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调制度测量仪校准规范

范围

本校准规范适用于调制度测量仪的校准。

2 引用文献

JJF 1059-1999《测量不确定度评定与表示》。

3 概述

    调制度测量仪是用来测量射频已调信号的调制参数的。调制参数包括调频信号的最

大频率偏移 (简称频偏)，调幅信号的调制深度 (简称调幅度)和调相信号的最大相位

偏移 (简称相移)以及调制失真等。常见的调制度测量仪由五部分组成:高频放大与衰

减，本振与混频，中频放大，检波 (鉴频，包络检波等)和显示，如图1所示。由于检

波方式不同，测量结果有不同表示。常见有峰值，有效值和平均值三种。在正弦波调制

、 AJr Ft。、、*二、二、 *、*。。二*‘、7T万， 、。、、、平止ASR* 二1，且、田
时，峰值是有效值的,/2-r，有效值是平均值的半倍。常用检波方式为峰值，测量结果
也表示为峰值。在剩余调频 (或调幅，或调相)测量中，一般使用有效值检波和有效值

表示。

高频放

大与衰减
混频 中频放大 检波 显 示

本 振

图 1

4 计f特性

4.1 调频频偏测量

    载频频率范围: (0.15一1300) MHz
    调制频率范围: (0.02-200) kHz

    频偏测量范围: (0.1一400) kHz

    频偏测量允许误差限: 士3%
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4.2 调幅度测量

    载频频率范围: (0.15一1300) MHz

    调制频率范围: (0.02一100) kHz

      调幅度侧量范围: 0.1%一99%

      调幅度测量允许误差限: 士3%

4.3 调相相移测量

    载频频率范围: (0.15 - 1300) MHz

    调制频率范围: (0.02一100) kHz

      相移测量范围: (0.01 - 400) rad

      相移测量允许误差限: 士6%

4.4 剩余调频

    载频频率范围: (0.15一1300) MHz

    低频滤波: (0.05一3) kHz

      剩余调频: <3Hz (rrns)

4.5 剩余调幅

    载频频率范围: (0.15一1300) MHz

      低频滤波: (0.05一3) kHz

      剩余调幅: <0.03% (rms )

4.6 剩余调相

    载频频率范围: (0.15 - 1300) MHz

    低频滤波: (0.05一3) kHz

      剩余调相: < 0.02rad (rms)

4.7 调频测量时的调幅抑制

    载频频率范围: ‘。15一1300) MHz

    低频滤波: (0.05一3) kHz

    调幅抑制: <20Hz (peak) (M=50%)

4.8 调幅测量时的调频抑制

    载频频率范围: (0.15一1300) MHz

    低频滤波: (0.05一3) kHz

    调频抑制: <0.2% (peak)(叮:50kHz)

4.9 调相测量时的调幅抑制

    载频频率范围: (0.15一1300) MHz

    低频滤波: (0.05一3) kHz

    调幅抑制: <0.03rad (peak) (M=50%)

4.10 调频测量时的解调输出失真

      载频频率范围: (0.15一1300) MHz

      调制频率范围: (0.02一100) kHz

      解调输出失真: <0.1%
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4.11

4.12

调幅测量时的解调输出失真

载频频率范围: (0.15一1300) MHz

调制频率范围: (0.02一100) kHz

解调输出失真: <0.1%

调相测量时的解调输出失真

载频频率范围: (0.15一1300) MHz

调制频率范围: (0.02一100) kHz
解调输出失直 <0.1%

5 校准条件

5.1 环境条件

    a)环境温度:(2315)̀C;

    b)相对湿度:不大于80% ;

    c)供电电压:(220士11) V, (50士1) Hz;

    d)其他:周围无影响校准系统正常工作的机械振动和电磁干扰。

5.2 校准用标准器及其他设备

    见表 to

表 1

序号 名称 主要指标

1 调制度分析仪

l50kHz一1300MHz，频率稳定度:士1x10一s/d

FM: (0.1一400) kHz，允许误差限:31%

AM: 0.1%一99%，允许误差限;士1 %

PM: (0.1一100) rad，允许误差限:1l%

2 调制信号发生器

l50kHz一1300MHz，频率稳定度:t1 x10一e/d

FM: (0 .1一400) kHz;稳定度:0.01 %/5min;剩余:I Hz (m.);

