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引   言

JJF1071- 2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011《通用计量名词术语》、JJF 1059.1- 2012《测量不确定度评定与表示》共同构成本校准规范制订工作的基础性系列规范。
本规范为首次发布。
无线局域网(WLAN)无线覆盖测试仪校准规范
1 范围
本校准规范规定了无线局域网(WLAN)无线覆盖测试仪的校准/测试项目、条件、方法和结果处理等，适用于新制造、新购进、使用中和修理调整后的无线局域网(WLAN)无线覆盖测试仪的校准/测试。
2 引用文件
本规范引用了下列文件：
JJF 1188-2008，无线电计量名词术语及定义
3GPP TS 38.201 NR；物理层概述（NR; Physical layer; General description）
3GPP TS 38.211 NR；物理层的信道与调制（NR; Physical channels and modulation） 
IEEE Std 145:2013，天线术语定义（Definitions of Terms for Antennas）
IEEE Std 149-1979(R2008)，IEEE天线标准测试程序 (IEEE Standard Test Procedures for Antennas)
3 术语和定义
下列术语和定义适用于本规范。
信噪比(Signal noise radio)
是指一个电子设备或者电子系统中信号与噪声的功率比值。这里面的信号指的是来自设备外部需要通过这台设备进行处理的电子信号，噪声是指经过该设备后产生的原信号中并不存在的无规则的额外信号（或信息），并且该种信号并不随原信号的变化而变化。
方向性(Directivity)
天线方向性指的是天线在不同平面的辐射电磁波场强，主要表现方法为天线的方向图。
4 概述

WLAN无线覆盖测试仪支持最新Wi-Fi技术(802.11a/b/g/n/ac)，可提供快速、简单、准确的网络和无线参数测量功能、排除故障的功能，从而缩短解决无线网络问题的时间。
5 计量特性

5.1 信噪比：测量范围10dB~50dB；
5.2 分析仪功率线性度：测量范围-70dBm~0dBm；
5.3 分析仪功率方向性：测量范围-70dBm~0dBm。
6 校准条件

6.1 环境条件
环境温度：（23±5）℃；
相对湿度：≤80％；
电源电压：（220±11）V，频率：（50±1）Hz；
在电波暗室或者同轴锥内， 2GHz~6GHz屏蔽效能≥50dB，无影响测量结果的机械振动和电磁干扰。
6.2 校准所用设备

6.2.1.1  频谱分析仪 
频率范围：2GHz~6GHz；
电平测量范围：-110dBm~+20dBm；
单边带相位噪声：<-125dBc/Hz（偏置频率1MHz）。
6.2.1.2  天线（一对，也可用一组天线覆盖频率范围）
频率范围： 2GHz~6GHz频段；
天线驻波比：< 2。
6.2.1.3  合路器
频率范围：2GHz~6GHz；
功率容限：>2W。
6.2.1.4 信号发生器（宽带高斯白噪声）
    频率范围：2GHz~6GHz；
输出功率电平范围：-80dBm~10dBm。

