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引  言
本规范依据JJF 1071-2010 《国家计量校准规范编写规则》和JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》编制。

本规范针对窄带物联网(NB-IoT)无线通信综合测试仪的校准方法，分别从频率、功率、调制等参数测量进行了规定，并在附录中给出了校准项目的测量不确定度评定示例。

本规范为首次发布。

窄带物联网(NB-IoT)无线通信综合测试仪校准规范
1 范围
本规范适用于窄带物联网(NB-IoT)无线通信综合测试仪（以下简称NB-IoT无线综测仪）的校准。
2 术语
误差矢量幅度 Error Vector Magnitude（EVM）
误差矢量幅度(EVM)是用来衡量参考波形与测量波形之间的差异。EVM结果定义为平均误差矢量功率与平均参考功率之比的平方根，用百分比表示。

3 概述

NB-IoT综测仪是由晶体振荡器、矢量信号发生器(带NB-IoT调制制式)、射频功率分析仪和矢量信号分析仪(带NB-IoT解调制式)等功能模块构成的综合测试仪器，在窄带物联网终端生产、研发和测试过程中用于功率、频谱、调制等参数的测试。
4 计量特性
4.1 参考晶体振荡器

4.1.1 频率：10MHz；

4.1.2 准确度：1×10-6。

4.2 NB-IoT矢量信号发生器
频率范围：100MHz~6GHz；

频率准确度：1×10-6；

功率电平范围：-120dBm~10dBm；

二次谐波：<-25dBc；

三次谐波：<-25dBc；

二分之一次谐波：<-40dBc；

非谐波：<-50dBc；

单边带相位噪声：<-120dBc（偏置频率1MHz）。

均方根值误差矢量幅度：<12%；

占用带宽：180kHz；
邻道功率比：<-45dB。
4.3 射频分析仪

4.3.1 频率范围：100MHz~6GHz；
4.3.2 功率电平测量范围：-65dBm~+30dBm；

4.3.3 功率测量最大允许误差：±1.0dB。
4.4 NB-IoT矢量信号分析仪
4.4.1 频率误差：测量范围：±100kHz，最大允许误差：±15Hz；

4.4.2 误差矢量幅度：测量范围：0%~17.5%，最大允许误差：±2%。

4.5 射频端口

电压驻波比≤1.5。
注：以上所有指标不用于合格性判别，仅提供参考。
5 校准条件

5.1 环境条件

5.1.1 环境温度：23℃±5℃
5.1.2 相对湿度：20%~80%
5.1.3 电源要求：220(1±10%)V、(50±1)Hz
5.1.4 周围无影响仪器正常工作的电磁干扰和机械振动。
5.2 校准用设备

