
R&S®FSWP
相位噪声分析仪和

VCO测试仪

信号源和组件的高端分析

测
试
与
测
量

产
品
手

册
 | 

01
.0

1 



2

¸FSWP
相位噪声分析仪

和VCO测试仪

简介

¸FSWP相位噪声分析仪和VCO测试仪结合

极低噪声内部源和互相关技术，实现了相位

噪声测量的超高灵敏度。因此，即便测量高

度稳定的源 (例如在雷达应用中的源) 也只需

几秒钟。脉冲信号测量、附加相位噪声 (包

括脉冲) 特性描述以及集成化高端信号和频

谱分析等附加选件使此分析仪成为一台无与

伦比的测试仪器。

¸FSWP相位噪声分析仪和VCO测试仪为雷达应用以及

频率合成器、恒温晶体振荡器 (OCXO)、介质共振腔振荡

器 (DRO) 和VCO的开发与制造提供了最优测试解决方案。

¸FSWP可轻松配置以适用于所需的应用。此仪器内置低

噪声本振，可测量大部分市售的频率合成器和振荡器，无需

任何附加选件。

¸FSWP面向高端应用，可配置第二接收路径以使用互相

关测量法并增加灵敏度 (最高增加25 dB，取决于互相关次

数)。得益于极佳的内部源和基本数字化的架构，此分析仪的

测试速度快于对鉴相器输出信号进行数字化的测试系统。

¸FSWP可一键测量相位噪声，甚至可测量脉冲源的相位

噪声。如加配一个内部源，则此测试仪还可测试单个组件的

附加相位噪声。以往，只有使用外部源、功分器和移相器的

昂贵且复杂的系统才具备此功能。
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¸FSWP还可用作信号和频谱分析仪。例如，频谱分析仪

可帮助用户确定是否有所需的信号。¸FSWP为一体化解

决方案，因此用户可以轻松地在各个测量通道间切换。迅速

扫视频谱，然后继续相位噪声测量－没有问题。

主要数据

 J  频率范围：1 MHz至8 GHz/26.5 GHz

 J 互相关和极低噪声内部参考源实现相位噪声测量的高灵  

敏度

 � 1 GHz 载波频率和10 kHz频偏时，典型相位噪声值为 

–172 dBc (1 Hz)

 � 10 GHz载波频率和10 kHz频偏时，典型相位噪声值为 

-153 dBc (1 Hz)

 J 调幅噪声和相位噪声同步测量

 J 脉冲源相位噪声一键测量

 J 内部源适用于测量附加相位噪声，包括脉冲信号的相位  

噪声

 

 J 信号与频谱分析仪以及相位噪声分析仪集成在一个盒子中

 � 高端信号与频谱分析仪，10 Hz至8 GHz/26.5 GHz

 � 低显示平均噪声电平 (DANL) –156 dBm (1 Hz) (未打开

噪声消除功能) 和高三阶交调 (TOI，典型值为25 dBm)

下，具有高动态范围

 � 80 MHz信号分析带宽

 � 总测量不确定度：在3.6 GHz以下，小于0.2 dB，在      

8 GHz 以下，小于0.3 dB

 � 触摸屏操作

 � 12.1" 超大显示屏，可同时查看多个测量窗口

 � 多个测量应用可并行运行和显示

 J 高速测量

 J 低噪声内部直流源，用于VCO特性测量 
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¸FSWP
相位噪声分析仪

和VCO测试仪

优点和主要特性

具有高灵敏度，可同步测量相位噪声和调幅噪声

 J 内部源的相位噪声极低

 J 互相关以提高相位噪声灵敏度

 J 与二极管检波器相比，调幅噪声测量的精确度明显更高

 J 通过互相关呈现出更出众的灵敏度

 J 相位噪声测量的频偏可达300 MHz

 Z 第5页

一键测量脉冲源相位噪声

 J 简单的测试设置

 J 高灵敏度� 

 J 自动脉冲参数测量

 Z 第7页

内部源适用于测量附加相位噪声，包括脉冲信号的附加相位

噪声

 J 简单快速的测量

 J 通过互相关可提高灵敏度

 J 可测量脉冲信号的附加相位噪声

 Z 第8页

信号与频谱分析仪以及相位噪声分析仪 (高达26 GHz)

