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NRT功率反射计或通过式功率计

200 kHz 到 4 GHz ——0.3 mW 到 2000 W

用于发射机、放大器、工业射频

和微波发生器的功率测量

同时显示功率和反射

与调制模式无关的平均功率测量 

◆

◆

◆

测量峰值功率、峰均比和平均

突发功率

兼容所有主要数字标准，

例如：

GSM/EDGE、WCDMA、cdmaOne、 

CDMA2000®、PHS、NADC、 

PDC、TETRA、DECT、DAB、DVB-T

◆

◆

智能探头：即插即用

IEC625总线（IEEE488总线）和

RS-232接口

探头和基本单元之间使用数字

接口

可直接连探头到PC

◆

◆

◆

◆
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NRT通过式功率反射计 - 满意度的概念是满足最高需求

用于便携应用、维修、开发、生产和质量管理

高达三个（四个）测量通道

数字探头接口

探头在PC直接应用

也可连接R&S®NAP探头

◆

◆

◆

◆

◆

定向功率计连接源和负载，并测量两个方向的

功率。这样，负载上的功率以及其反射功率就

可以测量出来了。

与低成本的设备相比，R&S®NRT功率计有很多优

点：由于极好的方向性和一种像热敏功率探头

一样的平均功率测量方法，NRT功率计具有很高

的测量精度。这样，即使在调制或存在多个载

波的情况下，此设备仍能提供正确的测量结

果。另外，所有的功率探头都具有低插入损

耗、匹配性能良好的特点以及优秀的互调特

性：所有测量信号不会受到任何影响，探头是

完全透明的。

通过式功率计用于在工作条件下

测量功率和反射。典型的应用是

在工业和医学领域内的发射机、

天线和射频发生器的安装、维护

和监测。

多样的测量功能

功率反射计¸NRT是您的正确选

择。坚固、精确且紧凑。大量的

测量功能和高精确度使它不仅适

合典型的便携应用，还有研发、

生产和质量管理。

从高频到数字无线电通信

配有功率探头¸NRT-Z43和¸ 

NRT-Z44的R&S® NRT能够满足当前

和未来的无线电通信需求。从200 

(400) MHz到4GHz的宽频率范围覆

盖了所有相关的频带。使用的测

量方法符合所有通常的模拟调制

标准以及数字调制标准GSM/EDGE,

WCDMA，cdmaOne, CDMA2000®, PHS,

NADC, PDC, TETRA, DECT, DAB, DVB-T

等等。定向功率探头¸ NRT-Z14

（25MHz到1GHz）可用于传统的无

线电通信频带。不仅如此，上一

代功率探头¸NAP还可以通过适

配器¸NRT-B1连接。

直接在PC上测量

传统的功率探头只能在基本单元

上使用，而R&S®NRT家族则向前迈

了一大步：探头本身就是测量仪

器，它能通过标准串行数据接口

与与基本单元或PC通信。

探头可以直接在RS-232或PC卡接口

上操作，这种概念又产生了很多

其他优点：不再需要对功率计主

机进行维护以及具有很高的抗干

扰性能，如在天线近场测试时，

可以在远距离外操作仪器（可达

500米）
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前向功率

反向功率

¸NRT-Z14
¸NRT-Z43
¸NRT-Z44

¸NRT

负载源

AC line

¸NRT-Z3

DC

PC

RS-232-C

¸NRT-Z4

PC Card
Laptop

使用R&S®NRT-Z14，
R&S®NRT-Z43和R&S®
NRT-Z44进行功率和

反射测量 在基本单

元或直接在PC上显

示结果

操作简单

通过大屏幕显示器和清晰的数字

键，R&S®NRT基本单元的操作非常

简单。只需通过一次按键就可在

主要功能之间切换。其他设置可

以通过三个清晰的菜单选择，每

个都可通过一次按键完成。

配有大量功能以满足日常例行测

试。

可选择平均功率、平均突发功

率、峰值包络功率（PEP）和峰

值－平均功率比（峰均比）

可在前向功率和吸收功率之间

切换

◆

◆

以dB或%测量功率差

在反射测量中可选择回波损

耗、SWR、反射系数和反向－

前向功率比（%）

调制信号的振幅分布（CCDF）

◆

◆

◆

在后面板上可使用：

电池，R&S®NAP探头

连接器，和两个R&S®
NRT探头连接器

考虑了探头和负载间的电缆损

耗

声波SWR监测

最大和最小值指示

准模拟柱状图显示

可选择在源端或负载端测量

通过选件实现多种功能

R & S ® N R T基本单元附有 I E C总线

（IEEE488）和RS-232接口，都符合

SCPI标准。三种选件使R&S®NRT能

满足多种不同应用需要。

附加的测试输入端口允许连接

上一代功率探头R&S®NAP，这样

就能覆盖高达1kW功率200kHz以

上的频率范围（R&S®NRT-B1）

通过两个额外的测试输入端口

连接R&S®NRT-Z型的探头（选件

R&S®NRT-B2）能够监测高达三

个测试点（通过手动或远程控

制扫描）

电池和内置充电器满足外场应

用（R&S®NRT-B3）

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆
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BRST.AV

