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[bookmark: _Toc3731]引    言

本规范依据JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》编写，相关术语及不确定度评定遵循JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》和JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》两个文件。
本规范是对JJF 1111-2003《调制度测量仪校准规范》的修订版本，相对原规范，本规范修订的内容如下：
1） 将载波频率测量范围从0.15MHz~1300MHz扩展为0.05MHz~50GHz；
2） 将调频频偏测量中：调制频率测量范围从0.02kHz~200kHz扩展为 0.01kHz~5MHz，频偏最大允许误差从±3%调整为±（1.5%~3%）；
3） 将调幅度测量中：调制频率测量范围从0.02kHz~200kHz扩展为 0.01kHz~5MHz，调幅度测量范围从0.1%~99%扩展为0.01%~100%，调幅度最大允许误差从±3%调整为±（1.5%~2%）；
4） 将调相相移测量中：调制频率测量范围从0.02kHz~200kHz扩展为 0.01kHz~5MHz，相移测量范围从0.01rad~400rad扩展为0.01rad~1000rad，调相相移最大允许误差从±6%调整为±3%；
5） 将剩余调频的最大允许范围从<3Hz（有效值）（0.15MHz≤fc<1300MHz）调整为<1.5Hz（有效值）（100kHz≤fc<9GHz）、<3Hz（有效值）（9GHz≤fc＜18GHz）、<6Hz（有效值）（18GHz≤fc<26.5GHz）、<12Hz（有效值）（26.5GHz≤fc≤50GHz）；
6） 将剩余调幅的最大允许范围从<0.03%（有效值）（0.15MHz≤fc<1300MHz）调整为<0.01%（rms）（0.05MHz≤fc<50GHz）；
7） 调幅测量时的解调输出失真的最大允许范围从<0.1%调整为<0.3%；
8） 调相测量时的解调输出失真的最大允许范围从<0.1%调整为<0.3%；
本规范历次版本发布情况：
JJF 1111-2003。
JJF XXXX–––201X

III

 调制度测量仪校准规范
[bookmark: _Toc18119][bookmark: _Toc185215550]1 范围
本规范适用于调制度测量仪的校准。
[bookmark: _Toc8002][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]2 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。在正弦波调制时，蜂值是有效值的倍，有效值是平均值的倍。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
[bookmark: _Toc185215554][bookmark: _Toc3199]3 计量特性
[bookmark: _Toc13036]3.1 调频频偏
载波频率范围：0.05MHz~50GHz
调制频率范围：0.01kHz~5MHz
调频频偏测量范围：0.01kHz~400kHz
调频频偏测量最大允许误差：±（1.5%~3%）
[bookmark: _Toc16040]3.2 调幅度
载波频率范围：0.05MHz~50GHz
调制频率范围：0.01kHz~5MHz
调幅度测量范围： 0.01%~100%
调幅度测量最大允许误差：±（1.5%~2%）
[bookmark: _Toc533]3.3 调相相移
载波频率范围：0.05MHz~50GHz
调制频率范围：0.01kHz~5MHz
调相相移测量范围：（0.01~1000）rad
调相相移测量最大允许误差：±3%
[bookmark: _Toc6365]3.4 剩余调频
载波频率范围：0.05MHz~50GHz
低频滤波：（0.05~3）kHz
剩余调频：<1.5Hz（有效值）（100kHz≤载波频率<9GHz）
<3Hz（有效值）（9GHz≤载波频率＜18GHz）
<6Hz（有效值）（18GHz≤载波频率<26.5GHz）
<12Hz（有效值）（26.5GHz≤载波频率≤50GHz）
[bookmark: _Toc12938]3.5 剩余调幅
载波频率范围：0.05MHz~50GHz
低频滤波：（0.05～3）kHz
剩余调幅：<0.01%（有效值）  
[bookmark: _Toc2021]3.6 剩余调相
载波频率范围：0.05MHz~50GHz
低频滤波：（0.05~3）kHz
剩余调相：<0.02rad（有效值） 
[bookmark: _Toc11101]3.7 调频测量时的调幅抑制
载波频率范围：0.05MHz~50GHz
低频滤波：（0.05~3）kHz
调幅抑制：<20Hz（峰峰值）（Δf=50kHz）
[bookmark: _Toc30287]3.8 调幅测量时的调频抑制
载波频率范围：0.05MHz~50GHz
低频滤波：（0.05~3）kHz
调频抑制：<0.2%（峰峰值）（Δf=50kHz）
[bookmark: _Toc21914]3.9 调相测量时的调幅抑制
载波频率范围：0.05MHz~50GHz
低频滤波：（0.05~3）kHz
调频抑制：<0.03rad（峰峰值）（Δf=50kHz）
[bookmark: _Toc5829]3.10 调频测量时的解调输出失真
载波频率范围：0.05MHz~50GHz
调制频率范围：0.01kHz~200kHz
解调输出失真： <0.1%
[bookmark: _Toc6093]3.11 调幅测量时的解调输出失真
载波频率范围：0.05MHz~50GHz
调制频率范围：0.01kHz~200kHz
解调输出失真：<0.3%
[bookmark: _Toc25095]3.12 调相测量时的解调输出失真
载波频率范围：0.05MHz~50GHz
调制频率范围：0.01kHz~200kHz
解调输出失真：<0.3%
注：以上技术指标不作合格性判别，仅供参考。
[bookmark: _Toc2708][bookmark: _Toc185215563][bookmark: _Toc301246905]4  校准条件
[bookmark: _Toc28078]4.1 环境条件
4.1.1 环境温度：(23±5)℃
4.1.2 相对湿度：≤80%
4.1.3 供电电压：(220±11)V、(50±1)Hz
4.1.4 周围无影响校准系统正常工作的电磁干扰和机械振动
[bookmark: _Toc301246906][bookmark: _Toc5834]4.2 测量标准及其他设备
4.2.1 标准调制信号发生器
载波频率范围：0.05MHz~50GHz
调制频率范围：0.02kHz~5MHz
调频频偏范围：（0~400）kHz
调频频偏扩展不确定度：1%（k=2）
调幅度：（0.01~100）%
调幅度扩展不确定度：0.3%~1.5%（k=2）
调相相移：（0.01~1000）rad
调相相移测量最大允许误差：±1%
4.2.2 信号发生器（带外调制输入）
频率范围：0.05MHz~50GHz
    输出幅度：-120dBm~20dBm
调制频偏：(0~400)kHz
调幅度：(0.01~100)%
4.2.3 频谱分析仪
    频率范围：10Hz~50GHz
分辨带宽：1Hz~10MHz
边带噪声电平：<-80dBc/Hz(偏离中心频率100Hz~1MHz)
平均噪声电平：<-100dBm/Hz
显示刻度最大允许误差：±0.1dB/10dB，90dB时累计小于0.6dB
4.2.4 低频信号发生器
    频率范围：1Hz~10MHz
电压范围：10mV~10V
电压最大允许误差：±0.05%
失真度：≤0.05%
4.2.5 失真分析仪
频率范围：10Hz~200kHz
失真度范围：0.01%~30%
失真度最大允许误差：±(1dB~2dB)
    输入电压范围：50mV~100V
4.2.6 衰减器
    频率范围：0.05MHz~50GHz
衰减量：0dB~60dB
衰减不确定度：0.01dB~0.10dB（k=2）
4.2.7 功率分配器
    频率范围：0.05MHz~50GHz
驻波比：≤1.5