5.2.1 功率计

频率范围：100MHz~6GHz；
功率测量范围：-55dBm~+20dBm

最大允许误差：±3.0%

5.2.2 频率计数器

频率范围：100MHz~6GHz；
准确度：1×10-7
5.2.3 NB-IoT矢量信号发生器

频率范围：100MHz~6GHz；
输出功率电平范围：-60dBm~+10dBm

功率电平最大允许误差：±1.0dB

误差矢量幅度：<1%

5.2.4 频谱分析仪
频率范围：100MHz~20GHz；
电平测量范围：-130dBm~+30dBm

单边带相位噪声：<-125dBc/Hz（偏置频率1MHz）
5.2.5 NB-IoT矢量信号分析仪
频率误差测量最大允许误差：±5Hz

误差矢量幅度(EVM)测量最大允许误差：±1%
5.2.6 网络分析仪

频率范围：100MHz~6GHz

方向性：>40dB

5.2.7 功率放大器
频率范围：100MHz~6GHz

增益：>30dB

最大输出功率：>3W

5.2.8 定向耦合器

频率范围：100MHz~6GHz

方向性：>30dB

输入功率：>3W

5.2.9 测量接收机

频率范围：100MHz~6GHz

电平测量范围：-120dBm~10dBm

6 校准项目和校准方法
校准项目一览表见表1。

表1 校准项目一览表

	序号
	项目名称

	1
	外观及工作正常性检查

	2
	参考晶体振荡器频率准确度

	射频信号发生器

	3
	射频信号发生器频率准确度

	4
	射频信号发生器输出电平

	5
	射频信号发生器频谱纯度

	6
	射频信号发生器单边带相位噪声

	NB-IoT信号发生器

	7
	NB-IoT信号发生器数字调制质量

	8
	NB-IoT信号发生器占用带宽

	9
	NB-IoT信号发生器邻道功率比

	10
	NB-IoT信号发生器频谱发射模板

	射频分析仪

	11
	射频功率分析

	NB-IoT信号分析仪

	12
	NB-IoT信号数字调制质量参数分析

	13
	NB-IoT信号分析仪占用带宽

	14
	NB-IoT信号分析仪邻道功率比

	15
	NB-IoT信号分析仪频谱发射模板

	16
	输入输出端口电压驻波比


6.1 外观及工作正常性检查

6.1.1 NB-IoT无线综测仪应有说明书及全部配套附件。
6.1.2 NB-IoT无线综测仪各开关、旋钮、按键等应安装牢固，调节正常。仪表不应有影响电气性能的机械损伤。
6.1.3 进行以下校准时，NB-IoT无线综测仪及校准用设备应按规定时间预热。
6.2 参考晶体振荡器频率准确度
6.2.1 仪表连接如图1所示。
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图1 参考晶体振荡器频率准确度

6.2.2 将NB-IoT无线综测仪参考输出端接到频率计数器的输入端，由频率计数器读出参考频率的实际值fs。并记录于附录A表A.2。
6.3 射频信号发生器频率准确度
6.3.1 仪器连接如图2所示。

[image: image3.emf]射频输出
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图2 射频信号发生器频率准确度
6.3.2 NB-IoT无线综测仪选择射频信号发生器连续波（CW）模式，将相应的射频输入输出端口的衰减设为零。设置射频信号发生器输出功率为-10dBm，频率为射频频率范围的最低频率fu，测量实际频率值fs，并记录于附录A表A.3。
6.3.3 改变NB-IoT无线综测仪射频信号发生器的输出频率，重复步骤6.3.2一直到射频频率范围的最高频率。
6.4射频信号发生器输出电平
6.4.1 仪器连接如图3所示。
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图3 射频信号发生器输出电平

6.4.2 NB-IoT无线综测仪选择射频信号发生器CW模式，将相应的射频输入输出端口的衰减设为零。设置输出频率为f，输出电平为最高电平。
6.4.3 将测量接收机与NB-IoT无线综测仪射频输出端口通过功率探头连接，测量接收机选择功率测量模式，根据NB-IoT无线综测仪的输出信号设置测量接收机的频率，从测量接收机上读取实际功率电平值PS，记录于附录A表A.4。
6.4.4 改变NB-IoT无线综测仪射频信号发生器的输出电平，重复步骤6.4.3，将电平测量至-120dBm为止。
6.4.5 改变NB-IoT无线综测仪射频信号发生器输出频率，重复步骤6.4.2～6.4.4，将测量结果记录于附录A表A.4。
6.5 射频信号发生器频谱纯度
6.5.1 仪表连接如图4所示。
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图4 射频信号发生器频谱纯度

6.5.2 NB-IoT无线综测仪选择射频信号发生器CW模式，将相应的射频输入输出端口的衰减设为零。设置射频频率为f，输出电平为-10dBm。
6.5.3 设置频谱分析仪中心频率为f，设置适当的参考电平、输入衰减、分辨力带宽和扫频带宽。将频谱分析仪的标记功能（Marker）打开，设置在中心频率f处，记录标记处的电平值P1，并记录在附录A表A.5中。
6.5.4 将频谱分析仪的中心频率分别设为2 f、3 f和1/2 f，使用标记功能（Marker）分别读出三个频率点的功率电平P2、P3和P1/2，并记录在附录A表A.5中。
6.5.5 分别使用公式（1）、公式（2）和公式（3）计算载波频率为f的二次谐波、三次谐波和1/2次谐波，并记录在附录A表A.5中。
二次谐波        
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三次谐波        
[image: image7.wmf]1

3

3

P

P

a

-

=








                            
（2）

1/2次谐波       
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6.5.6 改变NB-IoT无线综测仪的输出频率f，重复步骤6.5.2～6.5.5。
6.5.7 NB-IoT无线综测仪选择射频信号发生器CW模式，将相应的射频输入输出端口的衰减设为零。根据NB-IoT无线综测仪说明书中射频信号发生器杂散信号频谱纯度的要求，设置射频频率f和输出电平L。
6.5.8 设置频谱分析仪中心频率为f，将频谱分析仪的标记功能（Marker）打开，设置在中心频率f处，记录标记处的功率电平值PC，并记录在附录A表A.6中。
6.5.9 设置频谱分析仪的中心频率为杂散测量频率点fs，使用标记功能读出该杂散频率点的功率电平Ps，并记录在附录A表A.6中。
6.5.10 使用公式（4）计算非谐波频谱纯度，并记录在附录A表A.6中。
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6.5.11 改变NB-IoT无线综测仪的输出频率和电平，重复步骤6.5.7～6.5.10。
6.6 射频信号发生器单边带相位噪声
6.6.1 仪表连接如图4所示。