PEP

AVG

CF  =
PEP

AVG

Time

0

配有 PC 接口的探头

定向功率探头
¸NRT-Z14/-Z43/-Z44

探头本身可以用作带有数字接口

的独立测量仪器，而无需功率计

主机。除了定向耦合器和模拟部

分，它们包含了一个核心处理器

用来控制对硬件和远程接口，

以及处理所测量数据（温度补

偿、线性化、调零和频率响应修

正）。这一紧凑的设计使

它能够完成传统模

拟测量方案无

法解决的测量。

平均功率

 (rms 值）

该测量功能如热

敏功率探头那样测

量任何类型的测试信号

(已调制的，未调制的或多载波

的）的平均功率。测量范围达

35dB到40dB，并保证高测量精度。

峰值包络功率（PEP）和峰均比

这两个参数提供调制包络的峰值

功率信息，并描述发射机输出阶

段的过载特性。峰均比测量结果

参考于平均功率，并以dB形式读

出。实现测量需要视频带宽（其

带宽可通过若干步骤调整），它

甚至能够确定如CDMA基站信号那

样的短时、高功率的峰值特性。

平均突发功率

这种功能可用来测量已调制和未

调制的突发信号。测量基于平均

功率和占空比，占空比可由用户

定义或由功率探头自动确定。 

互补累积分布函数（CCDF）

这种功能测量峰值包络超出预设

门限的概率，这样就能确定未确

定包络的发射信号的幅度分布。

匹配

 功率探头通过前向和反响功               

 率的平均值测量负载匹

 配。

 该参数可以以各种常用表

   示方式输出：回波损耗、

SWR、反射系数或功率比（%）。

由于反向功率测量通道的灵敏度

比前向通道更高，匹配测量已经

可以在很低的功率上进行。

卓越的屏蔽性能

功率探头有卓越的屏蔽特性，来

自微处理器或连接线内数字数据

流的辐射能够完全被屏蔽。任何

在射频连接器的辐射都低于可检

测的限度。卓越的互调制性能将

功率探头带来的多余频率分量的

影响保持在最低限度。上述原因

使得这些功率探头不仅适用于测

试，还能用于固定装置。

功
率

例子中展示的是TDMA信号（一个工作时

隙内）的调制RF的主要参数，π/4DQPSK调
制：平均功率（AVG）
峰值包络功率（PEP）
峰均比（CF）
平均突发功率（BRST.AV）
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在PC上直接检测功率