[bookmark: _Toc10796][bookmark: _Toc301246908]5  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc29203]5.1 校准项目
校准项目见表1。
表1 校准项目表
	序  号
	校准项目名称

	1
	外观及工作正常性检查

	2
	调频频偏

	3
	调幅度

	4
	调相相移

	5
	剩余调频

	6
	剩余调幅

	7
	剩余调相

	8
	调频测量时的调幅抑制

	9
	调幅测量时的调频抑制

	10
	调相测量时的调幅抑制

	11
	调频测量时的解调输出失真

	12
	调幅测量时的解调输出失真

	13
	调相测量时的解调输出失真


[bookmark: _Toc18851]5.2 外观及工作正常性检查
a) 被校调制度测量仪应无影响电气性能的机械损伤，其开关、按键、接口等应可靠，旋钮应牢固且调节正常。
b) 被校调制度测量仪通电开机后，应能工作正常、显示清晰，并按其技术说明书要求完成自检。
c) 进行后续校准时，被校调制度测量仪应先按技术说明书要求完成预热。
[bookmark: _Toc21719]5.3 调频频偏
5.3.1 标准调制源法
a) [bookmark: OLE_LINK18]仪器连接如图1所示。标准调制信号发生器输出端接入到被校调制度测量仪输入端口，且要阻抗匹配。
标准调制信号
发生器
被校调制度
测量仪
输出
端口
输入
端口

图1 标准调制度源-调频频偏校准的连接示意图
b) 按附录A表A.2“载波频率”、“调制频率”、“调频频偏”栏目中要求分别设置标准调制信号发生器的输出频率、调制频率、频率频偏，输出电平设置为0dBm（或被校调制度测量仪技术说明书要求的其他值）。
c) 被校调制度测量仪设置为频偏测量功能，选择“正峰值（P+）+负峰值（P-）”检波器，并选择合适的滤波带宽；读取调频频偏值，记录于附录A表A.2中。
d) 被调制度测量仪的调频频偏的示值误差按式（1）计算：
                 ΔFMS=FM1S-FM2S                       （1）                         
式中：ΔFMS—调频频偏的示值误差，Hz；
          FM1S—被校调制度测量仪的指示值，Hz；
FM2S—标准调制信号发生器的设定值（标准值），Hz。
e) 按照附录A表A.2取点，重复本规范第5.3.1条中a)~d)的步骤操作，数据记录于附录A表A.2中。
5.3.2 贝塞尔函数零值法
a) 仪器连接如图3所示。
信号发生器
被校调制度测量仪
功率分配器
低频信号发生器
频谱分析仪
外调制输入

图2贝塞尔函数-调频频偏校准的连接示意图
b) 按附录A表A.2“载波频率”一栏中要求设置信号发生器的输出频率，输出电平设置为0dBm（或被校调制度测量仪技术说明书要求的其他值）。
c) 设置频谱分析仪的中心频率与信号发生器的输出频率一致，调节分辨力带宽、频谱宽度、参考电平，使其波形显示清晰，光标标记载波频率和幅度，作为参考值，按下相对光标键。
d) 根据校准的调制频率，设置低频信号发生器的频率（按附录D表D.2中调制信号频率），且幅度调整为最小值。
e) 调节低频信号发生器的输出幅度，是频谱分析仪上的谱线幅度减小，直到k次（k为零点序号，k值选择参考附录D表D.2）值相对光标幅度小于60dB以上（或比参考值小60dB以上）。
f) 被校调制度测量仪设置为频偏测量功能，选择“正峰值（P+）+负峰值（P-）”检波器，并选择合适的滤波带宽（参考附录D表D.2），读取调频频偏值，记录于附录A表A.2中。
g) 被调制度测量仪的调频频偏的示值误差按式（2）计算：
                 ΔFMB=FM1B-FM2B                       （2）                         
式中：
ΔFMB—调频频偏的示值误差，Hz；
    FM1B—被校调制度测量仪的指示值，Hz；
FM2B—频谱分析仪的计算值（标准值），Hz。
f) 按照附录A表A.2取点，重复本规范第5.3.2条中a)~g)的步骤操作，数据记录于附录A表A.2中。
[bookmark: _Toc23780]5.4 调幅度
5.4.1 标准调制源法
a) 仪器连接如图1所示。标准调制信号发生器输出端接入到被校调制度测量仪输入端口，且要阻抗匹配。
b) 按附录A表A.3“载波频率”、“调制频率”、“调幅度”栏目中要求设置标准调制信号发生器的输出频率、调制频率、调幅度，输出电平设置为0dBm（或被校调制度测量仪指标要求的其他值）。
c) 被校调制度测量仪设置为调幅度测量功能，选择“正峰值（P+）+负峰值（P-）”检波器，并选择合适的滤波带宽；读取调幅度值，记录于附录A表A.3中。
d) 被调制度测量仪的调幅度的示值误差按式（3）计算：
                 ΔAM=AM1-AM2                       （3）                         
式中：
ΔAM—调幅度的示值误差，%；
    AM1—被校调制度测量仪的指示值，%；
AM2—标准调制信号发生器的设定值（标准值），%。
e) 按照附录A表A.3取点，重复本规范第5.4.1条中a)~d)的步骤操作，数据记录于附录A表A.3中。
5.4.2 衰减法
信号发生器
功率分配器功率分配器
衰减器
被校调制度测量仪
频谱分析仪