6.6.2 设置同6.5.2。
6.6.3 设置频谱分析仪中心频率为f，分辨力带宽为fBW，相位噪声测量处频率偏移为Δf，则频谱分析仪的扫频宽度大于2×Δf。
6.6.4 将频谱分析仪的标记功能（Marker）打开，平均次数20次，分别测量载波频率f和偏离载波Δf处的功率电平P和PΔ，并记录在附录A表A.7中。
6.6.5 使用公式（5）计算射频信号发生器单边带相位噪声，并记录在附录A表A.7中。
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6.6.6 改变频率偏移Δf，重复步骤6.6.3～6.6.5。
6.6.7 改变NB-IoT无线综测仪的载波频率，重复步骤6.6.2～6.6.6。
6.7 NB-IoT信号发生器数字调制质量
6.7.1 仪表连接如图5所示。
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图5 NB-IoT无线综测仪数字调制质量
6.7.2 NB-IoT无线综测仪选择矢量信号发生器模式，将相应的射频输入输出端口的衰减设为零。设置输出频率为f，输出电平为-10dBm，打开数字调制，设置相应的模式，信道带宽为BW。
6.7.3 矢量信号分析仪选择解调模式，将中心频率设为f，参考电平量程设置为自动（或者在输入功率电平不过载的情况下，参考电平量程尽可能的接近输入的被测信号），矢量信号分析仪设为相应的模式，信道带宽为BW。选择数字解调测量模式，在测量结果中读取频率误差、误差矢量幅度等参数，并记录于附录A表A.8中。
6.7.4 改变NB-IoT无线综测仪的载波频率f，重复步骤6.7.2～6.7.3。
6.8 NB-IoT信号发生器占用带宽
6.8.1 仪表连接如图5所示。

6.8.2设置同6.7.2。
6.8.3 矢量信号分析仪中心频率设为f，参考电平为0dBm，扫频宽度为2倍的信道带宽BW，分辨力带宽为自动，检波方式为RMS检波，增加扫描时间使测量结果稳定（一般大于5s），选择占用带宽测量模式，平均次数20次，在测量结果表中读出占用带宽，并记录于附录A表A.9中。
6.8.4 改变NB-IoT无线综测仪的载波频率，重复步骤6.8.2～6.8.3。
6.9  NB-IoT信号发生器邻道功率比
6.9.1 仪表连接如图5所示。

6.9.2 设置同6.7.2。
6.9.3 矢量信号分析仪选择矢量解调模式，将中心频率设为f，参考电平量程设置为自动（或者在输入功率电平不过载的情况下，参考电平量程尽可能的接近输入的被测信号），信号分析仪设为相应的模式，信道带宽为BW，选择邻道功率比测量模式，在测量结果中读取偏离中心频率1.5倍BW和2.5倍BW的邻道功率比，并记录于附录A表A.10中。
6.9.4 改变NB-IoT无线综测仪的载波频率f，重复步骤6.9.2～6.9.3。
6.10 NB-IoT信号发生器频谱发射模板
6.10.1 仪表连接如图5所示。

6.10.2 设置同6.7.2。
6.10.3 矢量信号分析仪选择解调模式，将中心频率设为f，参考电平量程设置为自动（或者在输入功率电平不过载的情况下，参考电平量程尽可能的接近输入的被测信号），矢量分析仪设为相应的模式，信道带宽为BW。选择频谱发射模板测量模式，在测量结果中读取频率偏移，和对应的频谱发射模板的测量结果，并记录于附录A表A.11中。
6.10.4 改变NB-IoT无线综测仪的载波频率f，重复步骤6.10.2～6.10.3。
6.11 射频功率分析
6.11.1 小功率电平（-65dBm~+10dBm）
6.11.1.1 仪表连接如图6所示。
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图6 射频功率分析（小功率电平）

6.11.1.2 将信号发生器输出端口通过射频电缆与功率计连接。
6.11.1.3 信号发生器输出连续波信号，输出频率设为f1。
6.11.1.4 调节信号发生器输出电平，使得功率计的指示值为Ps。