这是使用功率探头¸NRT-Z14, 

¸NRT-Z43和¸NRT-Z44进行高

精度功率和反射测试最经济的方

法。通过接口转换器¸NRT-Z3

和¸NRT-Z4，它们可以在串行

RS-232或任何PC上的PC卡接口上

进行操作。除了单纯远程控制的

应用，例如发射基站的功率监测

和EMC测试系统，这种解决方案

还非常适用于使用PC收集数据的

情况。它可以应用于开发实验

中，也在基站的维护中使用，在

这些应用中不仅功率和反射需要

测量，其他参数也需要测量并记

录。所有这些应用都可以使用视

窗用户界面（¸NRT，由探头提

供）。这个程序可以设置所有可

用的测量功能以及显示存储，设

置涵盖单个测量结果和整个测量

系列。 

定向功率探头
¸NAP-Z

下面三个上一代功率探头¸NAP

可以用来进行频率范围200kHz以上

或者标称功率高达1kW或2kW的大

功率源的测量。

¸NAP-Z6/-Z7/-Z8

这些探头可以通过¸NRT基本单

元的选件¸NRT-B1进行操作，

并允许测量平均功率和匹配。不

管信号波形如何，通过使用¸ 

NRT探头，高方向性的定向耦合器

配上整流二极管，即可实现高测

量精度。

高方向性意味着高测量精度

表示定向功率计精度的两个主要

参数是匹配负载的功率测量不确

定性和方向性。方向性是定向耦

合器在前向和反射波之间选择性

的指标，它对反射和功率的测量

精度均有影响。

方向性定义了可测量回波损耗的

最大绝对值。对于匹配良好的负

载的回波损耗只能在足够高的方

向性和低测量不确定度下测量，

功率探头¸NRT-Z和¸NAP-Z就

很好地做到了这一点。

不匹配负载的精确功率测量也要

求高方向性。使用低成本的设备

可能造成相当大的测量不确定

度，测量值的过高或过低由负载

反射系数的相位决定。

型号  频率范围 功率范围

¸NRT-Z14 25 MHz到1 GHz 0.006 W到120 W（平均值），300 W（峰值）

¸NRT-Z43 400 MHz到4 GHz 0.0007 W到30 W（平均值），75 W（峰值）

¸NRT-Z44 200 MHz到4 GHz 0.003 W到120 W（平均值），300 W（峰值）

¸NAP-Z6 25 MHz到1 GHz 0.3 W到1100 W

¸NAP-Z7 0.4 MHz到80 MHz 0.05 W到200 W

¸NAP-Z8 0.2 MHz到80 MHz 0.5 W到2000 W

定向功率探头概览

视窗用户界面

R&S®V-NRT
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通用应用

发射系统的持续监测

很多应用都需要对功率和反射进

行持续监测，例如，在天线受到

损害时能够快速反应。测量设备

除了提供高测量精度之外，还不

能影响天线馈线的SWR和衰减，

也不能产生任何干扰信号。这意

味着探头应该具有极好的匹配、

低插入损耗和卓越的互调制性

能：所有这些特性定向功率探头

¸NRT-Z14，¸NRT-Z43和¸ 

NRT-Z44都作为标准提供。此外，

在测量多载波信号时，可以指示

功率总和，这一功能在其它定向

功率计中很少见。由于使用数字

数据传输，连接电缆的长度并不

是关键的，这样定向功率探头

¸NRT-Z14，¸NRT-Z43和¸ 

NRT-Z44均可安置在测量最为精确

的地方：天线的馈电点。

测量结果可以在¸NRT基本单元

或直接在PC上进行评估和存储。

如果有三个测试输入（配件¸ 

NRT-B2），¸NRT允许监测多个

天线。 

适用于移动应用

¸NRT凭借其重量轻、操作简

单、布局清晰的结果显示、尤其

是它的坚固设计和电池供电装

置，成为用于诸如数字移动无线

电基站的安装、维护和修理等应

用理想仪器。

电池供电选件¸NRT-B3包含电

池和内置的快速充电器，能维持

八个小时的持续操作，充电只需

两小时。如果时间紧迫，设备可

以在充电仅五分钟后进行二十分

钟的操作。如果无法进行电池充

电，可以使用其他电池替换，可

以很快替换电池。¸NRT及其配

件可以装在一个防雨包内。

¸NRT用作移动应用也非常理想，例如

测量GSM天线。
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数字调制的功率测量

与其他定向功率计仅允许测量未

调制的射频和微波信号不同，功

率探头¸NRT-Z14，¸NRT-Z43

和¸NRT-Z44还可以满足数字调

制信号的要求。这些探头最重要

的特性是它们可以正确测量信号

的平均功率（rms值），而不管其

包络如何，也就是说它们的功能

和热敏功率计类似。这种功能提

供最佳的精度和测量范围（35 dB

到40 dB）。 

TDMA 系统中的测量

平均突发功率功能可以测量在一

个工作时隙内的发射机功率。如

果像基站那样有多个工作时隙存

在，所有时隙的平均功率就可以

通过“平均功率”功能确定。在

一个时隙的开始的过冲量或调制

引起的峰值（例如使用π/4 DQPSK

时）可以使用峰值包络功能分

别在最小2 0 0 n s（¸ N R T - Z 4 3 /

-Z44）。和1.5µs（¸NRT-Z14）的

时间段内测量。

测量CDMA信号

根据定向功率探头 ¸ N R T -

Z43/-Z44测量WCDMA，cdmaOne或

CDMA2000，除了平均功率功能，

还可以使用峰值包络功率功能。

它可以测量高于平均值大约10dB

的短时间峰值，这样就可以提供

发射机输出阶段的过载特性信

息。峰值包络功率可以作为以W

或dBm显示的绝对值读出，也可以

作为dB显示的相对值读出，以平

均值作为参考（如峰均比）。

互补累积分布函数（CCDF）可以

用来确定信号的振幅分布。这种

功能为提供了峰值包络功率超出

预设门限的时间百分比。

R&S®NRT用于移动无线电基站的安装中
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说明

   探头

参数

R&S®NRT-Z14 R&S®NRT-Z43 R&S®NRT-Z44

功率测量范围 0.006W到120W（平均）
300 W（峰值）

0.0007W到30W（平均）
75 W（峰值）

0.003W到120W（平均）
300 W（峰值）

频率范围 25 MHz到1 GHz 400 MHz到4 GHz 200 MHz到4 GHz

SWR（参考50Ω） 最大1.06 最大1.07，0.4 GHz到3 GHz
最大1.12，3 GHz到4 GHz

最大1.07，0.2 GHz到3 GHz
最大1.12，3 GHz到4 GHz

插入损失 最大0.06dB 最大0.06dB，0.4 GHz到1.5 GHz
最大0.09dB，1.5 GHz到4 GHz

最大0.06dB，0.2 GHz到1.5 GHz
最大0.09dB，1.5 GHz到4 GHz

方向性2） 最小30dB 最小30dB，0.4 GHz到3 GHz
最小26dB，3 GHz到4 GHz

最小30dB，0.2 GHz到3 GHz
最小26dB，3 GHz到4 GHz

定义 载波功率的平均值，对若干调制周期求平均（热当量，电压测量情况下的真实有效值）

功率测量范围5）

CF（峰均比）
峰值平均比

0.03 [0.006] W 到300 W：
   CW, FM, ϕM, FSK或GMSK
0.03 [0.006] W 到300 [50] W/CF6)：
  其他调制模式

0.007 [0.0007] W 到75 W：
   CW, FM,ϕM, FSK, GMSK或等于30 [3] 
W6)：
(W)CDMA, DAB/DVB-T到75 [7.5] W/CF6)

其他调制模式

0.03 [0.003] W 到300 W：
    CW, FM, ϕM, FSK, GMSK或等于120 [12] 
W6)：
(W)CDMA, DAB/DVB-T到300 [30] W/CF6)

 其他调制模式

调制 适用于所有类型的模拟和数据调制；为能稳定指示，信号包络的最低频率分量应该超过7Hz

测量不确定度
18 ˚C到28 ˚C时
CW信号

3.2 %的rdg (0.14 dB)8)

40 MHz到1 GHz
4.0 %的rdg (0.17 dB)8)

25 MHz到40 MHz
正零点偏移

3.2 %的rdg (0.14 dB)9)

正零点偏移
3.2 %的rdg (0.14 dB)9)

    .0.3 MHz到4 GHz
4.0 %的rdg (0.17 dB)9)

   从0.2 GHz到0.3 GHz
加上零点漂移

调制信号 和CW信号相同，加上由于调制产生的误差

零偏移 ±0.004 [±0.0008] W10） ±0.001 [±0.0001] W10） ±0.004 [±0.0004] W10）

调制引起的典型误
差值

FM, ϕM, FSK, GMSK：
±0 %的rdg (0 dB)
AM (80 %)：
±3 %的rdg (±0.13 dB）
EDGE, TETRA12)：
±0.5 %的rdg (±0.02 dB)
2 CW载体：
±2.0 %的rdg (±0.09 dB)

FM, ϕM, FSK, GMSK：  ±0 %的rdg (0 dB)
AM (80 %)：    ±3 %的rdg (±0.13 dB)
cdmaOne, DAB12)：    ±1 %的rdg (±0.04 dB)
CDMA2000® (3X)13)：    ±2 %的rdg (±0.09 dB)
EDGE12)：    ±0.5 %的rdg (±0.02dB)
WCDMA14）：    ±2 %的rdg (±0.09 dB)
DVB-T12)：    ±2 %的rdg (±0.09 dB)
π/4 DQPSK：    ±2 %的rdg (±0.09 dB)
2 CW载体：    ±2 %的rdg (±0.09 dB)

温度系数 0.25 %/K (0.011 dB/K)：
40 MHz到1 GHz
0.40 %/K (0.017 dB/K)：
25 MHz到40 MHz

0.25 %/K (0.011 dB/K)：
0.4 MHz到4 GHz

0.25 %/K (0.011 dB/K)：
0.3 MHz到4 GHz
0.40 %/K (0.017 dB/K)：
0.2 GHz到0.3 GHz

测量时间/平均系数 1.40 (4.9) s / 32 (128)       0 W到0.2 W
0.37 (1.4) s / 4 (32)    0.2 W到2 W
0.26 (0.4) s / 1 (4)    2 W到300 W