图3衰减法-调幅度校准的连接示意图
a) 仪器连接如图所示。
b) 设置衰减器的衰减值为0。按附录A表A.3“载波频率”、“调制频率”、“调幅度”栏目中要求设置标准调制信号发生器的输出频率、调制频率、调幅度，输出电平设置为0dBm（或被校调制度测量仪指标要求的其他值），再根据公式（4）计算出衰减量Ai，
                    （4）
式中：Ai—衰减量，dB；
ma—信号发生器的设定值的调幅度，%。
c) 根据计算出的衰减量Ai，调整衰减器的衰减量为Ai，并读取频谱分析仪载波幅度的变化量A1。
d) 衰减器的衰减量置为0dB，调整信号发生器的调幅度，读取频谱分析仪的载波幅度和上下边频幅度的差值A2，使得A2=A1。
                    （5）
式中：
Ac—载波幅度，dB；
Aup—上边频幅度，dB；
Alow—下边频幅度，dB。
e) 被校调制度测量仪设置为调幅度测量功能，选择“正峰值（P+）+负峰值（P-）”检波器，并选择合适的滤波带宽；读取调幅度值，记录于附录A表A.3中。
按照附录A表A.3取点，重复本规范第5.4.2条中a)~e)的步骤操作，数据记录于附录A表A.3中。
[bookmark: _Toc30731][bookmark: _Toc185215577]5.5 调相相移
5.5.1 标准调制源法
a) 仪器连接如图1所示。标准调制信号发生器输出端接入到被校调制度测量仪输入端口，且要阻抗匹配。
b) 按附录A表A.4“载波频率”、“调制频率”、“调相相移”栏目中要求设置标准调制信号发生器的输出频率、调制频率、调相相移，输出电平设置为0dBm（或被校调制度测量仪技术说明书要求的其他值）。
c) 被校调制度测量仪设置为调相相移测量功能，选择“正峰值（P+）+负峰值（P-）”检波器，并选择合适的滤波带宽；读取调相相移值，记录于附录A表A.4中。
d) 被调制度测量仪的调相相移的示值误差按式（6）计算：
                 ΔPMS=PM1S-PM2S                       （6）                         
式中：
ΔPM源—调相相移的示值误差，rad；
    PM1源—被校调制度测量仪的指示值，rad；
PM2源—标准调制信号发生器的设定值（标准值），rad。
e) 按照附录A表A.4取点，重复本规范第5.5.1条中a)~d)的步骤操作，数据记录于附录A表A.4中。
5.5.2 贝塞尔函数零值法
a) 按本规范第5.3.2条的a)~e)操作。
b) 被校调制度测量仪设置为调相相移测量功能，选择“正峰值（P+）+负峰值（P-）”检波器，并选择合适的滤波带宽（参考附录D表D.2），读取调相相移值，记录于附录A表A.4中。
c) 被调制度测量仪的调相相移的示值误差按式（7）计算：
                 ΔPMB=PM1B-PM2B                       （7）                         
式中：
ΔPMB—调频频偏的示值误差，rad；
    PM1B—被校调制度测量仪的指示值，rad；
PM2B—频谱分析仪的计算值（标准值），rad。
d) 按照附录A表A.4取点，重复本规范第5.5.2条中a)~c)的步骤操作，数据记录于附录A表A.4中。
[bookmark: _Toc27217]5.6 剩余调频
5.6.1 方法一间接测量法
a) 仪器连接如图4所示。
标准调制信号发生器
被校调制度测量仪
失真度测量仪