6.2.1.5 WLAN信号发生器
频率范围：2GHz~6GHz；
频率准确度：±1×10-6；
输出电平范围：-110dBm～10dBm；
输出电平最大允许误差：±1.0dB；
在一些情况下，也可以用实际的WLAN AP替代。

6.2.1.6 可调衰减器

频率范围：2GHz~6GHz；
可调范围：0dB-50dB;
衰减量最大允许误差：±0.05dB。
7 校准项目和校准方法
校准项目一览表见表1

表1  WLAN无线覆盖测试仪校准项目

	序号
	项     目

	1
	 外观及工作正常性检查

	2
	信噪比

	3
	分析仪功率线性度

	4
	分析仪功率方向性


所有校准用设备和被校设备按说明书要求进行预热，各连接器可靠连接。
7.1 外观及工作正常性检查

7.1.1 被校WLAN无线覆盖测试仪应带有必要的附件和说明书。

7.1.2 WLAN无线覆盖测试仪各部件完好，能确保工作正常。

7.2 信噪比
7.2.1将设备放在电波暗室内，连接如图1，频谱分析仪端天线到合路器端天线的距离与WLAN无线覆盖测试仪到合路器端天线的距离一致。或者将设备放在同轴锥内，连接如图2，频谱分析仪端天线的位置和WLAN无线覆盖测试仪在同轴锥的同一截面上，且在同半径圆环上，布局如图3。
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图1 
电波暗室内测量信噪比连接示意图
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图2 
同轴锥内测量信噪比连接示意图
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图3 使用同轴锥校准的仪表布局(位于同轴锥截面)
7.2.2信号发生器设置为高斯白噪声信号模式，中心频率设为f，带宽为BW（BW为该频率f对应的WLAN信道带宽），输出电平为PG。设置频谱分析仪为通道功率模式，中心频率为f，带宽为BW，打开信号发生器，读出此刻的通道功率Pt，记录于附录A表A.2。
7.2.3 WLAN信号发生器输出频率设为f，设置相应的信道，输出电平P设为10dBm，打开WLAN信号发生器。设置频谱分析仪为通道功率平均值模式，中心频率为f，带宽为BW，读出此刻的通道功率Pr，记录于附录A表A.2。
7.2.4基于公式（1）计算出仪器内部噪声与欲收信号功率比SNR
SNR =Pr(dBm)-Pt(dBm)


     （1）
7.2.5 读出WLAN无线覆盖测试仪该频率下的信噪比，记录于附录A表A.2。
7.2.6 改变WLAN信号发生器输出频率f，重复步骤7.2.2～7.2.5，按频段或技术说明书要求选取不少于4个频率点，覆盖WLAN无线覆盖测试仪支持的频段范围。
7.3 分析仪功率线性度
7.3.1将设备放在电波暗室内，连接如图4，频谱分析仪端天线到合路器端天线的距离与WLAN无线覆盖测试仪到合路器端天线的距离一致。或者将设备放在同轴锥内，连接如图5，频谱分析仪端天线的位置和WLAN无线覆盖测试仪在同轴锥的同一截面上，且在同半径圆环上，布局如图3。将衰减器调到0dB。
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图4  屏蔽室内测试分析仪功率线性度连接示意图
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图5  同轴锥内测试分析仪功率线性度连接示意图
7.3.2 WLAN信号发生器输出频率设为f，设置相应的信道，输出电平P设为10dBm，设置频谱分析仪为通道功率平均值模式，中心频率为f，带宽为BW，读出此刻的通道功率Pr，并将此功率值作为参考功率，记录于附录A表A.3。
7.3.3 读出WLAN无线覆盖测试仪该频率下的分析仪功率，并将此功率值作为参考功率Pz，记录于附录A表A.3。
7.3.4 调节衰减器的值，以10dB步进改变输出功率，重复步骤7.3.2～7.3.3，记录频谱分析仪读出的相对通道功率Pg和WLAN无线覆盖测试仪的功率值Pn。
7.3.5 基于公式（2）（3）计算出其频谱分析仪相对通道功率Pv和WLAN无线覆盖测试仪相对分析仪功率Pm，并将结果记录于附录A表A.3。

                 Pv =Pg(dBm)-Pr(dBm)


     （2）
                 Pm =Pn(dBm)-Pz(dBm)