1.4 (4.9) s / 32 (128)     0 W到0.05 W
0.37 (1.4) s / 4 (32)       0.05 W到0.5 W
0.26 (0.4) s / 1 (4)         0.5 W到75 W

1.4 (4.9) s / 32 (128)     0 W到0.2 W
0.37 (1.4) s / 4 (32)       0.2 W到2 W
0.26 (0.4) s / 1 (4)         2 W到300 W

定义 周期载波脉冲的平均功率值是基于考虑脉波宽度和重复频率1/T之后的平均功率的测量 平均突发功率=平均功率× T/t 
t和T能被预先确定（计算模式）或者测量得到（测量模式）

功率测量范围

计算模式5） 0.03 [0.006] W × (T/t)
高达平均功率测量的指定上限

0.007 [0.0007] W×(T/t)
高达平均功率测量的指定上限

0.03 [0.003] W×(T/t)
高达平均功率测量的指定上限

测量模式（仅前向
模式1→  2）

和计算模式相同，但最少2 (4) W
() 中的值是“FULL”视频带宽设置

和计算模式相同，但最少0.5 (1.25) W
() 中的值是“FULL”视频带宽设置

和计算模式相同，但最少2 (5) W
() 中的值是满摂视频带宽设置

通
用
数
据

平
均
功
率
测
量

3)
4)

平
均
突
发
功
率
测
量

3)
4)

{}
里
为
视
频
带
宽
设
置

 

海洋仪器，致力于电子测试、维护领域！ www.hyxyyq.com



   探头

参数

R&S®NRT-Z14 R&S®NRT-Z43 R&S®NRT-Z44

脉波宽度

计算模式 0.2 µs到150 ms   0.2 µs到150 ms

测量模式 500 µs到150 ms {4 kHz}
10 µs到150 ms {200 kHz}
2 µs到150 ms {“FULL”}

  500 µs到150 ms {4 kHz}
  10 µs到150 ms {200 kHz}
  1 µs到150 ms {“FULL“}

重复频率(1/T) 7/s min.

占空比 t/T

计算模式 由脉冲宽带和重复频率所界定

测量模式 0.01 to 1

测量不确定度
18 ˚C到28 ˚C时

计算模式 与平均功率测量相同；规定零偏移乘以T/t

测量模式 与计算模式相同加上2%的rdg(0.09 dB)（在占空比未0.1时17）

温度系数 同平均功率测量

测量时间/平均
系数16）

计算模式 参见对应平均功率值的平均功率测量（平均脉冲功率乘以t/T）

计算模式0.1占空比
的测量模式； ( )中
的值是高分辨率的
设置

1.6 (9.5) s / 4 (32)     2 W到20 W
0.75 (1.6) s / 1 (4)     20 W到300 W

1.6 (9.5) s / 4 (32)     0.5 W到5 W
0.75 (1.6) s / 1 (4)     5 W到75 W

1.6 (9.5) s / 4 (32)     2 W到20 W
0.75 (1.6) s / 1 (4)     20 W 到300 W

定义 峰值包络功率与平均功率的比值，以dB表示（仅1→2前向时）

功率测量范围 参见平均功率和峰值包络功率的说明

测量不确定度 约4.3 dB ×（峰值保持电路的测量误差（W）除以峰值包络功率）

测量时间/平均系数 参加带有反射测量的峰值包络功率测量规范

定义 载波功率的峰值（仅在1→2前向时）

功率测量范围

突发信号（重复
频率20/s min）

0.4 W 到 300 W
   从100 µs 宽度 {4kHz}
1.0 W到300 W
   从 2 µs 宽度 {200 kHz}
2.0 W 到 300 W
  从 1.5 µs 宽度 {“FULL”}

0.1 W 到 75 W
   从 100 µs 宽度 {4 kHz}
0.25 W 到 75 W
   从 2 µs宽度{200 kHz}
0.5 W 到 75 W
  从 0.2 µs宽度{“FULL“}

0.4 W 到 300 W
   从 100 µs 宽度 {4 kHz}
1 W 到 300 W
   从 2 µs 宽度 {200 kHz}
2 W 到 300 W
  从 0.2 µs 宽度 {“FULL“}

cdmaOne, WCDMA,
CDMA2000®, DAB, 
DVB-T

1 W到75 W {“FULL”，
启动调制校正}

4 W 到 300 W {“FULL”，
启动调制校正}

其他信号类型 参见相同脉冲宽度的脉冲信号

测量不确定度
18 ˚C到28 ˚C时 同平均功率测量，加上峰值保持电路的测量误差

对于给定脉冲宽
度 ， 重 复 频 率
100/s min，占空比
0.1 min的脉冲信号
的峰值保持电路
的测量误差 

±(3 % 的rdg + 0.05 W )10)

    始于200 µs {4 kHz}
±(3 % 的rdg + 0.2 W )10)

    始于4 µs {200 kHz}
±(7 % 的rdg + 0.4 W )10)

  始于2 µs {“FULL“}

±(3 % 的rdg + 0.012 W)10)

    始于200 µs {4 kHz}
±(3 % 的rdg + 0.05 W)10)

    始于4 µs {200 kHz}
±(7 % 的rdg + 0.1 W)10)

  始于1 µs {“FULL“}

±(3 % 的rdg + 0.05 W)10)

    始于200 µs {4 kHz}
±(3 % 的rdg + 0.2 W)10)

    始于4 µs {200 kHz}
±(7 % 的rdg + 0.4 W)10)

  始于1 µs {“FULL“}

重复频率从20/s到
100/s

加上±(1.6 % 的rdg + 0.15 W) 加上±(1.6 % 的rdg + 0.04 W) 加上±(1.6 % 的rdg + 0.15 W)

占空比从0.001到
0.1

加上±0.10 W {200 kHz, “FULL“}
加上±0.05 W {4 kHz}

加上±0.025 W {200 kHz, “FULL“}
加上±0.013 W {4 kHz}

加上±0.10 W {200 kHz, “FULL“}
加上±0.05 W {4 kHz}

脉冲宽度从
  0.5 µs 到 1 µs
  0.2 µs 到 0.5 µs

加上±5 % 的rdg
加上10 % 的rdg
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   探头