图4 剩余调频校准的连接示意图
b) 被校调制度测量仪设置为调频频偏测量功能，选择规定的滤波带宽。
c) 按附录A表A.5.1“载波频率”一栏中要求设置标准调制信号发生器的输出频率，输出电平设置为0dBm（或被校调制度测量仪技术说明书要求的其他值）。
d) 置标准调制信号发生器为频偏状态，调制频率为1kHz，调整频偏值，使被校调制度测量仪在最低量程指到满度ΔfF1，用失真度测量仪的电压表测量解调输出电压UF1。然后改用无调制载波信号，再测量解调输出电压UN1。
e) 被调制度测量仪的剩余调频的示值按式（8）计算：
                 （8）
式中：
ΔfN1—剩余调频的示值，Hz；
    UN1—无调制信号解调后输出的电压值，mV；
UF1—有调制信号解调后输出的电压值，mV；
ΔfF1—被校准仪器在最低量程的满度值，Hz。
若剩余调频以信噪比（dB）形式给出时，按式（9）计算剩余调频Rsf。
          （9）
式中：
Rsf—剩余调频的示值，dB；
    UN1—无调制信号解调后输出的电压值，mV；
UR1—规定参考频偏下解调后输出的电压值（值的大小可查阅被校仪器说明书），mV。
注：被校调制度测量仪没有解调输出时，可在最低量程测量无调制载波信号，直接读取频偏值，即为剩余调频ΔfN2。若剩余调频以信噪比（dB）形式给出时，按式（10）计算剩余调频Rsf。
          （10）
式中：
Rsf—剩余调频的示值，dB；
    ΔfF2—无调制信号的频偏值，Hz；
ΔfR—规定参考频偏值（可查阅被校仪器说明书），Hz。
f) 按照附录A表A.5.1取点，重复本规范第5.6.1条中a)~e)的步骤操作，数据记录于附录A表A.5.1中。
5.6.2 方法二直接测量法
a) 仪器连接如图1所示。
b) 设置被校调制度测量仪为频偏状态，检波器选择有效值检波（RMS），低通滤波器3kHz，高通滤波器300	Hz。
c) 读取被校调制度测量仪的频偏值，数据记录于附录A表A.5.2中。
[bookmark: _Toc28765]5.7 剩余调幅
5.7.1 方法一间接测量法
a) 仪器连接如图4所示。
b) 被校调制度测量仪设置为调幅度测量功能，选择规定的滤波带宽。
c) 按附录A表A.6.1“载波频率”一栏中要求设置标准调制信号发生器的输出频率，输出电平设置为0dBm（或被校调制度测量仪技术说明书要求的其他值）。
d) 置标准调制信号发生器为调幅状态，调制频率为1kHz，调整调幅值，使被校调制度测量仪在最低量程指到满度MF1，用失真度测量仪的电压表测量解调输出电压UF2。然后改用无调制载波信号，再测量解调输出电压UN2。
e) 被调制度测量仪的剩余调幅的示值按式（11）计算：
                 （11）                  
式中：
MN1—剩余调幅的示值，%；
    UN2—无调制信号解调后输出的电压值，mV；
UF2—有调制信号解调后输出的电压值，mV；
MF1—被校准仪器在最低量程的满度值，%。
若剩余调幅以信噪比（dB）形式给出时，按式（12）计算剩余调频Rsm。
          （12）
式中：
Rsm—剩余调幅的示值，dB；
    UN2—无调制信号解调后输出的电压值，mV；
UR2—规定参考频偏下解调后输出的电压值（值的大小可查阅被校仪器说明书），mV。
注：被校调制度测量仪没有解调输出时，可在最低量程测量无调制载波信号，直接读取调幅度值，即为剩余调幅MN2。若剩余调幅以信噪比（dB）形式给出时，按式（13）计算剩余调幅Rsm。
          （13）
式中：
Rsm—剩余调幅的示值，dB；
MN2—无调制信号的调幅度值，%；
MR—规定参考调幅度值（可查阅被校仪器说明书），%。
f)按照附录A表A.6.1取点，重复本规范第5.7.1条中a)~e)的步骤操作，数据记录于附录A表A.6.1中。
5.7.2 方法二直接测量法
a) 仪器连接如图1所示。
b) 设置被校调制度测量仪为调幅状态，检波器选择有效值检波（RMS），低通滤波器3kHz，高通滤波器300	Hz。
c) 读取被校调制度测量仪的调幅值，数据记录于附录A表A.6.2中。
[bookmark: _Toc14772]5.8 剩余调相
a) 仪器连接如图4所示。
b) 被校调制度测量仪设置为调相相移测量功能，选择规定的滤波带宽。
c) 按附录A表A.7“载波频率”一栏中要求设置标准调制信号发生器的输出频率，输出电平设置为0dBm（或被校调制度测量仪技术说明书要求的其他值）。
d) 置标准调制信号发生器为调相状态，调制频率为1kHz，调整调相相移值，使被校调制度测量仪在最低量程指到满度PF1，用失真度测量仪的电压表测量解调输出电压UF3。然后改用无调制载波信号，再测量解调输出电压UN3。
e) 被调制度测量仪的剩余调相的示值按式（14）计算：
                 （14）                  
式中：
ΔPN1—剩余调相的示值，rad；
    UN3—无调制信号解调后输出的电压值，mV；
UF3—有调制信号解调后输出的电压值，mV；
ΔPF1—被校准仪器在最低量程的满度值，rad。
若剩余调相以信噪比（dB）形式给出时，按式（15）计算剩余调频Rsm。
          （15）
式中：
Rsp—剩余调相的示值，dB；
    UN3—无调制信号解调后输出的电压值，mV；
UR—规定参考相移下解调后输出的电压值（值的大小可查阅被校仪器说明书），mV。
注：被校调制度测量仪没有解调输出时，可在最低量程测量无调制载波信号，直接读取调相相移值，即为剩余调相PN。若剩余调幅以信噪比（dB）形式给出时，按式（16）计算剩余调相Rsp。
          （16）
式中：
Rsp—剩余调调相的示值，dB；
    ΔPN2—无调制信号的调相相移值，rad；
ΔPR—规定参考调相相移值（可查阅被校仪器说明书），rad。
f) 按照附录A表A.7取点，重复本规范第5.8.1条中a)~e)的步骤操作，数据记录于附录A表A.7中。
[bookmark: _Toc16988]5.9 调频测量时的调幅抑制
5.9.1方法一间接测量法
a) 仪器连接如图3所示。
b) 参照本规范第5.6.1条的步骤操作。在调频信号下测出ΔfF1，UF1，ΔfN1。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测量仪解调输出的电压UAMR。按式（17）计算调频测量时的调幅抑制ΔfAMR。
         （17）
式中：
ΔfAMR—调频测量时的调幅抑制，Hz；
UAMR—调幅度为50%（或指标要求的其他值）的调幅信号解调后输出的电压值，mV；
UF1—设定的调频信号解调后输出的电压值，mV；
    ΔfF1—被校准仪器在最低量程的满度值，Hz；
ΔfN1—剩余调频值，Hz。
c) 被校调制度测量仪没有解调输出时，有两种方法测量调频测量时的调幅抑制ΔfAMR。
方法1：在最低量程测量50%调幅波信号，直接读频偏值Δf’AMR。按式（18）计算调频测量时的调幅抑制ΔfAMR。
         （18）
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Δf，然后在调频的基础上加上50%的幅度调制，被校调制度测量仪读出第二个频偏值Δf’，按式（19）计算调频测量时的调幅抑制ΔfAMR。
         （19）
d) 按照附录A表A.8.1取点，重复本规范第5.9.1条中a)~c)的步骤操作，数据记录于附录A表A.8.1中。
6.9.2 方法二直接测量法
a) 仪器连接如图1所示。
b) 标准调制信号发生器输出频率按附录A表A.8“载波频率”一栏设置、输出电平置为0dBm（或被校调制度测量仪技术说明书要求的其他值）、调制频率置为1kHz、调幅度置为50%。
c) 设置被校调制度测量仪为频偏状态，选择“正峰值（P+）+负峰值（P-）”检波器，低通滤波器3kHz，高通滤波器300Hz。
d) 读取被校调制度测量仪的频偏值，数据记录于附录A表A.8.2中。
[bookmark: _Toc24909]5.10 调幅测量时的调频抑制
5.10.1 方法一间接测量法
a) 仪器连接如图4所示。
b) 参照本规范第5.9.1条的步骤操作。被校调制度测量仪设为调幅测量状态，标准调制信号发生器设为调幅状态；再按附录A表A.9.1校准点要求设置仪器的其他参数，标准调制信号的频偏按式（20）（或指标规定值）设置。
         （20）
式中：
Δf—欲设定的标准调制信号发生器的频偏值；
mm—标准调制信号发生器的最大调频系数；
f—调制信号发生器的载频频率。
c) 把校准得到的结果记录于附录A表A.9.1中，然后按式（21）计算调幅测量时的调频抑制MFMR。
         （21）
[bookmark: OLE_LINK7]式中：
MFMR—调幅测量时的调频抑制，%；
UFMR—调频频偏为Δf的调频信号解调后输出的电压值，mV；
UF—设定的调幅信号解调后输出的电压值，mV；
     MF—被校准仪器在最低量程的满度值，%；
MN—剩余调幅值，%。
d) 被校调制度测量仪没有解调输出时，有两种方法测量调幅测量时的调频抑制MFMR。
方法1：
在最低量程测量由式（20）决定频偏值Δf的调频波信号，直读调幅度值M’FMR。按式（22）计算调幅测量时的调频抑制MFMR。
         （22）
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（22）设定频偏值），被校调制度仪读出第二个调幅度值M’，按式（23）计算。
         （23）
e) 按照附录A表A.9.1取点，重复本规范第5.10.1条中a)~d)的步骤操作，数据记录于附录A表A.9.1中。
5.10.2 方法二直接测量法
a) 仪器连接如图1所示。
b) 标准调制信号发生器输出频率按附录A表A.9.2“载波频率”一栏设置、输出电平置为0dBm（或被校调制度测量仪技术说明书要求的其他值）、调制频率置为1kHz、调频频偏置为50kHz。
c) 设置被校调制度测量仪为调幅状态，选择“正峰值（P+）+负峰值（P-）”检波器，低通滤波器3kHz，高通滤波器300Hz。
d) 读取被校调制度测量仪的调幅值，数据记录于附录A表A.9.2中。
[bookmark: _Toc25840]5.11 调相测量时的调幅抑制
5.11.1 方法一间接测量法
a) 仪器连接如图3所示。
b) 参照本规范第5.9.1条的步骤操作。被校调制度测量仪设为调相测量状态，标准调制信号发生器设为调相状态；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录于附录A表A.10中，然后按式（24）计算调相测量时的调幅抑制ΔPAMR。
         （24）
式中：
ΔPAMR—调相测量时的调幅抑制，rad；
UAMR—调幅度为50%（或指标要求的其他值）的调幅信号解调后输出的电压值，mV；
UF—设定的调相信号解调后输出的电压值，mV；
ΔMF—被校准仪器在最低量程的满度值，rad；
ΔMN—剩余调相值，rad。
c) 被校调制度测量仪没有解调输出时，有两种方法测量调相测量时的调幅抑制ΔPAMR。
方法1：在最低量程测量50%调幅波信号，直读相移值ΔP’AMR。按式（25）计算调相测量时的调幅抑制ΔPAMR。
         （25）
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ΔP，然后在调相的基础上加上50%的幅度调制，被校调制度测量仪读出第二个相移值ΔP’，按式（26）计算。
P         （26）
d）按照附录A表A.10.1取点，重复本规范第5.11.1条中a)~c)的步骤操作，数据记录于附录A表A.10.1中。
5.11.2 方法二直接测量法
a) 参照本规范第5.9.1条的步骤操作，数据记录于附录A表A.10.2中。
[bookmark: _Toc22295]5.12 调频测量时的解调输出失真
a) 仪器连接如图4所示。
b) 标准调制信号发生器的输出电平设置为0dBm（或被校调制度测量仪指标要求的其他值）；置调频频偏为被校调制度测量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。
c) 设置被校调制度测量仪为频偏测量状态，选择规定的解调带宽；
d) 用失真度测量仪测量解调输出信号的失真度，记录于附录A表A.11中；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。
e) 按照附录A表A.11取点，重复本规范第5.12条中a)~d)的步骤操作，数据记录于附录A表A.11中。
[bookmark: _Toc28189]5.13 调幅测量时的解调输出失真
a) 仪器连接如图4所示。
b) 标准调制信号发生器的输出电平设置为0dBm（或被校调制度测量仪指标要求的其他值）；置调幅度为被校调制度测量仪调幅测量最低量程的50%（或指标规定值），载频频率和调制频率按附录A表A.12设置。
c) 设置被校调制度测量仪为调幅测量状态，选择规定的解调带宽；
d) 用失真度测量仪测量解调输出信号的失真度，记录于附录A表A.12中；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幅测量时的解调输出失真。
e) 按照附录A表A.12取点，重复本规范第5.13条中a)~d)的步骤操作，数据记录于附录A表A.12中。
[bookmark: _Toc29321]5.14 调相测量时的解调输出失真
a) 仪器连接如图4所示。
b) 标准调制信号发生器的输出电平设置为0dBm（或被校调制度测量仪指标要求的其他值）；置调相相移为被校调制度测量仪调相测量最低量程的50%（或指标规定值），载频频率和调制频率按附录A表A.13设置。
c) 设置被校调制度测量仪为调相测量状态，选择规定的解调带宽；
d) 用失真度测量仪测量解调输出信号的失真度，记录于附录A表A.13中；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相测量时的解调输出失真。
e) 按照附录A表A.13取点，重复本规范第5.14条中a)~d)的步骤操作，数据记录于附录A表A.13中。