6.11.1.5 信号发生器输出设置保持不变，将此射频电缆与NB-IoT无线综测仪的射频输入连接，并连接外参考。

6.11.1.6 NB-IoT无线综测仪选择射频分析仪功率测量模式，设置接收频率为f1，接收电平大于（或等于）Ps，设置好相应的分析带宽，在NB-IoT无线综测仪上读出功率测量值P，并记录于附录A表A.12中。
6.11.1.7 改变信号发生器输出功率和频率，重复步骤6.11.1.3～6.11.1.6，并将测量结果记录于附录A表A.13中。
6.11.2 中功率电平（+10dBm~+30dBm）
6.11.2.1 仪表连接如图7所示。
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图7 射频功率分析（中功率电平）

6.11.2.2 信号发生器输出连续波信号，输出频率设为f1。
6.11.2.3 定向耦合器端口1与端口2之间的插损为A2，端口1与端口3之间的耦合度为A3，设端口2输出功率的实际值为PS，调节信号发生器输出的电平使得功率计的指示值为PM，PM由公式（6）计算得到：
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6.11.2.4 NB-IoT无线综测仪选择射频分析仪功率测量模式，设置接收频率为f1，接收电平大于（或等于）Ps，设置好相应的分析带宽，在NB-IoT无线综测仪上读出功率测量值P，并记录于附录A表A.12中。

6.11.2.5 改变信号发生器输出功率和频率，重复步骤6.11.2.2～6.11.2.4，并将测量结果记录于附录A表A.13中。
6.12 NB-IoT信号数字调制质量参数分析
6.12.1方法一：连续波组合法
6.12.1.1仪表连接如图8所示。
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图8 NB-IoT无线综测仪数字调制质量参数分析
6.12.1.2矢量信号发生器输出频率设为f，输出电平设为-10dBm，选择数字调制模式，设置相应的模式，信道带宽为BW。
6.12.1.3NB-IoT无线综测仪频率设为f，参考电平为0dBm，选择解调模式，设置相应的模式，信道带宽为BW，在NB-IoT无线综测仪的测量结果中读出子载波功率 P0以及误差矢量幅度EVMRMS0，基于公式（7）计算出仪器内部噪声与有用信号功率比NSR0。
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                     （7）
6.12.1.4信号发生器（连续波信号）频率设为fcw，输出电平为Pcw，则加入连续波干扰后的误差矢量幅度EVMRMS由公式（8）计算得到：
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其中ISR是连续波干扰功率（Pcw）与有用信号子载波功率（P0）比，即
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6.12.1.5 改变连续波功率Pcw，使得NB-IoT无线综测仪的误差矢量幅度从EVMRMS0增至3GPP协议规定的限值，并记录于附录A表A.14-1中。
6.12.1.5 改变矢量信号发生器输出频率f，重复步骤6.12.1.2～6.12.1.4。
6.12.2方法二：白噪声法
6.12.2.1仪表连接如图9所示。
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图9  NB-IoT无线综测仪数字调制质量参数分析
6.12.2.2矢量信号发生器输出频率设为f，输出电平设为-10dBm，选择数字调制模式，设置相应的模式，信道带宽为BW。
6.12.2.3NB-IoT无线综测仪频率设为f，参考电平为0dBm，选择解调模式，设置相应的模式，信道带宽为BW，在NB-IoT无线综测仪的测量结果中读出信道功率Ps以及误差矢量幅度EVMRMS0，基于公式（9）计算出仪器内部噪声与有用信号功率比NSR0。
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6.12.2.4信号发生器设置为高斯白噪声信号模式，频率设为fcw，带宽为BW，输出电平为PG，则加入干扰后的误差矢量幅度EVMRMS由公式（10）计算得到：
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其中NSR是高斯白噪声功率（PG）与有用信号功率（Ps）比，即
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6.12.2.5 改变高斯白噪声信号功率PG，使得物联网综测仪的误差矢量幅度从EVMRMS0增至3GPP协议规定的限值，并记录于附录A表A.14-2中。
6.12.2.6 改变矢量信号发生器输出频率f，重复步骤6.12.2.2～6.12.2.4。
6.12.3 方法三（比对法）
6.12.3.1仪表连接如图10所示。
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图10 NB-IoT无线综测仪数字调制质量参数分析
6.12.3.2矢量信号发生器输出频率设为f，输出电平设为-10dBm，选择数字调制模式，设置相应的模式，信道带宽为BW。

6.12.3.3 矢量信号分析仪和NB-IoT无线综测仪频率设为f，参考电平为0dBm，选择解调模式，设置相应的模式，信道带宽为BW，分别在矢量信号分析仪和NB-IoT无线综测仪的测量结果中读出频率误差、误差矢量幅度等解调参数，并记录于附录A表A.14-3中。