伴随AM: 0.1%;失真:0.05%

AM: 0.1%一99%,稳定度:0.01 % /5min;剩余:0.01%  (ms)

伴随FM: 10H.;失真:0.1%

PM:   (0.1一100) rad,稳定度:0.01 % /5rrmin;剩余:0.001rad

(ms)伴随AM: IOHz;失真:0.1%

3

    一

    低失真信号发生器

}

输出频率:(0.01一200) kHz

输出电压:(0.01一3) V

失真加噪声:< 0.01 %

4 失真度测量仪

频率范围:(0.01一100) kHz,
失真测量:0.003%一30%，允许误差限:士5%

电压测量:(0.001一10) V，允许误差限:士1%
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6 校准项目和校准方法

6.1 外观与工作正常性检查

6.1.1 被校仪器应带有附件、说明书。非首次校准时带前次校准证书。

6.1.2 外观检查

    被校仪器应无影响正常工作及显示的机械损伤，按键到位，接触可靠。

6.1.3 工作正常性检查
    接通电源，被校调制度仪应能正常工作。智能化调制度仪应能通过自检。

6.2 调频频偏测量的校准

6.2.1 仪器连接框图如图2所示。

6.2.2 按附录A表 A.2“载频频率”一栏要求设置调制信号发生器的输出频率，输出

电平置为OdBm(或被校调制度仪指标要求的其他值)。调制方式置为 “外调制”。

6.2.3 置被校调制度仪为频偏测量状态，电平范围置为OdBm (或被校调制度仪指标要

求的其他值)，选择合适的滤波带宽，使用自动或手动调谐使被校调制度仪准确调谐到

信号源载频上。

                                                  图 2

    注1:可用射频开关代替功率分配器。也可用手动转接。

    注2:若调制信号发生器内置低频信号发生器满足要求时，可不使用低失真信号发生器作外调

制。

6.2.4 按附录A表A.2“调制频率”一栏要求设置低失真信号发生器的输出频率，调

整其输出电压使被校调制度仪指示为表A.2“被校示值叮 ”。
    注3:对于要求外调制输入为固定电平 (一般为 1V)的调制信号发生器，调整低失真信号发生

器的电压使调制信号发生器的外调制指示为正常状态，然后按表A.2要求在调制信号发生器上输入

所需的频偏值。

    注4:对于数字式的被校调制度测量仪，调整调制信号发生器的频偏值，使被校调制度测量仪

频偏示值接近表A.2的“被校示值好”，并用其读数值改写“被校示值好”。

6.2.5 置标准调制度仪于相同的工作状态，读出其频偏读数纸 ，记于附录A表A.2

的 “标准值Afo”一栏。
6.2.6 按式 门)计算颇偏测量示值相对误筹。

S,=
叮 一纸
  从

x 100 % (1)
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式中，Af一 被校调制度仪示值，Hz;

      Afo— 标准调制度仪标准值，Hz;

      S,— 被校调制度仪频偏测量相对误差。

    注5:对于指针式被校调制度仪，按式 (2)计算频偏测量引用误差。

S,二
叮一鱿
  匀.Fs

x11训〕% (2)

式中:匀FS— 被校调制度仪被校量程的满度值，Hz;

        S,— 被校调制度仪频偏测量引用误差。

6.2.7 按附录A表A.2的校准点要求，改变调制信号发生器的载波频率、低失真信号

发生器的电平 (或调制信号发生器的频偏)和频率，重复第 6.2.2一6.2.6步骤，直到

完成所有校准。

    注6:校准点设置的建议。

    (1)典型载频值 (FM和PM可选100MHz, AM可选1MHz)和典型调制频率值 (1kHz或400Hz )

下，每调制度量程中选下、中及满度等3点，有上下调制度之分的共6点。

    (2)典型载频值 (FM和PM可选100MHz, AM可选 1MHz)和典型调制度 (FM可选22.5kRz,

50kHz, 75kHz等;AM可选30%, 50%等)下，选5个以上调制频率点。

    (3)典型调制频率 (1kHz或400Hz)和典型调制度 (FM可选22.5kHz, 50kHz, 75kHz等;AM可

选30%, 50%等)下，选5个以上载频频率点。

6.3 调幅度测量的校准

6.3.1 依第6.2项步骤操作。被校调制度仪和标准调制度仪都设为调幅测量状态，调

制信号发生器设为调幅状态;再按附录A表A.3设置校准点，把校准得到的结果记于

附录A表 A.3中;然后按式 (3)计算调幅度测量示值相对误差。

SZ=
M一Mo

  M�
x 100% (3)