[bookmark: _Toc4864]6  校准结果
校准结果应在校准证书或校准报告上反映。校准证书或校准报告应至少包含以下信息：
(a) 标题，如“校准证书”或“校准报告”；
(b) 实验室名称和地址；
(c) 如果不在实验室内进行校准时，需说明进行校准的地点；
(d) 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
(e) 送校单位的名称和地址；
(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及应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
(h) 如果与校准结果的有效性及应用有关时，应对抽样程序进行说明；
(i) 对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) 校准证书及校准报告签发人的签名、等效标识，以及签发日期；
(n) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
(o) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。
经校准的调制度测量仪，发给校准证书或校准报告，加盖校准印章。
原始记录格式参见附录A，校准证书内页格式参见附录B，校准结果不确定度评定实例参见附录C。
[bookmark: _Toc18910]7  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、仪器本身质量等诸多因素所决定的，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。
复校时间间隔建议为12个月。
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: _Toc185215579][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: _Toc14378]
附录A 校准记录格式
[bookmark: _Toc175541905][bookmark: _Toc355637949][bookmark: _Toc363201959][bookmark: _Toc228699358][bookmark: _Toc341952541][bookmark: _Toc467090970][bookmark: _Toc359570908][bookmark: _Toc356035381][bookmark: _Toc174437588][bookmark: _Toc341952632][bookmark: _Toc338323749][bookmark: _Toc359431472][bookmark: _Toc176227397][bookmark: _Toc359795114][bookmark: _Toc359506491][bookmark: _Toc172448136][bookmark: _Toc363561898][bookmark: _Toc363198376][bookmark: _Toc172694818][bookmark: _Toc356037376][bookmark: _Toc359310811][bookmark: _Toc341952400][bookmark: _Toc359568619]A.1 外观及工作正常性检查
外观检查：正常 □   不正常 □
工作正常性检查：正常 □   不正常 □
                                                       
[bookmark: _Toc467090971]A.2 调频频偏
表A.2 调频频偏
	载波频率/MHz
	调制频率/kHz
	量程/kHz
	标准值/kHz
	指示值/kHz
	误差/kHz

	1
	1
	10
	1
	
	

	
	
	
	5
	
	

	
	
	
	10
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



A.3 调幅度
表A.3 调幅度
	载波频率/MHz
	调制频率/kHz
	量程/%
	标准值/%
	指示值/%
	误差/%

	1
	1
	10
	1
	
	

	
	
	
	5
	
	

	
	
	
	10
	
	




表A.3 调幅度（续）
	载波频率/MHz
	调制频率/kHz
	量程/%
	标准值/%
	指示值/%
	误差/%

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



A.4 调相相移
表A.4 调相相移
	载波频率/MHz
	调制频率/kHz
	量程/rad
	标准值/rad
	指示值/rad
	误差/rad

	1
	1
	10
	1
	
	

	
	
	
	5
	
	

	
	
	
	10
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	






A.5 剩余调频
表A.5.1 剩余调频（间接测量法）
	载波频率/MHz
	滤波带宽/Hz
	+/-
	满量程输出电压UF/V
	满量程频偏ΔfF/Hz
	剩余调频输出电压UN/V
	剩余调频ΔfN/Hz

	1
	300~3000
	+
	
	
	
	

	
	
	-
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



表A.5.2 剩余调频（直接测量法）
	被校示值/Hz

	



A.6 剩余调幅
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: _Toc467090976]表A.6.1 剩余调幅（间接测量法）
	载波频率/MHz
	滤波带宽/Hz
	+/-
	满量程输出电压UF/V
	满量程调幅度MF/%
	剩余调幅输出电压UN/V
	剩余调幅MN/%

	1
	300~3000
	+
	
	
	
	

	
	
	-
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


表A.6.2 剩余调幅（直接测量法）
	被校示值/%

	