6.12.3.4 改变矢量信号发生器输出频率f，重复步骤6.12.3.2～6.12.3.2，并记录于附录A表A.14-3中。
6.13 NB-IoT信号分析仪占用带宽
6.13.1 仪表连接如图10所示。

6.13.2矢量信号发生器输出频率设为f，输出电平设为-10dBm，选择数字调制模式，设置相应的模式，信道带宽为BW。
6.13.3 矢量信号分析仪和NB-IoT无线综测仪频率设为f，参考电平为0dBm，选择解调模式，设置相应的模式，信道带宽为BW，分别在矢量信号分析仪和NB-IoT无线综测仪的测量结果中读出占用带宽，并记录于附录A表A.15中。
6.13.4 改变矢量信号发生器输出频率f，重复步骤6.13.2～6.13.3。
6.14 NB-IoT信号分析仪邻道功率比
6.14.1 仪表连接如图10所示。

6.14.2矢量信号发生器输出频率设为f，输出电平设为0dBm或最大值，选择数字调制模式，设置相应的模式，信道带宽为BW。
6.14.3 矢量信号分析仪和NB-IoT无线综测仪频率设为f，参考电平为0dBm，选择解调模式，设置相应的模式，信道带宽为BW，以及相应的频率偏置，分别在矢量信号分析仪和NB-IoT无线综测仪的测量结果中读出邻道功率比，并记录于附录A表A.16中。
6.14.4 改变矢量信号发生器输出频率f，重复步骤6.14.2～6.14.3。
6.15 NB-IoT信号分析仪频谱发射模板
6.15.1 仪表连接如图10所示。

6.15.2矢量信号发生器输出频率设为f，输出电平设为0dBm，选择数字调制模式，设置相应的模式，信道带宽为BW。
6.15.3 矢量信号分析仪和NB-IoT无线综测仪频率设为f，参考电平为0dBm，选择解调模式，设置相应的模式，信道带宽为BW，以及相应的频率偏置，分别在矢量信号分析仪和NB-IoT无线综测仪的测量结果中读出频谱发射模板，并记录于附录A表A.17中。
6.15.4 改变矢量信号发生器输出频率f，重复步骤6.15.2～6.15.3。
6.16 射频端口电压驻波比
6.16.1 仪器连接如图11所示。
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图11 射频输入输出端口电压驻波比

6.16.2 网络分析仪起始频率和终止频率设为被校NB-IoT无线综测仪射频输入输出端口的频率范围，网络分析仪使用开路器、短路器和负载进行自校准。
6.16.3 关闭NB-IoT无线综测仪射频输入输出端口的输出功率，然后连接到校准面/测试面，在网络分析仪上读出被测频率处的电压驻波比，并记录到附录A表A.18中。
7 校准结果表达
校准后，出具校准证书。校准证书至少应包含以下信息：
a) 标题：“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；
d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e) 客户的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 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；
h) 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；
i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k) 校准环境的描述；
l) 校准结果及其测量不确定度的说明；
m) 对校准规范的偏离的说明；
n) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识；
o) 校准结果仅对被校对象有效的说明；
p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
8 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。建议不超过1年。
。
附录A 
原始记录推荐格式
表A.1 外观及工作正常性检查
	检查项目
	检查结果

	外观及工作正常性检查
	


表A.2 参考晶体振荡器频率准确度

	标称值(MHz)
	实测值fs (MHz)

	10
	


表A.3 射频信号发生器频率准确度

	标称值f(MHz)
	实测值fs (MHz)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


表A.4 射频信号发生器输出电平（频率f）
	标称值 (dBm)
	实测值Ps(dBm)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


表A.5 谐波失真
	测试项目
	频率(MHz)
	载波功率P1
(dBm)
	谐波功率Pn
(dBm)
	实测值an (dBc)

	二次谐波
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	三次谐波
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	1/2次谐波
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


表A.6 杂散信号、非谐波

	电平L(dBm)
	载波频率f(MHz)
	杂散信号频率

fs(MHz)
	载波功率Pc
(dBm)
	杂散信号功率Ps(dBm)
	实测值as
(dBc)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


表A.7 射频信号发生器单边带相位噪声

	载波频率f(MHz)
	频偏Δf
(kHz)
	载波功率P
(dBm)
	频率偏移点功率PΔ(dBm)
	实测值L
(dBc/Hz)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


表A.8 NB-IoT信号发生器数字调制质量参数
	载波频率f(MHz)
	参数
	实测值

	
	误差矢量幅度 (%)
	

	
	频率误差(Hz)
	

	
	....
	