     （3）
7.3.6 改变WLAN号发生器输出频率f，重复步骤7.3.2～7.3.5，按频段或技术说明书要求选取不少于4个频率点，覆盖WLAN无线覆盖测试仪支持的频段范围。
7.4 分析仪功率方向性
7.4.1将设备放在电波暗室内，连接如图6，或者将设备放在同轴锥内，连接如图7。
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图6屏蔽室内测试分析仪功率方向性连接示意图
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图7同轴锥内测试分析仪功率方向性连接示意图
7.4.2 WLAN信号发生器输出频率设为f，设置相应的信道，输出电平P设为10dBm。读出WLAN无线覆盖测试仪该频率下的分析仪功率Pn，记录于附录A表A.4。
7.4.3 旋转WLAN无线覆盖测试仪到5°方向（0°～355°），如图8所示，读出WLAN无线覆盖测试仪该频率下的分析仪功率，记录于附录A表A.4。
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图8 WLAN无线覆盖测试仪旋转示意图
7.4.4 找出这组分析仪功率的最大值Pmax为参考点，基于公式（4）计算出值，并将结果记录于附录A表A.4，重复步骤7.4.2～7.4.3。
                 Pc =Pn(dBm)-Pmax(dBm)


     （4）
7.4.5 改变WLAN信号发生器输出频率f，重复步骤7.4.2～7.4.4。按频段或技术说明书要求选取不少于2个频率点，覆盖WLAN无线覆盖测试仪支持的频段范围。
8 校准结果
经过校准后的WLAN无线覆盖测试仪出具校准证书。
1) 标题：“校准证书”；
2) 实验室名称和地址；
3) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；
4) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
5) 客户的名称和地址；


6) 被校对象的描述和明确标识；
7) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
8) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
9) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
10) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
11) 校准环境的描述；
12) 必要时可以附上校准过程的照片
13) 校准结果及其测量不确定度的说明；其中附录A是WLAN无线覆盖测试仪校准记录，附录B是WLAN无线覆盖测试仪校准证书内页格式，附录C是WLAN无线覆盖测试仪校准结果测量不确定度评定示例。
14) 对校准规范的偏离的说明；
15) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识；
16) 校准结果仅对被校对象有效的说明；
17) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
9 复校时间间隔

由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。建议校准周期为一年。
校准原始记录内页格式

A.1  基本信息
1. 校准日期                   温度               ℃  湿度              %RH

2. 校准人员                                                         

3. WLAN无线覆盖测试仪信息

	名称
	厂家
	型号
	序列号

	
	
	
	


4. 主要校准仪器

	名称
	型号
	证书编号、有效期

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


A.2  WLAN无线覆盖测试仪信噪比 
	频率f (GHz)
	白噪声信号模式频谱仪通道功率 (dBm)
	白噪声信号与WLAN综合测试仪合路时频谱仪通道功率 (dBm)
	信噪比(dB)
	WLAN实测信噪比(dB)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


A.3  WLAN无线覆盖测试仪分析仪功率线性度
	频率f (GHz)
	频谱分析仪通道功率(dBm)
	WLAN无线覆盖测试仪分析仪功率（dBm）
	频谱分析仪相对通道功率(dB)
	WLAN无线覆盖测试仪相对分析仪功率（dB）

	
	
	
	Pv
	Pm

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


 A.4  WLAN无线覆盖测试仪分析仪功率方向性
	频率f (GHz)
	旋转度数（°）
	WLAN无线覆盖测试仪分析仪功率（dBm）
	分析仪相对功率值（dB）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


校准证书内页格式

B.1 信噪比
	频率 (GHz)
	标准值（dB）
	测量值（dB）
	扩展不确定度（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


B.2分析仪功率线性度
	频率 (GHz)
	标准值（dB）
	测量值（dB）
	扩展不确定度（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


B.3分析仪功率方向性
	频率 (GHz)
	旋转度数（°）
	测量值（dB）
	扩展不确定度（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


不确定度评定示例

C.1 信噪比不确定度分析示例
C.1.1不确定度来源

（1）频谱分析仪的功率测量线性度引入的不确定度u1；
（2）频谱分析仪在校准过程中对白噪声读数重复性引入的不确定度u2；
（3）频谱分析仪在校准过程中对WLAN信号读数重复性引入的不确定度u3；
（4）WLAN无线覆盖测试仪在校准过程中对WLAN信噪比读数重复性引入的不确定度u4。
C.1.2 不确定度分析