式中:M— 被校调制度仪示值，%;

    Ma— 标准调制度仪标准值，%;

      8,— 被校调制度仪调幅度测量相对误差。

    注7:对于指针式被校调制度仪，按式 (4)计算调幅度测量引用误差。

82=
M一Ma

  MFS
X 100% (4)

式中:M,— 被校调制度仪被校量程的满度值，%;

        8,— 被校调制度仪调幅度测量引用误差。

6.4 调相相移测量的校准

6.4.1 依第6.2项步骤操作。被校调制度仪和标准调制度仪都设为调相测量状态，调

制信号发生器设为调相状态;再按附录A表A.4设置校准点，把校准得到的结果记于

附录A表A.4中，然后按式 (5)计算相移测量示值相对误差。

S,=
△P一△尸。

  △尸。
x 100% (5)
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式中:AP— 被校调制度仪示值，rad

AP— 标准调制度仪标准值，rad

    S3— 被校调制度仪相移测量相对误差。
注 8:对于指针式被校调制度 仪，按式 (2)计 算相移测量引用误差。

△尸一△P�

APES
x 100% (6)

:OP, — 被校调制度仪被校量程的满度值，rad;

    8,— 被校调制度仪相移测量引用误差。

乘」余调频的测量

  仪器连接框图如图3所示。

调制信号

  发 生器
被校调制度仪 失真度测量仪

低失真信号

  发 生器

                                          图 3

置调制信号发生器输出电平为OdBm(或指标规定值)，载频频率按附录A表A.5

仁

气

︸

﹄勺

气

1了

6

‘U

衬6

设置。

6.5.3 置被校调制度仪为频偏测量状态，选择规定的滤波带宽，使用自动或手动调谐

使被校调制度仪准确调谐到信号源载频上。

6.5.4 置调制信号发生器为频偏状态，置调制频率为 1 kHz，调整频偏值，使被校仪器

在最低量程指到满度匀F，用失真度测量仪的电压表测量解调输出电压OF。然后改用

无调制载波信号，再测量解调输出电压UN。按式 (7)计算剩余调频匀议。

        Uv
Of 11=二丁~x Ot} (Hz)

        UF
(7)

注9:若剩余调频以信噪比 (dB)形式给出时，按式 (8)计算剩余调频R,,.

*f=20 log(会)(dB) (8)

式中:U。是规定参考频偏下解调输出电压 (值之大小可查阅被校仪器说明书)。

最低量程的满度值作为参考频偏 (此时 Uft = OF ) o

    注10:被校仪器没有解调输出时，可在最低量程测量无调制载波信号，直读频偏值，

调频△八。若剩余调频以信噪比 (dB)形式给出时，按式 (9)计算剩余调频凡。

通常取

即为剩余

Ref = 20 logl箫)(dB) (9)

式中:D.f。为规定参考频偏值 (可查阅被校仪器说明书)。通常取最低量程的满度值作
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为参考频偏 (此时匀P二今/)。

6.6 剩余调幅的测量

    依第6.5项步骤操作。被校调制度仪设为调幅测量状态，调制信号发生器设为调幅

状态;再按附录A表 A.6校准点要求设置仪器的其他参数，把校准得到的结果记于附

录A表A.6中，然后按式 (10)计算剩余调幅MNo

MN=欲·̀1F(%，绝对值， (10)

注11:若剩余调幅以信噪比 (dB)形式给出时，按式 (11)计算剩余调幅R,..

1)

常

剩

幻

(l

通

为

(l

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

即

Rsm=:。log华}(dB)
                        \ U R I

式中:U。是规定参考调幅度下解调输出电压 (值之大小可查阅被校仪器说明书)。

取最低量程的满度值作为参考调幅度 (此时U。二UF) 0
    注12:被校仪器没有解调输出时，可在最低量程测量无调制载波信号，直读调幅度值，

余调幅M,,。若剩余调幅以信噪比(dB)形式给出时，按式((12)计算剩余调幅Rsm o

Rsm二20 log念)(dB)
式中:M、是规定参考调幅度值 (值之大小可查阅被校仪器说明书)。通常取最低量程

的满度值作为参考调幅度 (此时MN=MF) 0

6.7 剩余调相的测量

    依第6.5项步骤操作。被校调制度仪设为调相测量状态，调制信号发生器设为调相

状态;再按附录A表A.7校准点要求设置仪器的其他参数，把校准得到的结果记于附

录A表A.7中，然后按式 (13)计算剩余调相△PNo

          U�
△尸、== x△尸。 (rad )