集成在一个盒子中

 J 简单的测试设置且成本经优化

 J 高价值性投资

 J 高端信号与频谱分析仪

 J 概述

 Z 第9页

高速测量

 J 生产应用的理想选择

 J 加快开发

 Z 第11页

低噪声内部直流源，用于VCO特性测量

 Z 第12页
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具有高灵敏度，

可同步测量相位

噪声和调幅噪声

内部源中的相位噪声极低 

迄今为止，高端相位噪声测量系统仍需要昂贵的外部信号发

生器作为参考源。这些发生器或外部源的质量会限制相位噪

声测量的灵敏度。¸FSWP不需要外部参考源。就相位噪

声测量性能而言，¸FSWP的内部本振几乎超越了市面上

现售的所有发生器。下表显示了1 GHz下，内部源的典型相

位噪声值。如果需要更高的灵敏度，则可通过互相关提高灵

敏度 (最高可增加25 dB)。

互相关以提高相位噪声灵敏度

为测量具有极低相位噪声的源，¸FSWP可以配置第二个

本振 (¸FSWP-B60选件) 以进行互相关。灵敏度会因此最

高增加25 dB，取决于所用互相关次数。以下方程式描述了

可预期的增值。

∆L = 5 · log(n)

∆L：通过互相关 (单位：dB) 提高的相位噪声灵敏度

n：互相关数/平均值

互相关数增加9倍，¸FSWP的测量相位噪声会因此降低 

5 dB。

得益于此分析仪的低噪声内部源，往往只需几次互相关即可

测量高质量振荡器。用户可以更快地得到可靠结果，这缩短

了开发和制造时间。

与二极管检波器相比，调幅噪声测量的精确度明显更高

¸FSWP可同步测量调幅噪声和相位噪声。两种测量的

结果可同时显示在一个图表中或显示在两个不同的窗口中。

¸FSWP高精度源 (结合互相关) 超越了基于二极管检波器

的测量的精度，其灵敏度可达20 dB以上。

内部本振的典型相位噪声值

1 Hz 10 Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz

1 GHz –60 dBc -88 dBc -116 dBc -141 dBc -153 dBc -159 dBc -163 dBc -176 dBc

–180

–160

–140

–120

–100

–80

–60

–40

–20

10 GHz

1 GHz

100 MHz

10 MHz

1 10 100 1000 10000 100 000 1 000 000 10 000 000

各个频率下内部本机振荡器的相位噪声

以Hz为单位的频偏

以
dB

c为
单
位
的
相
位
噪
声

 (1
 H

z)
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通过互相关呈现出更出众的灵敏度

用户往往不知道需要几次互相关来测量信号源。迹线下方的

灰色区域显示了针对所选的互相关数，可达到的特定测量的

灵敏度级别。如果增加更多互相关次数也无法进一步提高灵

敏度，则互相关过程会自动中止。

用户可以轻松调节仪器以适应自己的特定要求。很多应用 

(例如，制造) 并没有很高的灵敏度要求。第二个本振或信号

与频谱分析仪功能有时并不需要。这些功能可在测量要求提

高时 (例如，测量高精度晶体振荡器) 随时轻松添加。

 

相位噪声测量的频偏达300 MHz

¸FSWP允许相位噪声测量的频偏为10 MHz至300 

MHz，针对调幅噪声和相位噪声的总和的频偏最高可达 

1 GHz。尽管带宽较大，但用户无需担心动态范围限制。

¸FSWP的快速频率处理能力使其能够覆盖更广的测量  

范围。

 

