器

346C-H01 ENR 标称值为 21 dB, 3.5 mm 阳性连接器

表 5: 安捷伦科技提供的特殊选件, 以满足独特的噪声系数测量要求
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DUT 会因其各自的噪声系数、增益、端口匹配和噪声参数而影响到噪声

系数总的测试结果的不确定性。通常，在选择Y因子方法时，需要考虑两种情

形。第一种是DUT的输出噪声远高于分析仪的输入噪声，这种情况下，仪表

自身的不确定性最小的分析仪的测试结果最精确，安捷伦MXA信号分析仪是

这种应用的最佳选择。另一种是DUT的输出噪声比较小的情形，此时要选择

使用专用的噪声系数分析仪 (NFA) 来保证测试结果的不确定性为最小。在第7

页的表 2 上，对这些不同解决方案在 1 GHz 频率处的标称指标进行了对比。

下图显示了使用频谱分析仪或者噪声系数分析仪进行噪声系数测试时，

DUT的增益对测试结果的不确定性的影响。这个例子使用346A作为噪声源，

在 1 GHz 频率上进行测试，DUT 的噪声系数为 2 dB，VSWR 为 1.5:1 。

被测器件 (DUT)

噪
声
系
数
不
确
定
性

 (d
B

)

使用 346A 噪声源对噪声系数为 2 dB的 DUT 进行测试的结果比较

DUT 增益 (dB)

图 3: 当 DUT 的增益降低时, 使用 Y 因子法的噪声系数测量结果的不确定性会增大; 当增益

低于 10 dB 时, 各种仪表的测试结果存在明显的差异

上图中的值是根据表 2所列出的各个仪表在 1 GHz处的标称技术指标使

用噪声系数测试结果不确定性计算软件算出来的。这个不确定性计算软件可

以从www.agilent.com/find/nfu上下载。下面的任何一种情况都可以使用这

个计算程序来检查测试结果的不确定性:

对系统的性能建模: 在这种应用情况下，使用这个计算软件为安捷伦科技

的噪声系数测试仪表和噪声源设定的默认值就可以。这些默认值是和仪表及

噪声源相关的典型值，可用于估计各个参数对整个结果的不确定性的影响的

程度。

计算系统实际的不确定性: 在这种应用情况下，您需要有全部所要用到的

相关参数的精确值，例如匹配和增益。这时，您得要查阅仪表的校准证书才能

知道您所使用的仪表的经过测试得到的不确定性参数。
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查找更多信息

噪声系数分析仪

(NFA)

N8973A

N8974A

N8975A

市场上唯一的专用噪声系数分析仪

NFA 是专用的噪声系数分析仪产品，专为综合表征 DUT 的特征而设计。

这些分析仪不但具有噪声系数计的传统优点，而且增加了研发和生产测试工程

师及技术人员所需要的最常用的特性和功能。简单易用的特性使任何工程师

或者技术人员都能快速、正确地进行测试的设置，用不同格式显示测量结果，

并可以把测试结果打印出来或者存储在磁盘上。此外，显示在仪表屏幕上的

指标限制线大大地简化了合格/不合格测试。通过选择不同的频率范围、使

用高性能特性和不同的测量带宽您可以严格地比照所要求的技术指标进行测

量。NFA给您提供足以信赖的可复验性好、可靠性高的测试结果。因此，您

可以在研发阶段设计出非常健全的原型产品，并在生产过程中获得更高的合

格率和产量。

特点:

● 3、6.7和26.5 GHz一体化测试仪表，通过外部宽带下变频可以扩展到110 GHz

● 有详实的技术指标说明这些仪表在频率高达26.5 GHz以及配置了内部前置

放大器时的性能

● 可以使用安捷伦科技智能噪声源系列和 346 系列噪声源

● 内装测量结果不确定性计算程序

有关技术文献:

● NFA 系列产品介绍，文献编号: 5980-0166E

● NFA 系列噪声系数分析仪配置指南，文献编号: 5980-0163E

● NFA 系列噪声系数分析仪技术指标，文献编号: 5980-0164E
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查找更多信息