          OF
(13)

注13:若剩余调相以信噪比 (dB)形式给出时 按式 (14)计算剩余调相R,-

              I UN、
RSN=20logi >>}(dB)

                      、 U F /

(14)

式中:U。是规定参考相移下解调输出电压 (值之大小可查阅被校仪器说明书)。

最低量程的满度值作为参考相移 (此时U。二UF) o
    注14:被校仪器没有解调输出时，可在最低量程测量无调制载波信号，直读相移值，

调相△尸、。
    注15:若剩余调相以信噪比 (dB)给出时，按式 (15)计算剩余调相H}p

通常取

即为剩余

RS，二20 logl绘)(dB) (15)

式中:4P。是规定参考相移值 (值之大小可查阅被校仪器说明书)。通常取最低量程的

满度值作为参考相移 (此时△P}=△尸:)。
6.8

6.8

调频测量时的调幅抑制的测量

  仪器连接框图如图3所示。
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6.8.2 依第6.5项步骤操作。在调频信号下测出匀rF>  UF,匀.ry。然后改用调幅度为

50% (或指标要求的其他值)的调幅信号，用失真度测量仪的电压挡测量被校调制度仪

解调输出的电压 UAMR。按式 (16)计算调频测量时的调幅抑制△fAMR-

叹

-U

U

-"A八MR= x Aj一匀'N (Hz) (16)

    注16:被校仪器没有解调输出时，有两种方法测量刃又MR-

    方法1:在最低量程测量50%调幅波信号，直读频偏值Af' AMR。按式 (17)计算调

频测量时的调幅抑制匀"AMR

                            AfAMR二Af /AMR一匀'N (Hz)                          (17)

    方法2:在指标规定量程满度值附近 (如90%)测量调频信号的频偏可，然后在

调频的基础上加上50%的幅度调制，被校调制度仪读出第二个频偏值Af，按式 (18)
计算。

                            今八MR=叮，一好 (Hz) (18)

    注17:除非特别要求，调制频率通常取为1kHz或400Hza

6.9 调幅测量时的调频抑制的测量

    依第6.8项步骤操作。被校调制度仪设为调幅测量状态，调制信号发生器设为调幅

状态;再按附录A表 A.9校准点要求设置仪器的其他参数，调制信号的频偏按式 (11)

(或指标规定值)设置。

                            叮=mm x f x 50% (Hz) (19)

式中:匀一 欲设定的调制信号发生器的频偏值;

      mm— 调制信号发生器的最大调频系数;

      广一一调制信号发生器的载频频率。

    把校准得到的结果记于附录A表A.9中，然后按式 (20)计算调幅测量时的调频抑

制 MI..。

        U-

M FMR=了 x MF一MN%) (20)

    注18:被校仪器没有解调输出时，有两种方法测量MP:MR o

    方法1:在最低量程测量由式 (19)决定频偏值叮 的调频波信号，直读调幅度值

M' FMR。按式 ((21)计算调幅测量时的调频抑制MFMR o

                            MFMR=M' FMR一MN(%) (21)

    方法2:在指标规定量程满度值附近 (如90%)测量调幅信号的调幅度 M，然后在

调幅的基础上加上调频 (按式 (19)设定频偏值)，被校调制度仪读出第二个调幅度值

M'，按式 (22)计算。

                                MFMR=M‘一M (%) (22)

    注19:除非特别要求，调制频率通常取为1kHz或400Hzo

6.10 调相测量时的调幅抑制的校准
    依第6.8项步骤操作。被校调制度仪设为调相测量状态，调制信号发生器设为调相

    8
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状态;再按附录A表A.10校准点要求设置仪器的其他参数，把校准得到的结果记于附

录A表A.10中，然后按式 (23)计算调相测量时的调幅抑制PAMR

△尸AMR= x AP,一△Pr, (rad) (23)恤
铸

    注加:被校仪器没有解调输出时，有两种方法测量△尸人，，。

    方法1:在最低量程测量50%调幅波信号，直读相移值△P'AMR。按式 (24)计算调

相测量时的调幅抑制△PAMR
                            APAMR=A P'AMR一△Pr, (rad)                         (24)