A.7 剩余调相
表A.7 剩余调相
	载波频率/MHz
	滤波带宽/Hz
	+/-
	满量程输出电压UF/V
	满量程调相ΔPF/rad
	剩余调相输出电压UN/V
	剩余调幅ΔPN/rad

	1
	300~3000
	+
	
	
	
	

	
	
	-
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



A.8 调频测量时的调幅抑制
表A.8.1 调频测量时的调幅抑制（间接测量法）
	[bookmark: _Toc301246919]载波频率/MHz
	滤波带宽/Hz
	+/-
	满量程输出电压UF/V
	满量程频偏ΔfF/Hz
	剩余调频输出电压UN/V
	调幅抑制输出电压UAMR/V
	调频抑制ΔfAMR/Hz

	1
	300~3000
	+
	
	
	
	
	

	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	




表A.8.2 调频测量时的调幅抑制（直接测量法）
	被校示值/Hz

	



A.9 调幅测量时的调频抑制
表A.9.1 调幅测量时的调频抑制（间接测量法）
	载波频率/MHz
	滤波带宽/Hz
	+/-
	满量程输出电压UF/V
	满量程调幅度MF/%
	剩余调幅输出电压UN/V
	调频抑制输出电压UFMR/V
	调幅抑制MFMR/%

	1
	300~3000
	+
	
	
	
	
	

	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



表A.9.2 调幅测量时的调频抑制（直接测量法）
	被校示值/%

	











A.10 调相测量时的调幅抑制
表A.10.1 调相测量时的调幅抑制（间接测量法）
	载波频率/MHz
	滤波带宽/Hz
	+/-
	满量程输出电压UF/V
	满量程调相ΔPF/rad
	剩余调相输出电压UN/V
	调幅抑制输出电压UAMR/V
	调相抑制ΔPAMR/rad

	1
	300~3000
	+
	
	
	
	
	

	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



表A.10.2 调相测量时的调幅抑制（直接测量法）

	被校示值/Hz

	



A.11 调频测量时的解调输出失真
表A.11 调频测量时的解调输出失真
	载波频率/MHz
	调制频率/kHz
	量程/kHz
	+/-
	信号频偏值Δf/kHz
	解调失真/%

	1
	1
	10
	+
	5
	

	
	
	
	-
	5
	

	
	
	
	+
	15
	

	
	
	
	-
	15
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


A.12 调幅测量时的解调输出失真
表A.12调幅测量时的解调输出失真
	载波频率/MHz
	调制频率/kHz
	量程/%
	+/-
	信号调幅度M/%
	解调失真/%

	1
	1
	10
	+
	5
	

	
	
	
	-
	5
	

	
	
	
	+
	15
	

	
	
	
	-
	15
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	




A.13 调相测量时的解调输出失真
表A.13调相测量时的解调输出失真
	载波频率/MHz
	调制频率/kHz
	量程/%
	+/-
	信号相移值ΔP/rad
	解调失真/%

	1
	1
	10
	+
	5
	

	
	
	
	-
	5
	

	
	
	
	+
	15
	

	
	
	
	-
	15
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc24962]附录B 校准证书内页格式
B.1 外观及工作正常性检查
外观检查：正常 □   不正常 □
工作正常性检查：正常 □   不正常 □
                                                       
B.2 调频频偏
表B.2 调频频偏
	载波频率/MHz
	调制频率/kHz
	量程/kHz
	标准值/kHz
	指示值/kHz
	误差/kHz
	U/Hz

	1
	1
	10
	1
	
	
	

	
	
	
	5
	
	
	

	
	
	
	10
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



B.3 调幅度
表B.3 调幅度
	载波频率/MHz
	调制频率/kHz
	量程/%
	标准值/%
	指示值/%
	误差/%
	U/%

	1
	1
	10
	1
	
	
	

	
	
	
	5
	
	
	

	
	
	
	10
	
	
	




表B.3 调幅度（续）
	载波频率/MHz
	调制频率/kHz
	量程/%
	标准值/%
	指示值/%
	误差/%
	U/%

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



B.4 调相相移
表B.4 调相相移
	载波频率/MHz
	调制频率/kHz
	量程/rad
	标准值/rad
	指示值/rad
	误差/rad
	U/rad

	1
	1
	10
	1
	
	
	

	
	
	
	5
	
	
	

	
	
	
	10
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	






B.5 剩余调频
表B.5.1 剩余调频（间接测量法）
	载波频率/MHz
	滤波带宽/Hz
	+/-
	满量程输出电压UF/V
	满量程频偏ΔfF/Hz
	剩余调频输出电压UN/V
	剩余调频ΔfN/Hz
	U/Hz

	1
	300~3000
	+
	
	
	
	
	

	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


表B.5.2 剩余调频（直接测量法）
	被校示值/Hz
	U/Hz

	
	



B.6 剩余调幅
表B.6.1 剩余调幅（间接测量法）
	载波频率/MHz
	滤波带宽/Hz
	+/-
	满量程输出电压UF/V
	满量程调幅度MF/%
	剩余调幅输出电压UN/V
	剩余调幅MN/%
	U/%

	1
	300~3000
	+
	
	
	
	
	

	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



表B.6.2 剩余调幅（直接测量法）
	被校示值/%
	U/%

	
	



B.7 剩余调相
表B.7 剩余调相
	载波频率/MHz
	滤波带宽/Hz
	+/-
	满量程输出电压UF/V
	满量程调相ΔPF/rad
	剩余调相输出电压UN/V
	剩余调幅ΔPN/rad
	U/rad

	1
	300~3000
	+
	
	
	
	
	

	
	
	-
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



B.8 调频测量时的调幅抑制
表B.8.1 调频测量时的调幅抑制（间接测量法）
	载波频率/MHz
	滤波带宽/Hz
	+/-
	满量程输出电压UF/V
	满量程频偏ΔfF/Hz
	剩余调频输出电压UN/V
	调幅抑制输出电压UAMR/V
	调频抑制ΔfAMR/Hz
	U/Hz

	1
	300~3000
	+
	
	
	
	
	
	

	
	
	-
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



表B.8.2 调频测量时的调幅抑制（直接测量法）
	被校示值/Hz
	U/Hz

	
	



B.9 调幅测量时的调频抑制
表B.9.1 调幅测量时的调频抑制（间接测量法）
	载波频率/MHz
	滤波带宽/Hz
	+/-
	满量程输出电压UF/V
	满量程调幅度MF/%
	剩余调幅输出电压UN/V
	调频抑制输出电压UFMR/V
	调幅抑制MFMR/%
	U/%

	1
	300~3000
	+
	
	
	
	
	
	

	
	
	-
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



表B.9.2 调幅测量时的调频抑制（直接测量法）
	被校示值/%
	U/%

	
	