（1）频谱分析仪的功率测量线性度引入的不确定度u1

 根据频谱分析仪的指标说明书，其幅度线性最大允许误差a1=0.13dB，测量值落在该区间内k1=
[image: image10.wmf]3

，标准不确定度  u1=a1/ k1≈0.07dB。

（2）频谱分析仪在校准过程中对白噪声读数重复性引入的不确定度u2
在2412MHz频率上，使用频谱分析仪对白噪声重复测量10次，测量结果如下表
	测量次数
	频谱分析仪channel power实测值(dBm)

	1
	-71.74

	2
	-71.61

	3
	-71.75

	4
	-71.85

	5
	-71.76

	6
	-71.34

	7
	-71.17

	8
	-71.27

	9
	-71.59

	10
	-71.73


则单次测量结果的试验标准差s =
[image: image11.wmf]1

)

(

1

2

-

-

å

=

n

x

n

i

i

x

≈0.237dB，标准不确定度使用试验标准差表示，则u2=s=0.237dB。

在5180MHz频率上，使用频谱分析仪对白噪声重复测量10次，测量结果如下表
	测量次数
	频谱分析仪channel power实测值(dBm)

	1
	-71.71

	2
	-71.55

	3
	-71.79

	4
	-71.81

	5
	-71.79

	6
	-71.14

	7
	-71.19

	8
	-71.25

	9
	-71.33

	10
	-71.68


则单次测量结果的试验标准差s =
[image: image12.wmf]1
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≈0.270dB，标准不确定度使用试验标准差表示，则u2=s=0.270dB。
（3）频谱分析仪在校准过程中对WLAN信号读数重复性引入的不确定度u3
在2412MHz频率上，使用频谱分析仪对WLAN信号重复测量10次，测量结果如下表

	测量次数
	频谱分析仪channel power实测值(dBm)

	1
	-40.68

	2
	-41.47

	3
	-41.29

	4
	-40.75

	5
	-41.29

	6
	-40.54

	7
	-40.16

	8
	-40.19

	9
	-40.87

	10
	-40.43


则单次测量结果的试验标准差s =
[image: image13.wmf]1
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≈0.463dB，标准不确定度使用试验标准差表示，则u3=s=0.463dB。
在5180MHz频率上，使用频谱分析仪对WLAN信号重复测量10次，测量结果如下表

	测量次数
	频谱分析仪channel power实测值(dBm)

	1
	-40.55

	2
	-41.68

	3
	-41.54

	4
	-40.33

	5
	-41.37

	6
	-40.63

	7
	-40.19

	8
	-40.24

	9
	-40.65

	10
	-40.74


则单次测量结果的试验标准差s =
[image: image14.wmf]1
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≈0.545dB，标准不确定度使用试验标准差表示，则u3=s=0.545dB
（4）WLAN无线覆盖测试仪在校准过程中对WLAN信噪比读数重复性引入的不确定度u4
在2412MHz频率上，使用WLAN无线覆盖测试仪对WLAN信噪比重复测量10次，测量结果如下表
	测量次数
	WLAN无线覆盖测试仪SNR实测值(dB)

	1
	31

	2
	31

	3
	31

	4
	31

	5
	31

	6
	31

	7
	32

	8
	31

	9
	31

	10
	31


则单次测量结果的试验标准差s =
[image: image15.wmf]1
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≈0.316dB，标准不确定度使用试验标准差表示，则u4=s=0.316dB。
在5180MHz频率上，使用WLAN无线覆盖测试仪对WLAN信噪比重复测量10次，测量结果如下表
	测量次数
	WLAN无线覆盖测试仪SNR实测值(dB)

	1
	32

	2
	31

	3
	31

	4
	31

	5
	31

	6
	32

	7
	32

	8
	31

	9
	31

	10
	31


则单次测量结果的试验标准差s =
[image: image16.wmf]1

)