    方法2:在指标规定量程满度值附近 (如90%)测量调相信号的相移值 △P，然后

在调相的基础上加上 50%的幅度调制，被校调制度仪读出第二个相移值△P'，按式

(25)计算。

                          APAMR = AP’一△P (rad)                           (25)
    注21:除非特别要求，调制频率通常取为1kHz或400Hzo

6.11 调频测量时的解调输出失真的测量

6.11.1 校准时仪器连接框图如图3所示。

6.11.2 置调制信号发生器输出电平为OdBm(或指标规定值)，置调频频偏为被校调制

度仪频偏测量最低量程的50% (或指标规定值)，载频频率和调制频率按附录A表A.11

设置。

6.11.3 置被校调制度仪为频偏测量状态，选择规定的解调带宽，使用自动或手动调谐

使被校调制度仪准确调谐到信号源载频上。

6.11.4 用失真度测量仪测量解调输出信号的失真度，记于附录A表A.11中。

    注22:不同制造商对解调输出失真有不同定义，常见有总谐波失真，谐波加噪声等。应选择合

适的失真度测量仪进行测量。

    注23:对于无解调信号输出，但具有测量调制失真功能的调制度测量仪，可直接测量调频信号

的调制失真，作为被校调制度仪调频测量时的解调输出失真。

6.12 调幅测量时的解调输出失真的测量

6.12.1 依第6.11项步骤操作。被校调制度仪设为调幅测量状态，调制信号发生器设

为调幅状态;再按附录A表A.12校准点要求设置仪器的其他参数，把校准得到的结果

记于附录A表A.12.
    注24:“注22",“注23”也适合本项。

6.13 调相测量时的解调输出失真的测量

6.13.1 依第6.11项步骤操作。被校调制度仪设为调相测量状态，调制信号发生器设

为调相状态;再按附录A表A.13校准点要求设置仪器的其他参数，把校准得到的结果

记于附录A表A.13.
    注25:“注22",“注23'，也适合本项。

7 校准结果的表达

经校准后的仪器应出具校准证书。证书应包含足够信息，如委托单位，被校调制度
                                                                                                                          9
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仪的名称、型号、制造商、系列号、管理编号，校准日期，校准地点，校准单位，校准

人，测量结果及测量不确定度等。如委托单位要求，可给出符合性的结论。

8 .复校时间间隔

    用户根据使用情况自行决定。建议复校时间间隔为1年，供参考。经修理或调整的

仪器，应校准后才能投人使用。
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附录 A

校准记录格式

表A.1 外观与工作正常性检查

记 录序 号 项 目名 称 检查记录 结论

1 外观检查

2 工作正常性检查

表 A.2 调 频频偏测A的校准

载频 频率

  /MHz

调制频率

  /kHz

量程

/kHz

+/一
被校示值好

    /kHz

标准值匀

    /kHz

误差 S

/(%)

100 1

10

+ 1

1

5

5

十 10

10
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表A.3 调幅度测f的校准

载频频率

  /MHz

调制频率

  /kHz

量程

/(% )
+/一

被校示 值 M

  /(%)

标准值 Mo

  /(%)

误差 S

/(%)

1 1

10

+ 1

1

+ 5

5

十 10

10
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表A.4 调相测f的校准

载频频率

  /MHz

调制频率

  /kHz

量程

了拍d

+/一
被校示值△尸

      /rad

标准值△Po
    /rad

误差 S

/(%)

100 1

10

+ 1

1

+ 5

5

十 10

10

13
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表A.5 剩余调频的测f

载频频率

  /MHz

滤波带宽

    /Hz
+/一

满量 程输出

电压 从/V

满量程频偏

  匀'F/Hz

剩余调频输

  出 电压

    UN/V

剩余调频

今八/Hz

100 300~3000

+

表 A.6 剩余 调幅测f

载频频率

  /MHz

滤波带宽

    /Hz
+/一

满量 程输出

电压 UF/V

满量程调幅度

  MFl(%)

剩余调幅

输 出电压

  U,/V

剩余调幅

M,/(%)

1 300~3000

+

!