¸FSWP可同时测量相位噪声和调幅噪声。结

果可显示在单独的窗口中，也可统一显示在一个

窗口中。灰色区域显示¸FSWP的测量灵敏

度。绿色迹线代表调幅噪声，黄色迹线代表相位

噪声。

在迹线菜单中，用户可以指定相位噪声和/或调幅

噪声测量的迹线。他们还可以选择是否移除杂散

或使迹线保持平稳。
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尽管此仪器可自动测量脉冲参数，但用户仍可以

自由定义门触发。

借助频谱分析仪功能，测量时域和频域内的脉冲

信号。左上方窗口显示了脉冲源相位噪声，最高

频偏相当于脉冲重复率的一半。振幅噪声如右上

方窗口所示。

一键测量

脉冲源相位噪声
简单的测试设置

迄今为止，仍需要依靠极其昂贵且复杂的系统来测量脉冲源

相位噪声，如雷达应用中所用的脉冲源的相位噪声。要实现

稳定的测量，需要精确的脉冲参数信息以及极大的耐心。

配置¸FSWP-K4选件后，¸FSWP可一键执行这些测

量。¸FSWP先记录信号并计算所有的脉冲参数，然后解

调信号并显示相位噪声和调幅噪声。

 

几乎不花费任何时间即可实现稳定测量。一键获取所有结

果，使用户可以专注优自己的电路设计。

高灵敏度

¸FSWP也提供了互相关功能以便脉冲源测量。互相关可

以补偿因脉冲断开时间延长导致平均信号功率下降而造成的

灵敏度降低问题。这使¸FSWP可达到较大的动态范围，

甚至可以测量脉冲信号的相位噪声。

自动脉冲参数测量

与专用的脉冲测量应用 (¸FSW-K6/¸FSWP-K6) 相

似，配备¸FSW-K4的¸FSWP可自动确定与测量脉冲

源相位噪声相关的所有脉冲参数 (例如，脉冲重复率、脉冲

宽度)。用户不必担心是否正确设置了这些参数。然而，他们

可以定义一个门触发，例如，用以抑制瞬时脉冲。无需再执

行后续修正、改变迹线或手动限制有效的频偏范围。
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内部源适用于测

量附加相位噪

声，包括脉冲信

号的相位噪声

简单快速的测量

¸FSWP提供了一个内部信号源 (¸FSWP-B64选件)，

用于测量附加相位噪声。如放大器、倍频器、功分器以及其

他不会产生信号但会产生附加相位噪声的二端口组件。例

如，在开发高端雷达应用时，务必要了解这些单个组件和本

振会将多少相位噪声添加到信号中。只有这样，才可能开发

出极低相位噪声的发射机。

以往，参数测量前需对高质量外部信号源、功分器和相应的

移相器进行复杂的设置。测量极易受电磁干扰和振动影响。

借助¸FSWP，用户可轻松地将内部信号源连接到DUT 

输入，并将DUT输出连接回¸FSWP。这样，即可一键测

量DUT的附加相位噪声。

通过互相关可提高灵敏度

¸FSWP也为此操作模式应用了互相关功能。有两条路径

可将测量的信号转变为基带，以抑制内部变频器的附加相位

噪声。这使分析仪可实现比基于PLL的测量明显更好的灵敏

度，并允许用户开发相位噪声更低的发射机，以提高雷达系

统的距离和时间分辨率。

可测量脉冲信号的附加相位噪声

配备¸FSWP-K4选件后，¸FSWP可以测量脉冲信号

的附加相位噪声。

例如，要描述雷达发射机组件的特性并进行优化，必须在

使用脉冲信号的真实环境下进行组件测试。与在连续波模

式中操作相比，在脉冲模式中放大器的表现会非常不同。

¸FSWP实现一键测量 (先前只能通过极其复杂的测试设

置才可实现)。

适用于测量放大器附加相位噪声并显

示结果迹线的典型设置。
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用户可以在频谱分析仪和相位噪声分析仪测量通