参数

R&S®NRT-Z14 R&S®NRT-Z43 R&S®NRT-Z44

具有扩频信号的典
型峰值保持电路测
量误差18)

cdmaOne, DAB12):
   ±(5 % 的rdg + 0.1 W)
CDMA2000  (3X)13), WCDMA14),DVB-T:
  ±(15 % 的rdg + 0.1 W)

cdmaOne, DAB12):
   ±(5 % 的rdg + 0.4 W)
CDMA2000® (3X)13), WCDMA14), DVB-T:
  ±(15 % 的rdg + 0.4 W)

计算模式 0.35 %/K (0.015 dB/K)
  40 MHz 到1 GHz
0.50 %/K (0.022 dB/K)
  25 MHz 到40 MHz

0.35 %/K (0.015 dB/K)
  0.4 GHz到 4 GHz

0.35 %/K (0.015 dB/K)
  0.3 GHz 到4 GHz

0.50 %/K (0.022 dB/K)
  0.2 GHz 到0.3 GHz

测量时间/平均系数
( )中的值是高分辨
率设置

仅PEP测量19)（不可能与    0.28 (0.40) s / 1 (4)  {4 kHz, 200 kHz}
  R&S® NRT组合）    0.40 (0.55) s / 4 (8)  {“FULL”}  

同步反射测量    0.7 (1.5) s / 1 (4)    {4 kHz, 200 kHz}
  1.5 (2.7) s / 4 (8)    {“FULL”}  

定义 前向包络功率超过额定阈值的可能性（%）（仅在1→2前向时）

测量范围 0 % 到100 %

测量不确定度
18 ˚C到28 ˚C时

0.2 %20)

阈值电平范围 1 W 到300 W 0.25 W 到75 W 1 W 到300 W

阈值电平精确度
18 ˚C到28 ˚C时

±(5 %的阈电平（W）+ 0.5 W) ±(5 %的阈电平（W）+ 0.13 W) ±(5 %的阈值电平（W）+ 0.5 W)

测量时间/平均
系数16）

( )中的值是高分辨
率设置

仅CCDF测量19)

(不可能与R&S® NRT组合）    0.26 (0.37) s / 1 (4)
同步反射测量        0.7 (1.6) s / 1 (4)

定义 测量SWR、回波损耗或反射系数负载匹配

反射测量范围 
回波  损耗

  SWR
  反射系数

0到23 dB
1.15 到 ∞
0.07 到1

0 dB  到23 {20} dB
1.15 {1.22} 到∞
0.07 {0.10} 到1

最小前向功率 0.06 [0.3] W
(满足0.4 [2] W的规范)

0.007 [0.07] W
(满足0.05 [0.5] W的规范)

0.03 [0.3] W
(满足0.2 [2] W的规范)

测量不确定度 参见图表

测量时间/ 
平均系数

同选定的功率测量功能的测量时间，最短平均功率测量
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使用 ¸NAP-Z 探头和 ¸NRT-B1 选件测量功率

测量通道 2个相同通道（前向功率和反向功率）有同样的自动规范
范围选择 使用R&S®NAP-Z7和R&S®NAP-Z8，考虑了已报告的校准系数
频率响应修正 RF电平关闭，持续时间约5 s
调零 N阴/N阳(R&S® NAP-Z6：7/16公, 7/16阴)
RF连接器 1.5 m
连接线长度 max. 25 m (R&S® NAP-Z2)
延长线长度 125 mm × 105 mm × 45 mm / 0.6 kg (R&S®NAP-Z6) 
规格（W × H × D）/重量 118 mm × 118 mm × 45 mm / 0.7 kg (R&S®NAP-Z7, R&S®NAP-Z8)

定向功率探头R&S®NAP-Z7/-Z8的说明，频率在1.5 MHz到30MHz范围之外（20 ˚C到25 ˚C）。
[]中的值考虑了已报告的校准系数。校准间隔时间：1年。

频率（MHz) 0.2到0.4 0.4到1.5 30到50 50到80

方向性2) (dB）(最小) ¸NAP-Z7
¸NAP-Z8

-
25

23
30

30
30

20
20

平均功率测量的不确定度22)

(%rdg）(最大）
¸NAP-Z7
¸NAP-Z8

-
32 [15]

35 [12]
13 [6]

11 [4]
11 [4]

25 [5]
25 [5]
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   探头

参数

R&S®NAP-Z6 R&S®NAP-Z7 R&S®NAP-Z8

功率测量范围1) 0.3 W 到 1100 W 0.05 W 到 200 W 0.5 W 到 2000 W

频率范围 25 MHz 到 1 GHz 0.4 MHz 到 80 MHz 0.2 (0.421)) MHz 到 80 MHz

SWR (参考50 Ω) 最大1.07  最大1.03 (最大1.02。从1.5 MHz 到 30 MHz)

插入损耗
高达0.3 GHz
高达0.5 GHz
整个频率范围

最大0.05 dB 
最大0.10 dB 
最大0.15 dB

–
–
最大0.015 dB 

方向性2) 最小25 dB 最小35 dB (从1.5 MHz 到 30 MHz)
其他频率参见表格

测量范围5) 0.3 W 到 1100 W 0.05 W 到 200 W 0.5 W 到 2000 W

测量不确定性22)

20 ˚C 到 25 ˚C
量范围

最大6 %的rdg, 加上零偏移 最大6 [4] %的rdg24), 加上零点偏移
(1.5 MHz 到 30 MHz), 其他频率参见表格

零偏移10) ±0.04 W ±0.01 W ±0.1 W

温度系数 最大0.25 % / K, 被考虑在温度范围20 ˚C 到 25 ˚C之外

测量时间23) 0.4 s 0.5 s

测量范围 0.5 W 到 200 W 5 W 到 2000 W

AM
脉冲宽度 t
重复频率 1/T

30 Hz 到 10 kHz
最小20 µs
最小30/s

测量不确定度
20 ˚C 到 25 ˚C

同平均功率测量加上峰值保持电路的测量误差

峰值保持电路的
误差限度

±(2 (7) %的rdg + 0.04 %的Pnom)25)测量条件是两个相同幅度的重叠CW载波，
频偏0.3 kHz 到 3 kHz
(0.03 kHz 到 0.3 kHz和3 kHz 到 10 kHz)