(

1

2

-

-

å

=

n

x

n

i

i

x

≈0.483dB，标准不确定度使用试验标准差表示，则u4=s=0.483dB。
C.1.3 不确定度合成
表2 信噪比不确定度分量综合表（2412MHz）
	序号
	不确定度来源
	类型
	分布类型
	标准不确定度

	1
	频谱分析仪的功率测量线性度引入的不确定度
	B
	正态分布
	0.07dB

	2
	频谱分析仪在校准过程中对白噪声读数重复性引入的不确定度
	B
	正态分布
	0.237dB

	3
	频谱分析仪在校准过程中对WLAN信号读数重复性引入的不确定度
	B
	正态分布
	0.463dB

	4
	WLAN无线覆盖测试仪在校准过程中对WLAN信噪比读数重复性引入的不确定度
	B
	正态分布
	0.316dB


合成标准不确定度：uc =
[image: image17.wmf]5
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 ≈0.613dB，扩展因子k＝2，扩展不确定度Ur＝k uc≈1.2dB。
表3 信噪比不确定度分量综合表（5180MHz）
	序号
	不确定度来源
	类型
	分布类型
	标准不确定度

	1
	频谱分析仪的功率测量线性度引入的不确定度
	B
	正态分布
	0.07dB

	2
	频谱分析仪在校准过程中对白噪声读数重复性引入的不确定度
	B
	正态分布
	0.270dB

	3
	频谱分析仪在校准过程中对WLAN信号读数重复性引入的不确定度
	B
	正态分布
	0.545dB

	4
	WLAN无线覆盖测试仪在校准过程中对WLAN信噪比读数重复性引入的不确定度
	B
	正态分布
	0.483dB


合成标准不确定度：uc =
[image: image18.wmf]5
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 ≈0.780dB，扩展因子k＝2，扩展不确定度Ur＝k uc≈1.5dB。
C.2分析仪功率线性度
C.2.1不确定度来源

（1）频谱分析仪的功率测量线性度引入的不确定度u1；
（2）频谱分析仪在校准过程中的连接及读数重复性引入的不确定度u2；
（3）WLAN无线覆盖测试仪在校准过程中对WLAN信号读数重复性引入的不确定度u3。
C.2.2 不确定度分析

（1）频谱分析仪的功率测量线性度引入的不确定度u1

 根据频谱分析仪的指标说明书，其幅度线性最大允许误差a1=0.13dB，测量值落在该区间内k1=
[image: image19.wmf]3

，标准不确定度  u1=a1/ k1≈0.07dB。

（2）频谱分析仪在校准过程中的连接及读数重复性引入的不确定度u2
在2412MHz频率上，使用频谱分析仪对发射信号重复测量10次，测量结果如下表
	测量次数
	频谱分析仪channel power实测值(dBm)

	1
	-40.68

	2
	-41.47

	3
	-41.29

	4
	-40.75

	5
	-41.29

	6
	-40.54

	7
	-40.16

	8
	-40.19

	9
	-40.87

	10
	-40.43


则单次测量结果的试验标准差s =
[image: image20.wmf]1
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≈0.463dB，标准不确定度使用试验标准差表示，则u2=s=0.463dB。

在5180MHz频率上，使用频谱分析仪对WLAN信号重复测量10次，测量结果如下表

	测量次数
	频谱分析仪channel power实测值(dBm)

	1
	-40.55

	2
	-41.68

	3
	-41.54

	4
	-40.33

	5
	-41.37

	6
	-40.63

	7
	-40.19

	8
	-40.24

	9
	-40.65

	10
	-40.74


则单次测量结果的试验标准差s =
[image: image21.wmf]1
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≈0.545dB，标准不确定度使用试验标准差表示，则u2=s=0.545dB
（3）WLAN无线覆盖测试仪在校准过程中对WLAN信号读数重复性引入的不确定度u3
在2412MHz频率上，使用WLAN无线覆盖测试仪对WLAN信号重复测量10次，测量结果如下表
	测量次数
	WLAN无线覆盖测试仪实测值(dBm)