道之间切换，或者同时查看两者。

信号与频谱分析

仪以及相位噪声

分析仪 (高达26 
GHz) 集成在一个

盒子中

简单的测试设置且成本经优化

大部分相位噪声分析仪都记录鉴相器后的噪声，然后将其转

变为频域。受测试信号的载波不再可见。用户不知道他们是

在正确的频率上还是在杂散信号上进行测量。他们不知道

测量结果是否正确，因为载波很不稳定或漂移得太快，或者

因为测量信号与参考源之间的差异变得过大。要确定此结果

是否正确并对谐波和杂散发射进行检查，需要一台频谱分     

析仪。

通过添加¸FSWP-B1选件，¸FSWP相位噪声分析仪

可轻松升级加入信号与频谱分析仪功能。用户可以监控不同

测量信道中的信号，并且无需其它复杂布线即可快速有效地

优化并开始测量。此功能也可在自动测试系统中使用。

高价值性投资

通常没有足够的实验室应用可以证明只需购买一台相位噪声

分析仪。添加信号与频谱分析仪功能到此仪器上，可以使此

仪器得到充分使用，因为它可用于在实验室中更频繁执行的

所有频谱测量。仪器几乎没有故障停机时间，这是一项安全

的投资。

自动测试系统的制造商也节省了空间和金钱，因为他们无需

另外购买一台频谱分析仪。
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高端信号与频谱分析仪

信号与频谱分析仪基于¸FSW，具有独一无二的射频性

能和高灵敏度。此分析仪的低相位噪声使用户能够精确分析

调制、测量具有高动态范围的相邻信道的功率并测量与载波

非常接近的杂散发射。内部前置放大器将显示平均噪声电

平 (DANL) 降低到–165 dBm (1 Hz) 以下。附加的噪声消除

功能使DANL接近理论限值–174 dBm (1 Hz)。尤其是，杂散

发射测量极其快速，因为与较低灵敏度的频谱分析仪相比，

¸FSWP使用更高的分辨率带宽进行测量。

典型值为25 dBm的高三阶交调截止点 (TOI) 提供了高动态范

围，允许用户在存在较大输入信号时测量较小输入信号，并

确定宽频调制信号的相邻通道抑制。

当作为信号分析仪(¸FSWP-B1选件)使用时，¸FSWP 

使用高达80 MHz的分析带宽 (¸FSWP-B80选件)，并提

供基于I/Q数据的内部选件以进行信号分析。例如，这使得

自动分析脉冲 (¸FSWP-K6脉冲测量选件) 成为可能。

¸FSWP可一键记录宽频带上的所有数据，并计算所有重

要的脉冲参数，例如脉冲宽度、上升时间和脉冲重复率。

 

通过使用内部矢量信号分析功能 (¸FSWP-K70选件) 可评

估数字调制信号。¸FSWP-K7选件可用于测量模拟调制

信号。用户还可以将I/Q数据上传到计算机并自行执行分析。

概述

 J 低噪声电平 –156 dBm (1 Hz) (未打开噪声消除功能和前置

放大器) 和高三阶交调截止点 (TOI，典型值为25 dBm)下，

具有高动态范围

 J 3.6 GHz下，总测量不确定度小于0.2 dB；8 GHz下，总测

量不确定度小于0.3 dB

 J 在1 GHz (10 kHz频偏) 时，相位噪声为–140 dBc (1 Hz)

 J 80 MHz的信号分析带宽

 J 内置测量应用选件

 � 脉冲测量 (R&S®FSWP-K6)

 � 适用于分析数字调制的矢量信号分析 (R&S®FSWP-K70)

 � 模拟调制 (AM、FM、ϕM) 分析 (R&S®FSWP-K7)

 � 噪声系数测量 (R&S®FSWP-K30)