温度系数 同平均功率测量加上0.003 %的Pnom
25)/K

测量时间23) 1.5 s

测量范围
回波损耗 /SWR/反
射系数

0 dB 到 23 dB / 1.15 到 ∞ / 0.07 到 1
(30 MHz 到 1 GHz)

0 dB 到 28 dB / 1.08 到 ∞ / 0.04 到 1 (1.5 MHz 到 30 MHz)

最小前向功率 3 W 0.5 W 5 W

符合产品手册的
功率值 

20 W 10 W 100 W

测量不确定度 参见图表–只在校零和平均功率测量功能选择之后才有效

测量时间 同选定的功率测量功能的测量时间；最短平均功率测量
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定向功率探头¸NAP-Z6, ¸NAP-Z7和¸NAP-Z8的说明
Re

fle
ct

io
n 

m
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m
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t

1) 依测量功能而定。

2) 在完全匹配下测量前向和反响功率比（dB）。

3) 适应于前向功率的测量。

4) []中的值：2 →1前向（如果与1 → 2前向不同）。

5) 以零偏移的影响增大为代价，在低于此给定的极限下的功率测量是可行的。

6) 以测量误差增大为代价，平均功率达到连续波极限的测量是可能的。

7) 覆盖因子k=2的扩大不确定度，对于正常分布，这个覆盖因子有95%的包含概率。

8) 有了在载波频率下达到1%精确度的匹配负载（SWR 1.2 max）；测量结果参考传感器的负载，平均滤波器设为自动模式（高分辩论）。只要载波谐波在–30 dBc以下（高达5GHz），

他们的影响都可以忽略。负载端超有过1.2的SWR时，需要考虑测量前向功率方向性的影响。覆盖因子k=2的相关扩展不确定性等于rdg的6% (0.25 dB)×负载反射系数。举例：3.0 

SWR的不匹配负载具有0.5的反射系数，产生了rdg的3 % (0.13 dB)的额外不确定度。总共的测量不确定度将增加到rdg的4.4% (0.19 dB)

9) 有了在载波频率下达到1%精确度的匹配负载（SWR 1.2 max）；测量结果参考传感器的负载，平均滤波器设为自动模式（高分辩率）。只要载波谐波低于–30 dBc（高达4 GHz）、

–35 dBc（4 GHz到10 GHz）以及–60 dBc（高于10GHz），就可以忽略其影响。负载端超有过1.2的SWR时，需要考虑测量前向功率方向性的影响。对于载波频率低于3 GHz的，包含系数

k=2的想干扩展不确定性等于rdg的6% (0.25 dB)×负载反射系数，对于载波频率为3到4 GHz的，等于rdg的10% (0.4 dB)×负载反射系数。举例：在频率范围低于3 GHz时，3.0 SWR的不匹

配负载具有0.5的反射系数，产生了rdg的3 % (0.13 dB)的额外不确定度。总共的测量不确定度将增加到rdg的4.4% (0.19 dB)。

10) 在调零之后。

海洋仪器，致力于电子测试、维护领域！ www.hyxyyq.com
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¸NAP-Z6探头的最大持续功率等级（调制信号 峰值包

络功率（PEP））

¸NAP-Z7探头和¸NAP-Z8的最大持续功率等级（调

制信号 峰值包络功率（PEP））

11) 相对于CW信号，温度范围18 ˚C到28 ˚C。误差取决于每种情况下的调制参数，例如，AM的调制频率以及探头各自的特性。规定容限参考1 → 2前向和30W（¸NRT-Z43）或者120 W 

(¸NRT-Z44）的功率。规定误差参考平均脉冲功率30 W（¸NRT-Z43）或者120 W（¸NRT-Z44）的功率。由于调制产生的误差与功率成正比，因此功率越低，误差也越少。在

开启调制修正的情况下，诸如平均功率为30 W的WCDMA信号将仅仅产生约±0.5 % ¸NRT-Z44探头的误差。

12) 开启调制修正的情况下。

13) 开启调制修正的情况下（如同WCDMA），码片速率设为3.6864 Mc/s。

14) 在3.84 Mc/s的下行链路中，符合3GPP标准3G TS 25.141 V3.1.0 (2000-03)，有64个频道的测试模式1的信号；开启调制修正，根据测试信号设置码片速率。

15) 以0 %/K均值统计分布，指示的温度系数对应于大约两个标准差。对于测量不确定性低于18 ˚C和高于28 ˚C的，计算必须考虑温度系数。举例：在+5 ˚C，1GHz，温度漂移rdg 的(18 – 5) 

× 0.25 % = 3.25 %（0.14 dB），平均功率测量可以相对于18 ˚C进行。包括了18 ˚C到28 ˚C的3.2 %测量不确定度，总不确定度将是rdg的4.6 %(0.19 dB)。

16) 测量结果经电平相关的（自动）平均处理。每个测量时间定义为从输入触发命令到返回字符串终止（波特率为38400）。所有测量结果包含两个测量值：每个对应于前向功率测

量功能和选择的反射参数（SWR、回波损耗、反射系数或反射功率）。在¸NRT上操作时，特定的测量时间将增加0.05秒。

17) 调零之后，使用矩形包络的未调制的突发信号。对于R&S® NRT-Z43，突发功率必须至少为1W，对于¸NRT-Z14和¸NRT-Z44至少为4W。对于¸NRT-Z43和¸NRT-Z44，脉冲宽

度必须>2 ms {4 kHz}，>40 µs {200 kHz} 以及 >5 µs {”FULL”}。对于¸NRT-Z43和¸NRT-Z44，脉冲宽度必须>2 ms {4 kHz}，>40 µs {200 kHz} 以及 >10 µs {”FULL”}。由于测量不确定