使用 NFA N8975A 或者

MXA N9020A-526测试噪声

系数时, 测试的最高频率

可以达到 110 GHz

宽带下变频:
高达110 GHz的噪声系数测量

安捷伦科技提供K系列宽带下变频器，把N8975A或者是N9020A-526的

测试频率上限从26.5 GHz扩展到110 GHz。宽带下变频器用内部的本振 (LO)

信号把输入信号的频率变频到仪表测量范围之内的中频 (IF) 信号。每个K系列

宽带下变频器的频段跨度是13.5 GHz，例如，如果用户希望在52 GHz的频率

上测试噪声系数，那么，如下图所示，在这种情况下就需要购买K40、K50和

K63，这样分三段把仪表的最高测试频率从 26.5 GHz 扩展到 52 GHz。

图 4: K 系列宽带下变频器频率范围表

宽带下变频器选件
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查找更多信息

PSA 系列

E4440A E4446A

E4443A E4447A

E4445A E4448A

高性能频谱分析仪

安捷伦高性能 PSA 系列频谱分析仪向您提供最高性能的频谱分析功能，

测试频率可以达到50 GHz。除了具有功能强大的单键测量和诸多特性之外，这

个系列的频谱分析仪是灵活性、高速测试、高精度测试和大动态范围的完美组

合。在PSA上配置选件 219就可以使其增加噪声系数测试的功能。如果再配

置选件 1DS或者 110，增加一个内置的预放，PSA在进行噪声系数测试的时

候就可以满足更为严格的要求。这些内置的前置放大器在 10 MHz 以下或者

3 GHz以上的频率也可以很好地工作，但是在10 MHz至3 GHz之外的频率范

围上，PSA的噪声系数测试软件只给出了标称值技术指标。DUT设置菜单可

以帮助指导执行放大器和混频器噪声系数的测量过程，内置的测量不确定性计

算软件可以使您很容易地知道您所使用的测量系统是否符合要求。

特性:

● 当配置了前置放大器时，保证在10 MHz到3 GHz的频率范围内高性能的严

格的技术指标，获得最高的测试精度

● 当配置了前置放大器时，在10 MHz到3 GHz之外的频率上给出标称值技术

指标

● 使用安捷伦科 346 系列噪声源

● 内装测量结果不确定性计算软件

有关技术文献:

● PSA 系列频谱分析仪噪声系数测量功能介绍，文献编号: 5988-7884EN

● PSA 系列宣传手册，文献编号: 5980-1283E

● PSA 系列配置指南，文献编号: 5989-2773EN

● PSA 系列技术指标，文献编号: 5980-1284E

● PSA 技术指标指南，文献编号: E4440-90347
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查找更多信息

X 系列

信号分析仪

(MXA/EXA)

N9020A

N9010A

使用安捷伦科技的信号分析仪测试噪声系数

安捷伦N9069A噪声系数测量应用程序为开发工程师们提供了一个精确、

可复验的测试噪声系数的简单工具。只要把这个测量应用程序配以有内置预放

的安捷伦X系列信号分析仪 (MXA或EXA)，工程师们就可以得到完全满足技

术规范规定的测试结果。N9010A EXA的工作频率范围在10 MHz到3.6 GHz，

而N9020A MXA的最高工作频率则可以达到26.5 GHz。N9069A噪声系数测

量应用程序充分利用了安捷伦X系列信号分析仪简单的用户操作界面和令人难

以置信的速度。内置的帮助软件和一步一步地进行的图形化引导的工具让即使

是一个新手也能立即开始进行测量，并快速把测量结果保存起来。另外，这个

噪声系数测量应用程序与安捷伦早期的噪声系数解决方案在进行类似的测试时

使用的代码是兼容的。

特性:

● 装有内置预放选项的 N9020A MXA 信号分析仪，在其直到 26.5 GHz 的工

作频率范围上，所有明确标明的指标都是完全充分得到保证的指标

● N9020A MXA使用宽带下变频器可以在高达110 GHz的频率上进行噪声系

数的测量

● 装有内置预放选项的N9010A EXA信号分析仪，在其到 3 GHz的工作频率

范围上，全部明确标明的指标都是完全得到充分保证的指标

● 可以使用安捷伦N4000A 智能噪声源和 346 系列噪声源进行噪声系数测试

● 内装测量结果不确定性计算软件

有关技术文献:

● N9069A 噪声系数测量应用程序技术概述，文献编号: 5989-6536EN

● 安捷伦 MXA 信号分析仪宣传手册，文献编号: 5989-5047EN

● 安捷伦 EXA 信号分析仪宣传手册，文献编号: 5989-6527EN
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查找更多信息

ESA 系列

微波网络分析仪

E4402B

E4404B

E4405B

E4407B

经济型频谱分析仪

安捷伦ESA-E系列频谱分析仪的219选件使这个具有灵活的通用频谱分

析功能的仪表增添了单键操作即可完成的噪声系数测量功能。使用这一系列的

产品测试噪声系数完全实现了自动化的过程，从10 MHz到3 GHz的频率范围

内，所有测试噪声系数、增益和其它有关指标等所需要的运行与计算，只需一

个按键就能完成。其它的一些特性，例如DUT设置菜单、基于上下文的帮助

和内置测量结果不确定性计算软件等，更使ESA成为可以帮助您以合理的成

本全面描述 DUT噪声系数的解决方案。

特性:

● 10 MHz到 3.6 GHz范围内，指标严格而不容怀疑，配置内置预放获得最高

测试精度

● 使用安捷伦N4000A 智能噪声源与 346 系列噪声源进行噪声系数测试

● 内装测量结果不确定性计算软件

有关技术文献:

● ESA-E 系列频谱分析仪的噪声系数测量，文献编号: 5989-0215EN

● ESA-E 系列频谱分析仪宣传手册，文献编号: 5968-3278E

● ESA 频谱分析仪配置指南，文献编号: 5968-3412E

● ESA 系列频谱分析仪技术指标，文献编号: 5968-3386E

● ESA 信号分析仪技术指标指南，文献编号: E4401-90490
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查找更多信息

PNA-X
微波网络分析仪

N5242A

业内精度最高的噪声系数测量解决方案

在10 MHz到26.5 GHz的频段内，安捷伦PNA-X是高性能微波网络分析

的最新行业标准。PNA-X可以配置成2端口或者是4端口，它提供极为灵活的

应用，只要与DUT进行一次连接，即可完成S参数、噪声系数、交调失真、增

益压缩和脉冲射频S参数测量等众多的测试项目。安捷伦独一无二的源校准

噪声系数测试方法 (选件029) 是对最早起源于8510矢量网络分析仪的一体化

矢量误差校准冷源技的创新性突破。PNA-X 使用安捷伦电子校准件 (Ecal) 作

为阻抗调谐器，把由于不理想的系统源的匹配而导致的失配误差和噪声参数误

差都消除掉，极大地提高了冷源技术的测试精度。这种方法的测试精度超过了

目前使用Y因子法进行噪声系数测试的专用噪声系数分析仪或者频谱分析仪的

测试精度。PNA-X 噪声系数测试选件是直接安装在其内部的硬件以及软件，

它给研究开发和制造低噪声三极管、放大器和发送/接收 (T/R) 组件的工程师

们提供了一个完全的单次连接多种测量的一揽子测试解决方案。

特性:

● 独特的测量技术所保证的测试精度是市场上任何其它噪声系数测试方法都无

法达到的

● 通过对DUT的一次性连接，即可测量S参数、噪声系数、增益压缩和交调

失真等众多的参数

● 测试速度通常比NFA 快 4 到 10倍 (51 个或者 201 个测试点)

● 可以测试同轴器件、夹具内的器件或者半导体晶片上的器件

● 10 MHz到 26.5 GHz 范围内，指标严格而不容怀疑

有关技术文献:

● PNA系列宣传手册，文献编号: 5989-7604EN

● PNA系列配置指南，文献编号: 5989-7606EN

● PNA-X技术指标，文献编号: N5242-90007
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查找更多信息

SNS 系列

智能噪声源

N4000A

N4001A

N4002A

将 ENR 表自动下载到仪表中

SNS系列智能噪声源可用于X系列信号分析仪 (MXA/EXA)、专用的噪声

系数分析仪 (NFA) 和ESA频谱分析仪进行噪声系数的测试。虽然SNS噪声源

的ENR输出和频率范围是和传统的 346系列噪声源是一样的，但是，它们还

有另外的优点。首先，SNS系列的ENR数据存储在EPROM中，并可自动下

载到仪表上，省去了把每个频点上的ENR数值用手工的方法输入到校准表中

的麻烦。第二个很重要的好处是它们装有内置的热敏电阻，可以不断地向分析

仪提供更新的正确的温度信息，借助自动温度补偿和校正而得到更精确的测量

结果。

特性:

● ENR校准数据存储在 EPROM 中，减少了用户出错的机会

● ENR校准数据自动下载到仪表中，加快了整个设置速度

● 温度补偿提高了测量精度，可以更严格地确定产品指标

有关技术文献:

● SNS产品概述，文献编号: 5988-0081EN
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查找更多信息

346 系列

传统噪声源

346A

346B

346C

安捷伦最受欢迎的噪声源系列

传统的并且最具成本效益的噪声源是346系列，这一系列的噪声源适用于

安捷伦科技的所有噪声系数测试解决方案。346 系列是根据频率范围和 ENR

进行分类的。一些有源器件对端口匹配敏感，不同的源阻抗会使它们显示出不

同的噪声系数。当噪声源的状态从 THot (热态噪声) 转换为 TCold (冷态噪声)

时，噪声源的端口阻抗 (SWR) 会改变。像346A这样的噪声源内部有专用的输

出电路帮助把这种因为阻抗的变化而产生的影响降低到最小的程度。

特性:

● 低 SWR把噪声系数测量结果的不确定性降到最小

● 在指定频率独立校准的ENR 值

● 校准数据存储在磁盘上，易于加载到 NFA 系列噪声系数分析仪上

有关技术文献:

● 安捷伦 346A/B/C噪声源: 10 MHz 至 26.5 GHz，文献编号: 5953-6452B
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查找更多信息

347 系列

高频噪声源

R347B

Q347B

毫米波器件的噪声系数测试解决方案

这些波导噪声源可以帮助您非常方便地对毫米波器件的噪声系数进行精确

的测量。347系列在被测系统或者组件输入端提供非常精确的宽带噪声，然后

由噪声系数表对系统中频上的噪声功率通断比进行处理，从而给出精确的噪声

系数和增益的测量结果。这些噪声源具有相当好的ENR时间稳定性，这样，要

经过很长的时间才有必要重新进行重新校准，同时，噪声系数测量结果的精度

也更高了。

特性:

● 毫米波频率范围内的高性能和高可靠性

● 优异的 ENR 时间稳定性

● 低 SWR

有关技术文献:

● Q347B 技术指标，文献编号: EPSG084753

● R347B技术指标，文献编号: EPSG084754
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查找更多信息

噪声源

测试仪

N2002A

快速提供高置信度、可复验的校准数据

安捷伦 N2002A 噪声源测试仪是一个独立的仪表，作为校准系统的一部

分，它帮助您快速地得到不确定性最小的可复验的校准数据。测试噪声源的

ENR 就需要这个仪表。这种低成本的易使用的测试仪表可确保精确的校准结

果，提高测量结果的置信度，让产品的研发人员研制出技术指标更为严格的产

品。N2002A 噪声源测试仪的工作频率是从 10.0 MHz 到 26.5 GHz。

特性:

● 降低噪声系数测试结果的不确定性，以确保精确和可复验的测试结果

● 校准的结果可溯源到国家标准

● 可以校准安捷伦所有的SNS 和 346 系列噪声源

● 手动操作或使用GPIB 进行远程操作

有关技术文献:

● N2002A 噪声源测试仪用户指南，文献编号: N2002-90001

● 使用安捷伦N8975A 噪声系数分析仪和 N2002A 噪声源测试以，

文献编号: 5988-7229EN
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● 噪声系数入门 (AN 57)，文献编号: 5989-6192EN

● 射频和微波噪声系数测量基础 (AN 57-1)，文献编号: 5952-8255E

● 噪声系数测量精度: Y 因子方法 (AN 57-2)，文献编号: 5952-3760E

● 成功地测量噪声系数的 10 个提示 (AN 57-3)，文献编号: 5980-0288E

● 频率变换器件的噪声系数测量 (AN 1487)，文献编号: 5989-0400EN

● 校准后的非零噪声系数 (AN 1484)，文献编号: 5989-0270EN

● 低噪声放大器设计的实际噪声系数测量和分析 (AN 1354)，文献编号:

5980-1916E

其它技术文献
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