B.10 调相测量时的调幅抑制
表B.10.1 调相测量时的调幅抑制（间接测量法）
	载波频率/MHz
	滤波带宽/Hz
	+/-
	满量程输出电压UF/V
	满量程调相ΔPF/rad
	剩余调相输出电压UN/V
	调幅抑制输出电压UAMR/V
	调相抑制ΔPAMR/rad
	U/rad

	1
	300~3000
	+
	
	
	
	
	
	

	
	
	-
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



表B.10.2 调相测量时的调幅抑制（直接测量法）

	被校示值/Hz
	U/Hz

	
	















B.11 调频测量时的解调输出失真
表B.11 调频测量时的解调输出失真
	载波频率/MHz
	调制频率/kHz
	量程/kHz
	+/-
	信号频偏值Δf/kHz
	解调失真/%
	U/%

	1
	1
	10
	+
	5
	
	

	
	
	
	-
	5
	
	

	
	
	
	+
	15
	
	

	
	
	
	-
	15
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



B.12 调幅测量时的解调输出失真
表B.12调幅测量时的解调输出失真
	载波频率/MHz
	调制频率/kHz
	量程/%
	+/-
	信号调幅度M/%
	解调失真/%
	U/%

	1
	1
	10
	+
	5
	
	

	
	
	
	-
	5
	
	

	
	
	
	+
	15
	
	

	
	
	
	-
	15
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	




B.13 调相测量时的解调输出失真
表B.13调相测量时的解调输出失真
	载波频率/MHz
	调制频率/kHz
	量程/%
	+/-
	信号相移值ΔP/rad
	解调失真/%
	U/%

	1
	1
	10
	+
	5
	
	

	
	
	
	-
	5
	
	

	
	
	
	+
	15
	
	

	
	
	
	-
	15
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	




[bookmark: _Toc16882]附录C 测量不确定度评定示例
C.1调频频偏校准的测量不确定度评定(贝塞尔函数零值法)
C.1.1 测量模型
                                      (C.1)
式中， y——被校调制度测量仪调频频偏值，Hz
       mF——调频指数，Hz
       fm——调制信号频率，Hz
灵敏系数不确定度传播律，调频频偏的相对合成标准不确定度可表示为：

式中， u(fm)——输入量调制信号频率fm的相对不确定度；
       u(mF)——输入量调频指数mF的相对不确定度；
       c1、c2——输入量fm和mF的灵敏系数。
       其中，灵敏系数为：c1=1、c2=2
C.1.2 不确定度来源：
1) 调制信号频率引入的相对标准不确定度；
2) 调频指数引入的相对标准不确定度；
3) 测量重复性引入的相对标准不确定度。
C.1.3 计算各分量标准不确定度
C.1.3.1调制信号频率引入的相对标准不确定度分量
调制信号由低频信号发生器提供，根据上级校准证书，频率准确度为1×10-9，按均匀分布，包含因子为，则标准不确定度分量为：

C.1.3.2调频指数引入的相对标准不确定度分量
调频指数mF引入的不确定度包括理论取值引入的不确定度和零点确认引入的不确定度，零点确认又包括频谱分析仪载波压缩近0点、调制信号幅度不稳、调频失真、剩余调幅等主要影响量。
1） 调频指数的理论取值引入的不确定度
调频指数mF理论取值到小数点后四位，第四位由四舍五入得到，即半区间宽度为0.00005，按均匀分布，包含因子为，引入的相对标准不确定分量：

2） 频谱分析仪载波压缩对调频指数零点确认引入的不确定度
频谱分析仪要求当载波分量幅度压低-60dB以下时能清晰分辨频谱，根据载波幅度压低值与根次决定的误差表，可知半区间宽度为0.08011%，按均匀分布，包含因子为，引入的相对标准不确定度分量：

3） 调幅信号不稳定对调频指数零点确认引入的不确定度
调幅信号由低频信号发生器提供，低频信号发生器幅度稳定性要求不大于0.05%，按均匀分布，包含因子为，引入的相对标准不确定度分量：

4） 调频失真对调频指数零点确认引入的不确定度
调幅调频测试源的调频失真为0.025%，根据参考文献，按反正弦分布，包含因子为，引入的相对标准不确定度分量：

5） 剩余调幅对调频指数零点确认引入的不确定度
调幅调频测试源的剩余调幅为0.01%，按均匀分布，包含因子为，引入的相对标准不确定度分量：

各测量不确定度分量不相关，因此调频指数引入的相对标准不确定度为：

C.1.3.3 测量重复性引入的不确定
测量重复性引入的标准不确定度分量用多次测量的实验标准差评估，在校准点为6kHz进行重复性试验,重复测量10次，则标准不确定度分量为：
表C.1 测量重复性考核数据
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量值/kHz
	6.998
	6.997
	6.998
	6.996
	6.998
	6.997
	6.998
	6.997
	6.996
	6.997

	实验标准差s=7.9×10-4



则相对不确定度u3=1.2×10-4
C.1.4 标准不确定度一览表(见表C.2)
表C.2 标准不确定度一览表
	不确定度来源
	不确定度分量
	评定方法
	标准不确定度分量

	调制信号频率引入的标准不确定度分量
	u(fm)
	B类
	6×10-10

	调频指数引入的标准不确定度分量
	u(mF)
	B类
	5.9×10-4

	重复性引入的标准不确定度分量
	u3
	A类
	2.2×10-4


C.1.5合成标准不确定度
设各标准不确定度分量间不相关，则合成标准不确定度为：

C.1.6 扩展不确定度
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK11]取包含因子k=2，则U= k ×uc =0.2%
C.2 调频频偏校准的测量不确定度评定(标准调制源法)
C.2.1 测量模型
                    y=Δfx- Δf0                            (C.2)
式中， y——被校调制度测量仪的调频频偏测量误差，Hz
       Δfx——被校调制度测量仪的读数值，Hz
       Δf0——调制信号发生器的调频频偏值，Hz
灵敏系数为
,
C.2.2 不确定度来源：
1) 调制信号发生器引入的标准不确定度分量；
2) 测量重复性引入的标准不确定度分量。 
C.2.3 计算各分量标准不确定度
C.2.3.1调制信号发生器引入的标准不确定度分量
由上级校准证书给出的扩展不确定度Ur=0.2%(k=2)，设置调频频偏量为6kHz时，由此引入的相对标准不确定度分量：

C.2.3.2测量重复性引入的标准不确定度分量
测量重复性引入的标准不确定度分量用多次测量的实验标准差评估，在校准点为6kHz进行重复性试验，重复测量10次,则标准不确定度分量为：
表C.3 测量重复性考核数据
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量值/kHz
	6.998
	6.997
	6.998
	6.996
	6.998
	6.997
	6.998
	6.997
	6.996
	6.997

	实验标准差s=7.9×10-4



u(Δfx)=s=0.0008kHz
C.2.4 标准不确定度一览表(见表C.4)
表C.4 标准不确定度一览表
	不确定度来源
	不确定度分量
	评定方法
	标准不确定度分量