矢量信号分析、脉冲信号分析、高次谐波的测

量、高灵敏度相位噪声测量 – ¸FSWP可以实

现一切。它可轻松地在测量通道之间切换并可同

时显示结果。
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高测量速度
生产应用的理想选择

¸FSWP相位噪声分析仪结合了快速处理器和FPGA，可

实现即时数据处理。测量时间仅由物理处理所需时间 (数据

记录) 决定。各个测量序列的信号解调和相关无需花费额外

时间。高质量内部源意味着相位噪声测量只需更少的相关

数，从而有效地减少数据记录时间。

速度是一个重要的因素，尤其是对制造应用而言。与类似的

系统相比，¸FSWP的内部源的灵敏度高了10 dB以上，

而且只需要比其少百倍的相关次数来测量高灵敏度振荡器，

例如DRO和OCXO。这可节省大量的时间并增加了测量吞吐

量，尤其是在测量接近载波的信号时，此时数据记录是决定

测量时间的决定性因素。

加快开发

测量时间缩短，进而加快了开发过程。¸FSWP只需几分

钟即可显示高端振荡器的相位噪声迹线 - 此测量以前往往需

要几小时。

实际上，开发和优化信号源变得更简单更快速，因为只需要

几分钟即可测量电路改造 (如在OCXO上新增电容器或电阻

器) 的影响。
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低噪声内部直流

源，用于VCO特
性测量

¸FSWP具备极低噪声的内部直流源，供电并控制压控振

荡器 (VCO) 以及其他组件。可轻松测量VCO。创建VCO数据

表同样也很简单，因为¸FSWP可以测量各个调谐和供电

电压下的相位噪声，从而提供数据表通常所列的参数值。

内部直流源参数

供电电压 0 V ~ 16 V

最大电流负荷 2000 mA

调谐电压 -10 V ~ +28 V

最大电流负荷 20 mA

适用于VCO测量的直流源配置菜单。
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简要技术参数
主设备

频率

频率范围，射频输入

相位噪声和调幅噪声测量 R&S®FSWP8 1 MHz ~ 8 GHz

R&S®FSWP26 1 MHz ~ 26.5 GHz

相位噪声测量

测量结果 SSB相位噪声、杂散信号、整体RMS相位偏差、剩

余FM、时间抖动

频偏范围 输入信号≤ 1 GHz 10 MHz ~ 载波频率的30%

输入信号> 1 GHz 10 MHz ~ 300 MHz

使用R&S®FSWP-B60选件的相位噪声灵敏度 (互相关数 = 1，起始频偏 = 1 Hz)1)

射频输入

频率

载波频偏

1 Hz 10 Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz ≥ 30 MHz

10 MHz -96 -128 -140 -160 -173 -174 -175 – –

100 MHz -76 -108 -136 -160 -170 -173 -175 -175 -175

1 GHz -56 -88 -116 -140 -166 -173 -173 -173 -173

3 GHz -46 -78 -106 -130 -156 -158 -163 -170 -170

7 GHz -39 -71 -99 -135 -152 -153 -157 -166 -166

10 GHz -36 -68 -96 -128 -147 -150 -155 -173 -173

16 GHz -32 -64 -92 -124 -143 -146 -151 -170 -170

26 GHz -28 -60 -88 -120 -139 -142 -147 -166 -166

调幅噪声测量

频偏范围 输入信号≤ 100 MHz 10 MHz ~ 载波频率的30%

输入信号> 100 MHz 10 MHz ~ 30 MHz

AM噪声灵敏度1)

射频输入

频率

载波频偏

1 Hz 10 Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz 30 MHz

1 GHz -105 -120 -135 -150 -158 -165 -165 -165 -165

10 GHz -90 -105 -120 -135 -150 -160 -165 -165 -165

附加相位噪声测量 (R&S®FSWP-B64选件)
信号源

频率范围 R&S®FSWP8 10 MHz ~ 8 GHz

R&S®FSWP26 10 MHz ~ 18 GHz

附加相位噪声测量

频偏范围 输入信号≤ 100 MHz 10 MHz ~ 载波频率的30%

输入信号> 100 MHz 10 MHz ~ 30 MHz

灵敏度1)