	1
	-42

	2
	-42

	3
	-43

	4
	-43

	5
	-42

	6
	-42

	7
	-43

	8
	-42

	9
	-42

	10
	-42


则单次测量结果的试验标准差s =
[image: image22.wmf]1
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≈0.483dB，标准不确定度使用试验标准差表示，则u3=s=0.483dB。
在5180MHz频率上，使用WLAN无线覆盖测试仪对WLAN信号重复测量10次，测量结果如下表
	测量次数
	WLAN无线覆盖测试仪实测值(dBm)

	1
	-43

	2
	-42

	3
	-43

	4
	-41

	5
	-42

	6
	-42

	7
	-41

	8
	-42

	9
	-43

	10
	-42


则单次测量结果的试验标准差s =
[image: image23.wmf]1
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≈0.738dB，标准不确定度使用试验标准差表示，则u3=s=0.738dB。
C.2.3 不确定度合成
表4 分析仪功率不确定度分量综合表（2412MHz）
	序号
	不确定度来源
	类型
	分布类型
	标准不确定度

	1
	频谱分析仪的功率测量线性度引入的不确定度
	B
	正态分布
	0.07dB

	2
	频谱分析仪在校准过程中的连接及读数重复性引入的不确定度
	B
	正态分布
	0.463dB

	3
	WLAN无线覆盖测试仪在校准过程中对WLAN信号读数重复性引入的不确定度
	B
	正态分布
	0.483dB


合成标准不确定度：uc =
[image: image24.wmf]4
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 ≈0.673dB，扩展因子k＝2，扩展不确定度Ur＝k uc≈1.3dB。
表5 分析仪功率不确定度分量综合表（5180MHz）
	序号
	不确定度来源
	类型
	分布类型
	标准不确定度

	1
	频谱分析仪的功率测量线性度引入的不确定度
	B
	正态分布
	0.07dB

	2
	频谱分析仪在校准过程中的连接及读数重复性引入的不确定度
	B
	正态分布
	0.545dB

	3
	WLAN无线覆盖测试仪在校准过程中对WLAN信号读数重复性引入的不确定度
	B
	正态分布
	0.738dB


合成标准不确定度：uc =
[image: image25.wmf]4
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 ≈0.957dB，扩展因子k＝2，扩展不确定度Ur＝k uc≈1.9dB。

C.3分析仪功率方向性示例
C.3.1不确定度来源

WLAN无线覆盖测试仪在校准过程中对WLAN信号读数重复性引入的不确定度u。
C.3.2 不确定度分析

WLAN无线覆盖测试仪在校准过程中对WLAN信号读数重复性引入的不确定度u。
在2412MHz频率上，使用WLAN无线覆盖测试仪对WLAN信号重复测量10次，测量结果如下表
	测量次数
	WLAN无线覆盖测试仪实测值(dBm)

	1
	-42

	2
	-42

	3
	-43

	4
	-43

	5
	-42

	6
	-42

	7
	-43

	8
	-42

	9
	-42

	10
	-42


则单次测量结果的试验标准差s =
[image: image26.wmf]1
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≈0.483dB。
标准不确定度使用试验标准差表示，则u=s=0.483dB，扩展因子k＝2，扩展不确定度Ur＝k u≈1.0dB。
在5180MHz频率上，使用WLAN无线覆盖测试仪对WLAN信号重复测量10次，测量结果如下表
	测量次数
	WLAN无线覆盖测试仪实测值(dBm)

	1
	-43

	2
	-42

	3
	-43

	4
	-41

	5
	-42

	6
	-42

	7
	-41

	8
	-42

	9
	-43

	10
	-42


则单次测量结果的试验标准差s =
[image: image27.wmf]1
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≈0.738dB。
标准不确定度使用试验标准差表示，则u3=s=0.738dB，，扩展因子k＝2，扩展不确定度Ur＝k u≈1.4dB。
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