度与脉冲宽度和功率成反比，对于其他波形它可能有更大或更小的值。

18) 在温度范围18 ˚C到28 ˚C，视频带宽“FULL“，PEP定义为CCDF值<10-6的功率。

19) 通过探头的远程接口控制前向测量时，除了设置命令之外，设置还需使用“rev:pow“命令初始化。由于探头使用这种设置测量平均反向功率（一个除了平均功率测量之外与其他

功能没有关系的参数），这个设置表示为“仅用于PEP测量”或“仅用于CCDF测量”。

20) 调零之后，使用矩形包络的未调制的突发信号，阈值设为突发功率的一半。对于¸NRT-Z43，突发功率必须至少为1W，对于¸NRT-Z14和¸NRT-Z44至少为4W。对于R&S® 

NRT-Z43和¸NRT-Z44，脉冲宽度必须>2 ms {4 kHz}，>2500 µs {200 kHz} 以及 >20000 µs {”FULL”}。对于R&S® NRT-Z43和R&S® NRT-Z44，脉冲宽度必须>2 ms {4 kHz}，>2500 µs {200 kHz} 以

及 >10000 µs {”FULL”}。由于测量不确定度与脉冲宽度和功率成反比，对于其他波形它可能有更大或更小的值。对于扩频信号，例如cdmaOne，CDMA2000® (3x)，WCDMA，DAB和

DVB-T，测量不确定度由阈值设置的不确定度描述。除了特定的值，这种不确定度也列在考虑之中。开启调制修正的情况下，根据上述标准，这个额外的不确定度为功率值的大

约5 %（W）。

21) 0.4 MHz，仅用于PEP测量。

22) 具有匹配负载（最大SWR 1.2），有未调制包络的测试信号（CW, FM, jM, FSK, GMSK或其他类似的），测量结果参考探头的负载端。本表中的最大不确定度粗略的等于覆盖因子k=2

的扩展不确定度。对于负载端大于1.2的SWR，需要考虑测量前向功率的影响。覆盖因子为2的相关扩展不确定度（以百分数表示）等于6 % ×方向性为30 dB的负载的反射系数。举

例：3.0 SWR的不匹配负载具有0.5的反射系数，产生了rdg的.5 % (6 dB)的额外不确定度。

23) 测量结果已处理。

24) []中的值考虑了探头确定的校准系数。

25) 功率范围的上限。
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使用定向功率探头¸NAP-Z6，¸NAP-Z7和¸NAP-Z8
进行反射测量的测量误差极限（两个标准差）（后两个的

限制频率范围为1.5 MHz到30 MHz）；最小前向功率：参见

功率探头的说明

定向功率探头¸NRT-Z43和¸NRT-Z44的最大前向功率

(两个方向）

定向功率探头¸NRT-Z14的最大前向功率(两个方向）

使用定向功率探头¸NRT-Z14，¸NRT-Z43和¸
NRT-Z44进行反射测量的测量误差极限（两个标准差）；最

小前向功率（前向1 → 2）：

¸NRT-Z14：0.4W
¸NRT-Z43：0.05W
¸NRT-Z44：0.2W
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¸NRT基本单元

频率范围 200 kHz到4 GHz1)

功率测量范围 0.7 mW到2 kW1)

测量输入
  R&S® NRT-Z探头

  R&S® NAP-Z探头

1到3 (4),一个活动的
一个在前面板上的输入，两个在后面板
的额外输入
(选件¸NRT-B2)
一个在后面板的输入
(选件¸NRT-B1)

测量功能

功率 前向功率和被负载吸收的功率（W, dBm, 
dB或%）（dB和%参考测量值或参考值）

功率参数1) 平均功率，平均突发功率，峰值包络功
率，峰值平均比（波形系数），互补累
计分布函数（CCDF）

反射 SWR，回波损耗，反射系数，反向前向功
率比（%），反向功率

频率响应修正 RF频率输入，考虑了功率探头存储的修正
系数，R&S® NRT基本单元为R&S® NAP-Z探
头提供了3个校准系数的存储单元

调零 可选择的RF功率关闭，持续时间大约5秒

测量不确定度 参见探头说明

显示 LCD

数字 同时指示功率、反射和载波频率（输入
值）

分辨率 高：4½ 数字 (0.001 dB)
低：3½ 数字 (.01 dB)

模拟 两个50元素的柱状图，指示有可选择的或
预定义的端值功率和反射。

求平均 自动，依赖选择的分辨率和探头特性

最大/最小 显示当前选择的最大、最小或差值（最
大-最小）
测量函数

远程控制 SCPI-1995.0命令集

IEC / IEEE总线 I E C  6 2 5  ( I E E E  4 8 8 ) ； 接 口 函 数
SH1,AH1,T6,L4,SR1, RL1, PP1, DC1, DT1

串行接口 9-针D-Sub连接到EIA-232E；
1200/2400/4800/9600 波特; RTS/CTS或XON/
XOFF握手可选择的

测量时间
  使用R&S®NAP-Z探头
  使用R&S®NRT-Z探头

使用R&S®NAP-Z探头
增加0.05秒到R&S®NRT-Z探头说明

AUX连接器 BNC连接器，作为信号输出或触发输入
（TTL）

呼叫器 用于SWR监测（功率和SWR阈值可选择）
和按键的声音回应

配置 最后配置，默认配置和高达四个
用户定义的设备设置

选件

¸NRT-B1 用于在背部使用¸NAP-Z探头进
行测量

¸NRT-B2 两个在背部的R&S® NRT-Z探头输入

¸NRT-B3 内置充电器的电池和NiMH电池

校准间隔 3年，仅关联选件
¸NRT-B1；不需要校准
¸NRT基本单元和其他配件

通用数据

AC电源供应

电池

IEC连接器，用于单相AC电压，
90 V到264 V, 47 Hz到63 Hz或者90 V
到132 V，47 Hz到440 Hz; 35 VA, 
最大0.4 A
使用选件¸NRT-B3，且使用一
个R&S®NRT-Z功率探头和配件R&S® 
NRT-B1，操作时间约为8小时；使
用快速充电管理充电2小时；开启
时间可选择；更换电池不需要打
开设备。

尺寸(W × H × D) 219 mm × 103 mm × 240 mm

重量 3.5 kg包括所有配件

1) 取决于探头类型.