	
	
	

	
	误差矢量幅度 (%)
	

	
	频率误差(Hz)
	

	
	....
	

	
	
	

	
	误差矢量幅度 (%)
	

	
	频率误差(Hz)
	

	
	....
	

	
	
	


表A.9 NB-IoT信号发生器占用带宽

	测试项目
	载波频率f (MHz)
	实测值(kHz)

	占用带宽
	
	

	
	
	

	
	
	


表A.10 NB-IoT信号发生器邻道功率比
	载波频率f (MHz)
	频偏(kHz)
	实测值(dB)

	
	+1.5BW
	

	
	+2.5BW
	

	
	-1.5BW
	

	
	-2.5BW
	

	
	+1.5BW
	

	
	+2.5BW
	

	
	-1.5BW
	

	
	-2.5BW
	

	
	+1.5BW
	

	
	+2.5BW
	

	
	-1.5BW
	

	
	-2.5BW
	


表A.11 NB-IoT信号发生器频谱发射模板
	载波频率(MHz)
	测量滤波器中心频率点
的频率偏移f_offset
	测量带宽
	实测值(dB)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


表A.12 射频功率分析（频率f1）
	输入电平实际值Ps(dBm)
	示值P(dBm)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


表A.13 射频功率分析（频率fn）
	输入电平实际值Ps(dBm)
	示值P(dBm)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


表A.14-1 NB-IoT信号数字调制质量参数分析（连续波组合法）
	载波频率(MHz)
	子载波频率（MHz）
	子载波功率(dBm)
	连续波功率(dBm)
	子载波误差矢量幅度计算值(％)
	子载波误差矢量幅度实测值(％)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


表A.14-2 NB-IoT信号数字调制质量参数分析（白噪声法）
	载波频率(MHz)
	信道功率(dBm)
	白噪声功率(dBm)
	误差矢量幅度计算值(％)
	误差矢量幅度实测值(％)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


表A.14-3 NB-IoT信号数字调制质量参数分析（比对法）
	载波频率(MHz)
	参数
	标准值
	示值

	
	误差矢量幅度(％)
	
	

	
	频率误差(Hz)
	
	

	
	….
	
	

	
	误差矢量幅度(％)
	
	

	
	频率误差(Hz)
	
	

	
	….
	
	

	
	误差矢量幅度(％)
	
	

	
	频率误差(Hz)
	
	

	
	….
	
	


表A.15 NB-IoT信号分析仪占用带宽

	测试项目
	载波频率f (MHz)
	标准值(kHz)
	实测值(kHz)

	占用带宽
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


表A.16 NB-IoT信号分析仪邻道功率比
	载波频率f (MHz)
	频偏(kHz)
	标准值(dB)
	实测值(dB)

	
	+1.5BW
	
	

	
	+2.5BW
	
	

	
	-1.5BW
	
	

	
	-2.5BW
	
	

	
	+1.5BW
	
	

	
	+2.5BW
	
	

	
	-1.5BW
	
	

	
	-2.5BW
	
	

	
	+1.5BW
	
	

	
	+2.5BW
	
	

	
	-1.5BW
	
	

	
	-2.5BW
	
	


表A.17  NB-IoT信号分析仪频谱发射模板
	载波频率(MHz)
	测量滤波器中心频率点
的频率偏移f_offset
	测量带宽
	标准值(dB)
	实测值(dB)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


表A.18 射频端口电压驻波比

	频率(MHz)
	测试端口
	实测值

	
	
	

	
	
	

	
	
	


附录B 
校准证书内页推荐格式
表B.1 外观及工作正常性检查
	检查项目
	检查结果

	外观及工作正常性检查
	


表B.2 参考晶体振荡器频率准确度

	标称值(MHz)
	实测值(MHz)

	10
	


表B.3 射频信号发生器频率准确度

	标称值(MHz)
	实测值(MHz)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


表B.4 射频信号发生器输出电平（频率f）
	标称值(dBm)
	实测值(dBm)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


表B.5 谐波失真

	测试项目
	频率(MHz)
	实测值(dBc)

	二次谐波
	
	

	
	
	

	
	
	

	三次谐波
	
	

	
	
	

	
	
	

	1/2次谐波
	
	

	
	
	

	
	
	


表B.6 杂散信号、非谐波

	电平(dBm)
	载波频率(MHz)
	杂散信号频率(MHz)
	实测值(dBc)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


表B.7 射频信号发生器单边带相位噪声

	载波频率(MHz)
	频偏(kHz)
	实测值(dBc/Hz)

	...
	
	

	.
	
	

	.
	
	

	.
	
	

	...
	