射频输入频率 载波频偏

1 Hz 10 Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz 30 MHz

1 GHz -105 -115 -130 -142 -157 -160 -165 -165 -165

10 GHz -94 -110 -128 -138 -148 -152 -160 -160 -165

1)  值单位为dBc (1 Hz)。
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R&S®FSWP-B1信号与频谱分析仪选件

频率范围 R&S®FSWP8 10 Hz ~ 8 GHz

R&S®FSWP26 10 Hz ~ 18 GHz

老化率/年 ±1 × 10 -7/年

带R&S®FSWP-B4选件 ±3 × 10 -8/年

分辨率带宽 标准滤波器 1 Hz ~ 10 MHz
带R&S®FSWP-B8选件：20 MHz、50 MHz、
80 MHz (附加)

RRC滤波器 18 kHz (NADC)、24.3 kHz (TETRA)、
3.84 MHz (3GPP)

信道滤波器 100 Hz ~ 5 MHz

视频滤波器 1 Hz ~ 10 MHz

I/Q解调带宽 10 MHz

带R&S®FSWP-B80选件 80 MHz

显示平均噪声电平 (DANL) 2 GHz 典型值为 –156 dBm (1 Hz)

8 GHz 典型值为 –156 dBm (1 Hz)

20 GHz 典型值为 -150 dBm (1 Hz)

使用前置放大器的DANL 8 GHz 典型值为 -169 dBm (1 Hz)

20 GHz 典型值为 -166 dBm (1 Hz)

相位噪声 1 GHz载波频率，10 kHz频偏 典型值为 -137 dBc (1 Hz)

总测量不确定度 < 8 GHz < 0.4 dB

数据手册请参见PD 3607.2090.22或登陆www.rohde-schwarz.com查询

自动更新

使用USB存储设备或通过LAN端口升级分析仪的固件。可访问www.rohde schwarz.com从互联网上下载免费固件更新。
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订货信息
名称 型号 订货号

相位噪声分析仪，1 MHz ~ 8 GHz R&S®FSWP8 1322.8003.08

相位噪声分析仪，1 MHz ~ 26.5 GHz R&S®FSWP26 1322.8003.26

硬件选件

频谱分析仪，10 Hz ~ 8 GHz R&S®FSWP-B1 1322.9997.08

频谱分析仪，10 Hz ~ 26.5 GHz R&S®FSWP-B1 1322.9997.26

高稳定性OCXO R&S®FSWP-B4 1325.3890.02

分辨率带宽 > 10 MHz1) R&S®FSWP-B8 1325.5028.26

针对谐波测量的高通滤波器1) R&S®FSWP-B13 1325.4350.02

射频前置放大器，100 kHz ~ 8 GHz1) R&S®FSWP-B24 1325.3725.08

射频前置放大器，100 kHz ~ 26.5 GHz1) R&S®FSWP-B24 1325.3848.26

互相关，8 GHz R&S®FSWP-B60 1322.9800.08

互相关，26.5 GHz R&S®FSWP-B60 1322.9800.26

附加相位噪声测量 R&S®FSWP-B64 1322.9900.26

80 MHz分析带宽1) R&S®FSWP-B80 1325.4338.02

固件

脉冲相位噪声测量 R&S®FSWP-K4 1325.5034.02

AM/FM/ϕM模拟调制分析1) R&S®FSWP-K7 1325.4238.02

噪声系数测量1) R&S®FSWP-K30 1325.4244.02

矢量信号分析1) R&S®FSWP-K70 1325.4280.02

适用于固态硬盘的安全写保护 R&S®FSWP-K33 1325.5040.02

1) 需要R&S®FSWP-B1选件。

服务选项

延长保修期，一年 R&S®WE1 请与您当地的罗德与施瓦茨公司销售

办事处联系。延长保修期，二年 R&S®WE2

延长保修期，三年 R&S®WE3

延长保修期，四年 R&S®WE4

带校准服务的延长保修期，一年 R&S®CW1

带校准服务的延长保修期，二年 R&S®CW2

带校准服务的延长保修期，三年 R&S®CW3

带校准服务的延长保修期，四年 R&S®CW4
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