	调制信号发生器引入的标准不确定度分量
	u(Δfx)
	B类
	0.004kHz

	测量重复性引入的标准不确定度分量
	u(Δf0)
	A类
	0.0008kHz


C.2.5 合成标准不确定度
设各标准不确定度分量间不相关，则合成标准不确定度为：

C.2.6 扩展不确定度
取包含因子k=2，则U= k ×uc =2uc=0.012kHz
C.3 调幅度校准的测量不确定度评定
C.3.1 测量模型
                    y=ΔAMx- ΔAM0                            (C.3)
式中， y——被校调制度测量仪的调幅度测量误差，%
       ΔAMx——被校调制度测量仪的读数值，%
       ΔAM0——调制信号发生器的调频频偏值，%
灵敏系数为
,
C.3.2 不确定度来源：
1) 调制信号发生器引入的标准不确定度分量；
2) 测量重复性引入的标准不确定度分量。 
C.3.3 计算各分量标准不确定度
C.3.3.1调制信号发生器引入的标准不确定度分量
由上级校准证书给出的扩展不确定度Ur=0.5%(k=2)，设置调幅度为30%时，由此引入的相对标准不确定度分量：

C.3.3.2测量重复性引入的标准不确定度分量
测量重复性引入的标准不确定度分量用多次测量的实验标准差评估，在校准点为30%进行重复性试验，重复测量10次,则标准不确定度分量为：
表C.5 测量重复性考核数据
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量值/%
	29.99
	29.98
	29.97
	29.98
	29.98
	29.97
	29.97
	29.98
	29.98
	29.99

	实验标准差s=0.0073



u(ΔAMx)=s=0.0073
C.3.4 标准不确定度一览表(见表C.6)
表C.6 标准不确定度一览表
	不确定度来源
	不确定度分量
	评定方法
	标准不确定度分量

	调制信号发生器引入的标准不确定度分量
	u(ΔAMx)
	B类
	0.075%

	测量重复性引入的标准不确定度分量
	u(ΔAM0)
	A类
	0.0073%


C.3.5 合成标准不确定度
设各标准不确定度分量间不相关，则合成标准不确定度为：

C.3.6 扩展不确定度
取包含因子k=2，则U= k ×uc =2uc=0.15%
C.4 解调失真校准的测量不确定度评定
C.4.1 测量模型
                    y=D                            (C.4)
式中， y——被校调制度测量仪的解调失真，%
       D——失真分析仪的失真读数值，%
   灵敏系数为

C.4.2 不确定度来源：
1) 失真分析仪失真度测量引入的标准不确定度分量；
2) 测量重复性引入的标准不确定度分量。 
C.4.3 计算各分量标准不确定度
C.4.3.1失真分析仪失真测量引入的标准不确定度分量
1) 失真分析仪测量失真引入的不确定度
根据技术说明书给出失真度指标为±1dB，按均匀分布，包含因子为，引入的标准不确定度分量：

2) 失真度分析仪残余失真引入的不确定度
根据技术说明书给出残余失真度指标为0.032%，按均匀分布，包含因子为，引入的标准不确定度分量：

C.4.3.2测量重复性引入的标准不确定度分量
测量重复性引入的标准不确定度分量用多次测量的实验标准差评估，在校准点为10kHz进行重复性试验，重复测量10次,则标准不确定度分量为：
表C.7 测量重复性考核数据
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量值/%
	0.164
	0.165
	0.165
	0.164
	0.166
	0.165
	0.166
	0.165
	0.165
	0.165

	实验标准差s=0.00067



u3=s=0.00067%
C.4.4 标准不确定度一览表(见表C.8)
表C.8 标准不确定度一览表
	不确定度来源
	不确定度分量
	评定方法
	标准不确定度分量

	失真分析仪测量失真引入的标准不确定度分量
	u1(D)
	B类
	0.02%

	失真度分析仪残余失真引入的标准不确定度分量
	u2(D)
	B类
	0.019%

	测量重复性引入的标准不确定度分量
	u3
	A类
	0.00067%


C.4.5 合成标准不确定度
设各标准不确定度分量间不相关，则合成标准不确定度为：

C.4.6 扩展不确定度
取包含因子k=2，则U= k ×uc =2uc=0.056%










[bookmark: _Toc8099]附录D 贝塞尔函数零值法调频频偏
D.1 调频信号的表达式
       (D.1)
式中， ω0——载波信号频率
       Ω——调制频率
       mf——调频指数
将(D.1)式展开，其表达式为
  (D.2)
式中， Jn(mf)——贝塞尔函数
从(D.2)式可以看出，调频信号频谱包含了很多个边频分量，边频分量的幅度值由贝塞尔函数Jn(mf)决定，即取决于实际调制指数mf：
   (D.3)
式中， n——边带数，n为0是载波，n为1是第一边频，......
       mf——调制指数
       k——1、2、3、......
利用调频指数与调制频偏之间的关系得到：
   (D.4)
式中， Δfm——调制频偏
       mf——调制指数
       fm——调制频率
D.2 调频信号的特点
根据公式（D.2），对于某些mf值，载频或边频振幅为0，这一特点可以用于调制频偏测量，此方法称为贝塞尔函数零值法。
D1. 零阶贝塞尔函数Jn(mf)零值点

	零根次
	调频指数mF
	零根次
	调频指数mF

	1
	2.4048
	11
	33.7758

	2
	5.5201
	12
	36.9186

	3
	8.6537
	13
	40.0584

	4
	11.7915
	14
	43.1998

	5
	14.9309
	15
	46.3412

	6
	18.0711
	16
	49.4800

	7
	21.2116
	17
	52.6216

	8
	24.3530
	18
	55.7632

	9
	27.4935
	19
	58.9048

	10
	30.6346
	20
	62.0464



再根据公式（D.4）与表（D1）得出的表（D2）贝塞尔函数零值法调制频偏与调制频率关系表。
D2. 贝塞尔函数零值法调频频偏与调制频率关系表
	调制频偏/kHz
	调制信号频率/kHz
	零点序号
	滤波器//kHz

	4
	1.6663
	1
	3

	10
	4.1583
	1
	15

	40
	7.2462
	2
	15

	100
	8.4806
	4
	关

	200
	13.3950
	5
	关

	300
	16.6011
	5
	关

	400
	26.7900
	5
	关

	......
	......
	......
	......




例如：采用贝塞尔函数零值法校准调频偏时，校准的调制频率为1kHz时，设置低频信号发生器的频率为1.6663kHz、且幅度调整为最小值；被校调制度测量仪滤波器调到3kHz。调节低频信号发生器的输出幅度，是频谱分析仪上的谱线幅度减小，直到1次的幅度值相对初始光标幅度小于60dB以上，则记录此时调频频偏的数值。
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