	


表B.8 NB-IoT信号发生器数字调制质量参数
	载波频率f(MHz)
	参数
	实测值

	
	误差矢量幅度 (%)
	

	
	频率误差(Hz)
	

	
	....
	

	
	
	

	
	误差矢量幅度 (%)
	

	
	频率误差(Hz)
	

	
	....
	

	
	
	

	
	误差矢量幅度 (%)
	

	
	频率误差(Hz)
	

	
	....
	

	
	
	


表B.9 NB-IoT信号发生器占用带宽

	测试项目
	载波频率f (MHz)
	实测值(kHz)

	占用带宽
	
	

	
	
	

	
	
	


表B.10 NB-IoT信号发生器邻道功率比
	载波频率f (MHz)
	频偏(kHz)
	实测值(dB)

	
	+1.5BW
	

	
	+2.5BW
	

	
	-1.5BW
	

	
	-2.5BW
	

	
	+1.5BW
	

	
	+2.5BW
	

	
	-1.5BW
	

	
	-2.5BW
	

	
	+1.5BW
	

	
	+2.5BW
	

	
	-1.5BW
	

	
	-2.5BW
	


表B.11 NB-IoT信号发生器频谱发射模板
	载波频率(MHz)
	测量滤波器中心频率点
的频率偏移f_offset
	测量带宽
	实测值(dB)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


表B.12 射频功率分析（频率f1）
	输入电平实际值Ps(dBm)
	示值P(dBm)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


表B.13 射频功率分析（频率fn）
	输入电平实际值Ps(dBm)
	示值P(dBm)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


表B.14-1 NB-IoT信号数字调制质量参数分析（连续波组合法和白噪声法）
	载波频率(MHz)
	误差矢量幅度计算值(%)
	误差矢量幅度实测值(%)

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


表B.14-2 NB-IoT信号数字调制质量参数分析（比对法）
	载波频率(MHz)
	参数
	标准值
	示值

	
	误差矢量幅度(％)
	
	

	
	频率误差(Hz)
	
	

	
	….
	
	

	
	误差矢量幅度(％)
	
	

	
	频率误差(Hz)
	
	

	
	….
	
	

	
	误差矢量幅度(％)
	
	

	
	频率误差(Hz)
	
	

	
	….
	
	


表B.15 NB-IoT信号分析仪占用带宽

	测试项目
	载波频率f (MHz)
	标准值(kHz)
	实测值(kHz)

	占用带宽
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


表B.16  NB-IoT信号分析仪邻道功率比
	载波频率f (MHz)
	频偏(MHz)
	标准值(dB)
	实测值(dB)

	
	+1.5BW
	
	

	
	+2.5BW
	
	

	
	-1.5BW
	
	

	
	-2.5BW
	
	

	
	+1.5BW
	
	

	
	+2.5BW
	
	

	
	-1.5BW
	
	

	
	-2.5BW
	
	

	
	+1.5BW
	
	

	
	+2.5BW
	
	

	
	-1.5BW
	
	

	
	-2.5BW
	
	


表B.17 NB-IoT信号分析仪频谱发射模板
	载波频率(MHz)
	测量滤波器中心频率点
的频率偏移f_offset
	测量带宽
	标准值(dB)
	实测值(dB)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


表B.18 射频端口电压驻波比

	频率(MHz)
	测试端口
	实测值

	
	
	

	
	
	

	
	
	


附录C
不确定度评定示例
C.1 NB-IoT信号发生器误差矢量幅度(EVM)校准不确定度评定
用N9020B型矢量信号分析仪测量被校NB-IoT无线综测仪矢量信号的误差矢量幅度。
C.1.1 不确定度来源

（1）NB-IoT矢量信号分析仪测量不准确引入的标准不确定度分量u1；

（2）NB-IoT矢量信号分析仪的测量分辨力误差引入的标准不确定度分量u2；

（3）校准过程中测量重复性引入的不确定度u3。
C.1.2 不确定度分析

（1）NB-IoT矢量信号分析仪测量不准确引入的标准不确定度分量u1
由NB-IoT矢量信号分析仪的指标说明书得到调制参数测量最大允许误差为±0.44%，测量值落在该区间内的概率分布为均匀分布k＝
[image: image25.wmf]3

，标准不确定度分量为u1＝0.44/ k=0.25%
（2）NB-IoT矢量信号分析仪的测量分辨力误差引入的标准不确定度分量u2
由NB-IoT矢量信号分析仪的指标说明书得到测量分辨力指标，测量值落在该区间内的概率分布为均匀分布k＝
[image: image26.wmf]3