，

表A.7 剩余调相的测f

载频 频率

  /MHz

滤波带宽

    /Hz
+/一

满量程输 出

电压 OF/V

满量 程调相

  AP,./rad

剩余调相输

  出电压

    U,IV

剩余调频

AP./Fad

100 300~3000

十

一一
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表A.8 调频Nit时的调幅抑制的测f

载频频率

  /MHz
+/一

满 量程输

  出电压

  UF/V

满量程频

  偏AA

    /Hz

剩余调频

输 出电压

  UN/V

调幅抑制

输出 电压

  UAMx/V

调频抑制

  匀 AMR

    /Hz

薄 撅 带 觅

    /Hz

100 300~3000

+

表A.， 调幅测.时的调频抑制的测t

载频频率

  /MHz

滤波带宽

    /Hz
+/一

  满量程

输 出电压

  UF/V

  满量程

调幅度 MF

  /(%)

剩余调幅

输出电压

  UM/V

调频抑制

输出电压

  U_ /V

调 幅抑制

M FMn /(%)

1 300~3000

+

表 A.10 调相测f 时的调 幅抑制的测f

载频频率

  /MHz

解调带宽

    /Hz
+1一

  满量程

输出电压

  UF/V

  满量程

频偏△尸，

    /rad

剩余调频

输出电压

  Uy/V

调幅抑制

输 出电压

  UAMM/V

调相抑制

AP,_/1'8d

100 3(旧 一3000

十
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表A.11 调频测f时的解调输出失真的测It

载频频率

  /MHz

调 制频率

  /kHz

量程

/kHz
+j一

信号频偏值好
      /kHz

解调失真

  1(%)

100 1

10

+ 5

5

30

+ 15

15

表A.12 调幅319 f时的解调输出失真的测It

载频频 率

  /MHz

调制频率

  /kHz

量程

/(%)
+/一

信号调幅度M
    /(%)

解 调失真

  /(%)

1 1

10

十 5

5

30

+ 15

15

一l
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裹A.13 调相侧，时的解调输出失真的测，

载频频率

  /MHz

调制频率

  /kHZ

量程

了md

+/一
信号相移值△尸

        /gad

解调失真

  1(%)

100 1

10

+ 5

5

30

+ 巧

15



工IF 1111-2003

附录 B

主要项目测t结果不确定度分析实例

1 调频频偏测量的校准的不确定度分析

1.1    A类评定

    按校准规范6.2项步骤进行操作。对载频1OMHz，频偏50kH:的校准点重复测量 10

次，得数据如下:

    8902A读数:50.6, 50.5, 50.5, 50.6, 50.6, 50.6, 50.5, 50.6, 50.6, 50.6;

    被校读数:50.8, 50.7, 50.7, 50.8, 50.7, 50.8, 50.7, 50.7, 50.8, 50.80

    结果为:标准调制度仪读数平均值:50.57kHz

    被校调制度仪读数平均值:50.75kHz

    被校调制度仪读数误差:0.18kHz

    试验标准偏差等于两者对应测量点之差组成的测量列的标准差。

    标准差(绝对):UA(FM) =0.18kHz

  标准差(相对):UA(FM)=

2  B类评定

0.18

50.57
x 100% =0.36%

1.2.1 按均匀分布对8902A指标进行估算。包含因子为万 ( = 1.732)，自由度为二。

    u., (FM)=(1%)顺 = 0.577 %(相对)。

1.2.2 按三角分布对8902A有效分辨率指标进行估算。包含因子为2.45，自由度为00o

    有效分辨率等于最低有效位的一个字和剩余调频两者中的最大值。这里分别为

0.1 kHz和0.001 kHz。取前者得:

    uBZ (FM)=【(0.1/2.45) /50.571  x 100% =0.08% (相对)。

1.2.3 调幅适应性引起的不确定度“,,, (FM)
    8902A的调幅适应性在50%调幅情况下小于0.02kHz。而合成信号发生器的伴随调

幅一般小于 1%，因此1%的伴随调幅对8902A的调频频偏测量影响可以忽略。

1.2.4  B类合成不确定度

    UB(FM)=丫(UB,2(FM)+u,2(FM)+U.2 (FM)=x/0.5772+0.08'+0.00'%=0.58%

1.3 合成标准不确定度

    u,(FM)=丫(UA2(FM)+u,' (FM )=x/(0.58'+0.36' )%=0.68%

1.4 有效自由度

    ，。。(FM)=二。

1.5 扩展不确定度

    U,, (FM)=‘。，x u,(FM)=2 x 0.68%=1.4%

2 调幅度测量的校准的不确定度分析

2.1       A类评定

    按校准规范6.3项步骤进行操作。对载频1OMHz，调幅深度50%的校准点重复测量
    18
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10次，得数据如下:

    8902A读数:50.2, 50.2, 50.3, 50.3, 50.3, 50.3, 50.3, 50.2

    被校读数:50.5, 50.5, 50.5, 50.6, 50.6, 50.6, 50.6, 50.5,

    结果为:标准调制度仪读数平均值:50.27(%)

            被校调制度仪读数平均值:50.54(%)

            被校调制度仪读数误差:0.27(%)(绝对)

    试验标准偏差等于两者对应测量点之差组成的测量列的标准差。

，50.3, 50.3

50.5, 50.50

标准差 (绝对):

标准差 (相对):

(AM)=0.29(%)

(AM)=
0.29

50.27
x 100% =0.58%

 
 
A

A

U

“

2.2  B类评定

2.2.1按均匀分布对8902A指标进行估算。包含因子为万 ( = 1.732)，自由度为二。

    u., (AM)=(1%)/万= 0.577%(相对)。

2.2.2 按三角分布对8902A有效分辨率指标进行估算。包含因子为2.45，自由度为二。

    有效分辨率等于最低有效位的一个字和剩余调幅两者中的最大值。这里分别为

0.1%和0.01%。取前者得:

u. (AM)=磊·50.27 x 100% =0.08%1 ‘相对，。
2.2.3 调频适应性引起的不确定度“B, (AM)

    8902A的调频适应性在50kHz调频情况下小于0.2%。合成信号发生器的伴随调频

一般小于O.O1kHz，故伴随调频对调幅度测量的影响可以忽略。

2.2.4  B类合成不确定度

    UB(AM)=丫U",2(AM)+u.2(AM)+U.2 (AM)

            =-,/0.5772+0.082+0.002%=0.58%

2.3 合成标准不确定度

    u,(AM)=了U}2 (AM)+u,2(AM)=初.582+0.58'%=0.82%

2.4 有效自由度

    ，。;(AM)=0o。

2.5 扩展不确定度

    Uo.95 (AM)=to。x u, (AM)=2 x 0.82%=1.7%

3 调相相移测量的校准的不确定度分析

3.1  A类评定

    按校准规范6.4项步骤进行操作。对载频 l OMHz，相移IOrad的校准点重复测量 10

次，得数据如下:

    8902A读数:10.06, 10.05, 10.05, 10.06, 10.06, 10.07, 10.07, 10.06,      10.06,

10.05;
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    被校读 数:10.08,  10.07,         10.08,  10.08,  10.07,  10.08,  10.09,  10.09,  10.08

10.070

    结果为:标准调制度仪读数平均值:10.059rad
            被校调制度仪读数平均值:10.079rad

            被校调制度仪读数误差:0.020rad

    试验标准偏差等于两者对应测量点之差组成的测量列的标准差。

标准差 (绝对):u,,(PM)=0.022rad

标准差湘对卜u,, (PM) =斋器、100%=0.22%
3.2  B类评定

3.2.1 按均匀分布对8902A指标进行估算。包含因子为万 ( = 1.732)，自由度为，。

    u,, (PM) = (2%)岖 二1.15%(相对)。

3.2.2 按三角分布对8902A有效分辨率指标进行估算。包含因子为2.45，自由度为00 0

    有效分辨率等于最低有效位的一个字和剩余调频两者中的最大值。这里分别为

O.Olrad和0.002rad。取前者得:

um(PM)=
0.01

乏二45 x儡 、100%=0.04%(RXI)o
3.2.3 调幅适应性引起的不确定度u创PM)

    8902A的调幅适应性在50%调幅情况下小于0.02rad。合成信号发生器的伴随调幅
一般小于 1%，因此1%的伴随调幅对 8902A的相移测量影响可以忽略。

3.2.4  B类合成不确定度

    UB(PM)二丫u,,,2(PM) +u,2(PM)+ua,2(PM)=,/1.152+0.时 +0.时 %=1.15%

3.3 合成标准不确定度

    U, (PM)=了U" (PM )+uo2(PM)=,/1.152+0.222%=1.2%

3.4 有效自由度

    v,R (PM)二二。

3.5 扩展不确定度
    ‘。} (PM)=to。x u� (PM)二2 x 1.2%二2.4%