定向功率探头¸NRT-Z14/-Z43/-Z44

测量通道 2 (前向和反向功率)

前向
1 →2
2 ← 1

所有测量功能的标准
仅用于平均功率和平均突发功率
的测量（在低电平）

测量方法 前向功率和反射

公率参数 平均功率、平均突发功率、峰值
包络功率、峰值平均比、互补累
积分布函数（CCDF）

反射 回波损耗、SWR、反射系数
反向前向功率比（%）、
反向功率

量程选择 自动

视频带宽 4 kHz，200 kHz和”FULL” (600 kHz，
¸NRT-Z14，4 MHz，
¸NRT-Z43/-Z44）所有功率参
数，除了平均功率的测量

频率响应修正 输入RF频率后，两个测量频道的
存储修正参数都被考虑

调零 RF电平的远程命令关闭，持续时
间约5秒

RF连接器 两端均为N（阴接头）

远程控制 通过串行RS-422接口，4.8/9.6/19.2
或38.4 k波特，XON/XOFF握手，
SCPI-like命令集，LEMOSA 6-针，尺
寸2的插头，用于RXD/TXD线对和
供电（参见下页）

校准间隔 2年
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定向功率探头¸NRT-Z14/-Z43/-Z44 (续)
通用数据

供电 6.5 V到28 V，大约1.5 W

连接线长度 1.5米

延长线的最大长度 12V供电电压线500米（通过¸NRT-Z3，
¸NRT-Z4或运行线¸NRT），7V供电
电压线30米（电池运行的¸NRT）

尺寸（W × H × D） 120 mm×95 mm×39 mm

重量 0.65kg

RS-232接口适配器¸NRT-Z3
供电 90 V到264 V, 47 Hz到63 Hz，通过提供的插

入电源供电，配有符合所有AC供电标准
的适配器（欧洲、英国、美国、澳大利
亚）

RS-232接口 9-针 D-Sub母连接器

连接线长度 大约1.3米

重量 0.3 kg（适配器）；0.1 kg（电源）

运行温度范围 0 ˚C到+50 ˚C

PC卡接口适配器¸NRT-Z4
兼容性 PCMCIA版本2.1，卡型号II（厚度5mm）

电耗 350 mA（接有探头），5V（大约商用笔
记本功率消耗的10%）

系统要求 配有PC卡插槽的PC，操作系统
Win 98 / NT / 2000 / ME / XP

连接线长度 大约2米

重量 0.25 kg

运行温度范围 0 ˚C到+50 ˚C

¸NRT和定向功率探头¸NRT-Z和¸NAP-Z的
环境条件

温度载荷 EN 60068-2-1，EN 60068-2-2和MIL-T-28800D, 
等级5

允许的温度范围 –10 ˚C到+55 ˚C

运行温度范围 0 ˚C到+50 ˚C
(已说明的其他情况除外)

存储温度范围 –40 ˚C到+71 ˚C

气候阻力 95% 湿度, 循环测试+25 ˚C/+40 ˚C
(不用考虑）
EN 60068-2-30

机械阻力

震动，正弦 5 Hz到55 Hz, 最大2 g;
55 Hz到150 Hz, 恒定0.5 g;
EN 60068-2-6, EN 61010-1和MIL-T-28800 D

震动，随机冲击 10 Hz到500 Hz, 1.9 g (rms)
EN 60068-2-64

冲击 40 g 冲击谱MIL-STD-810 C,EN 60068-2-27
和MIL-T-28800 D, 等级5

¸NRT和定向功率探头¸NRT-Z和¸NAP-Z的环
境条件 (续)
电磁兼容性 EN 61326，EN 55011和MIL-STD-

461C，CE03，RE02，CS02和RS03 (增
强的场强20 V/m）

安全 EN61010-1

订购信息

基本单元

功率反射计 R&S® NRT 1080.9506.02

定向功率探头 R&S® NRT-Z 

120 (300) W    25 MHz到1GHz R&S® NRT-Z14 1120.5505.02

30 (75) W    0.4 GHz到4 GHz R&S® NRT-Z43 1081.2905.02

120 (300) W    0.2 GHz到4 GHz R&S® NRT-Z44 1081.1309.02

定向功率探头 R&S® NAP-Z，需要配NRT主机和NRT-B1选件

1100 W       25 MHz到1000 MHz R&S® NAP-Z6 0392.7316.56

200 W    0.4 MHz到80 MHz R&S® NAP-Z7 0350.8214.02

2000 W       0.2 MHz到80 MHz R&S® NAP-Z8 0350.4619.02

配件

定向功率探头 R&S® NAP-Z的接口 R&S® NRT-B1 1081.0902.02

定向功率探头 R&S® NRT-Z的
两个背部输入

R&S® NRT-B2 1081.0702.02

配有内置充电器的电池和
NiMH电池

R&S® NRT-B3 1081.0502.02

其他推荐的配件

NiMH电池 R&S® NRT-Z1 1081.1209.02

定向探头 R&S® NRT-Z的延长线
10米
30米
定向功率探头 R&S® NAP-Z的延长线
25米

R&S® NRT-Z2
R&S® NRT-Z2

R&S® NAP-Z2

1081.2505.10
1081.2505.30

0392.5813.02

定向功率探头 R&S® NRT-Z的
RS-232接口适配器，配有AC电源

R&S® NRT-Z3 1081.2705.02

定向功率探头 R&S® NRT-Z的PC
卡接口适配器

R&S® NRT-Z4 1120.5005.02

装配件的袋子，配有绳索和口袋 R&S® ZZT-222 1001.0500.00

19“ 机架适配器 R&S® ZZA-97 0827.4527.00
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