，标准不确定度分量为u2＝0.01/ k=0.0058%

（3）校准过程中测量重复性引入的不确定度u3
在NB-IoT无线综测仪输出调制信号，频率2620MHz，功率-10dBm处，使用矢量信号分析仪对NB-IoT无线综测仪重复测量10次，测量结果如下：

表C.1 NB-IoT信号发生器误差矢量幅度测量结果
	测量次数
	误差矢量幅度实测值(%)

	1
	0.29

	2
	0.38

	3
	0.33

	4
	0.25

	5
	0.25

	6
	0.27

	7
	0.32

	8
	0.29

	9
	0.30

	10
	0.31


则单次测量结果的试验标准差s，标准不确定度使用试验标准差表示，则u3=s=0.04%
C.1.3 合成不确定度合成
    各标准不确定度分量互不相关，则
合成标准不确定度uc=
[image: image27.wmf]å
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C.1.4扩展不确定度
取包含因子k=2，扩展不确定度U= k×uc=0.50%
C.2 NB-IoT矢量信号分析仪误差矢量幅度(EVM)校准不确定度评定
C.2.1方法一：连续波组合法 
C.2.1.1 不确定度来源
（1）NB-IoT矢量信号发生器EVM测量最大允许误差引入的不确定度u1。
（2）连接及读数重复性引入的不确定度u2.

（3） NB-IoT矢量信号分析仪信道功率测量最大允许误差和矢量信号分析仪连续波功率测量最大允许误差引入的不确定度u3。
C.2.1.2 不确定度分析 

（1）NB-IoT矢量信号发生器EVM测量最大允许误差引入的不确定度u1。
由NB-IoT矢量信号发生器的指标说明书得到NB-IoT调制参数测量最大允许误差为±0.3%，且该分量为均匀分布即k1＝
[image: image28.wmf]3

，标准不确定度分量为u1＝0.3/ k=0.17%
（2）连接及读数重复性引入的不确定度u2.

NB-IoT矢量信号发生器输出NB-IoT调制信号，频率2620MHz，功率-10dBm处，使用NB-IoT矢量信号分析仪重复测量10次，得到单次测量结果的试验标准差s，标准不确定度使用试验标准差表示，则u2=s=0.032%
（3）NB-IoT矢量信号分析仪信道功率测量最大允许误差和NB-IoT矢量信号分析仪连续波功率测量最大允许误差引入的不确定度u3。
由NB-IoT矢量信号分析仪的指标说明书得到子载波功率测量最大允许误差为±0.61dB，连续波功率测量最大允许误差为±0.80dB。两分量均为均匀分布，即k1＝
[image: image29.wmf]3

。标准不确定度分量分别为u0＝0.35dB，ucw＝0.46dB。
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其中NSR0是初始仪表噪声功率与有用子载波功率比。Pcw是连续波干扰功率，P0是有用信号子载波功率。矢量信号分析仪信道功率测量最大允许误差和矢量信号分析仪连续波功率测量最大允许误差引入的不确定度u3。
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C.2.1.3 不确定度合成
合成标准不确定度uc=
[image: image32.wmf]å
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，扩展因子k=2，扩展不确定度U= k×uc
	调制参数
	合成标准不确定度
	扩展不确定度

	均方根值误差矢量幅度
	0.19%
	0.38%


C.2.2方法三：比对法
C.2.2.1 不确定度来源
（1）标准NB-IoT矢量分析仪调制参数测量最大允许误差引入的不确定度u1。
（2）连接及读数重复性引入的不确定度u2.

C.2.2.2  不确定度分析
（1）标准NB-IoT矢量分析仪调制参数测量最大允许误差引入的不确定度u1；
由NB-IoT矢量信号分析仪的指标说明书得到NB-IoT调制参数测量最大允许误差为±0.5%，且该分量为均匀分布即k1＝
[image: image33.wmf]3

，标准不确定度分量为u1＝0.5/ k1=0.289%
（2）校准过程连接及读数重复性引入的不确定度u2
NB-IoT矢量信号发生器输出NB-IoT调制信号，频率2620MHz，功率-10dBm处，使用NB-IoT矢量信号分析仪重复测量10次，得到单次测量结果的试验标准差s，标准不确定度使用试验标准差表示，则u2=s=0.032%
C.2.2.3 不确定度合成
合成标准不确定度uc=
[image: image34.wmf]å
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，扩展因子k=2，扩展不确定度U= k×uc
	调制参数
	合成标准不确定度
	扩展不确定度

	均方根值误差矢量幅度
	0.29%
	0.58%
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