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有线电视系统双向放大器（5MHz～1000MHz）技术要求和测量方法 

1 范围 

本技术文件规定了有线电视系统双向放大器（5MHz～1000MHz）的技术要求和测量方法。 

本技术文件适用于有线电视系统双向放大器（5MHz～1000MHz）的设计、生产和测试。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 11318.1—1996  电视和声音信号的电缆分配系统设备与部件  第1部分：通用规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

双向分配放大器  two-way distribution amplifier 

用以驱动多条支路或分支线的双向放大器。 

3.2  

双向用户放大器 two-way terminating amplifier 

分配网中最后一级双向放大器，用于分配用户信号的双向放大器。 

4 技术要求 

4.1 一般要求 

双向放大器的一般要求应符合GB/T 11318.1—1996中4.1.1的要求。 

4.2 电性能技术要求 

双向放大器传输通道电性能技术要求见表1～表3。 
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表1 双向分配放大器和双向用户放大器上行（5MHz～65MHz）传输通道电性能技术要求 

序号 项目 
技术要求 

备注 
双向分配放大器 双向用户放大器 

1 频率范围 5MHz～65MHz — 

2 标称增益 12dB 16dB 20dB 24dB 12dB 16dB 20dB 24dB — 

3 最小满增益 ≥12dB ≥16dB ≥20dB ≥24dB ≥12dB ≥16dB ≥20dB ≥24dB — 

4 带内平坦度 ±0.75dB — 

5 噪声系数 ≤12dB — 

6 反射损耗 ≥16dB ≥14dB 
输入端口和输出

端口的最小值 

7 
最大输出电平

(可选) 
≥110dBµV 

f1=65MHz 

f2=63MHz 

f3=57MHz 

8 
载波二阶互调

比(可选) 
≥52dB 

测量时输出电平

为 110dBµV，测量

点： 

f1=10MHz 

f2=60MHz 

f3=f2-f1=50MHz 

9 
信号交流声比

(可选) 
＜2% — 

10 群时延 ≤20ns 57MHz/59MHz 

表2 双向分配放大器下行(87MHz～1000MHz)传输通道电性能技术要求 

序号 项目 技术要求 备注 

1 频率范围 87MHz～1000MHz — 

2 标称增益 26dB 28dB 30dB 32dB 34dB — 

3 最小满增益 ≥26dB ≥28dB ≥30dB ≥32dB ≥34dB — 

4 标称输出电平 98dBµV 100dBµV 102dBµV 104dBµV 106dBµV 模拟电视信号输入电平为72dBµV 

5 带内平坦度 ±0.75dB — 

6 噪声系数 ≤10dB — 

7 反射损耗 ≥16dB 输入端口和输出端口的最小值 

8 
载波复合三次

差拍比 
≥67dB ≥63dB ≥61dB ≥61dB ≥60dB 

6路（111MHz～159MHz） 

PAL-D模拟频道满负荷时测量 

9 
载波复合二次

差拍比 
≥64dB ≥62dB ≥60dB ≥60dB ≥60dB 

6路（111MHz～159MHz） 

PAL-D模拟频道满负荷时测量 

10 群时延 ≤10ns 112.25MHz/116.68MHz 

11 信号交流声比 ＜2% — 

12 供电电压 60V或220V AC — 
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表 2（续） 

序号 项目 技术要求 备注 

13 调制误差率 
≥40dB 

（64QAM,256QAM,6.875Mbaud）（开均衡） 

在 111MHz～159MHz 频率范围内传

送 6 路 PAL-D 模拟电视信号，在

167MHz～1000MHz 频率范围内传送

103 路数字电视调制信号，数字电

视调制信号电平（8MHz 带宽内）比

模拟电视信号电平低 6dB，模拟电

视信号电平为 72dBµV 时 

表3 双向用户放大器下行(87MHz～1000MHz)传输通道电性能技术要求 

序号 项目 技术要求 备注 

1 频率范围 87MHz～1000MHz — 

2 标称增益 26dB 28dB 30dB 32dB 34dB — 

3 最小满增益 ≥26dB ≥28dB ≥30dB ≥32dB ≥34dB — 

4 标称输出电平 98dBµV 100dBµV 102dBµV 104dBµV 106dBµV 模拟电视信号输入电平为72dBµV 

5 带内平坦度 ±1.0dB — 

6 噪声系数 ≤10dB — 

7 反射损耗 ≥14dB 输入端口和输出端口的最小值 

8 
载波复合三次

差拍比 
≥57dB 

6路（111MHz～159MHz） 

PAL-D模拟频道满负荷时测量 

9 
载波复合二次

差拍比 
≥56dB 

6路（111MHz～159MHz） 

PAL-D模拟频道满负荷时测量 

10 群时延 ≤10dB 112.25MHz/116.68MHz 

11 信号交流声比 ＜2% — 

12 供电电压 60V或220V AC — 

13 调制误差率 
≥40dB 

（64QAM,256QAM,6.875Mbaud）（开均衡） 

在 111MHz～159MHz 频率范围内传

送 6 路 PAL-D 模拟电视信号，在

167MHz～1000MHz 频率范围内传送

103 路数字电视调制信号，数字电

视调制信号电平（8MHz 带宽内）比

模拟电视信号电平低 6dB，模拟电

视信号电平为 72dBµV 时 

4.3 最小满增益漂移技术要求 

最小满增益漂移技术要求见表4。 

表4 最小满增益漂移技术要求 

测量项目 测量条件 技术要求 

高温 工作温度：55℃±2℃ 最小满增益漂移-3dB～3dB 

（以常温的初始值为基准） 低温 工作温度：-25℃±2℃ 

5 测量方法 
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5.1 最小满增益、频率范围 

5.1.1 测量框图 

测量框图如图1所示。 

被测
放大器

网络
分析仪

 

图1 最小满增益、频率范围、带内平坦度、群时延测量框图 

5.1.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 将网络分析仪的工作频率设置到被测放大器的工作频段，并将网络分析仪输出电平设置为

72dBµV，对网络分析仪进行校准； 

b) 按图1连接被测放大器和网络分析仪； 

c) 将被测放大器的增益调到最大值，斜率调到最小值； 

d) 读取被测放大器上行/下行标称最高工作频率的增益值，即为放大器的最小满增益； 

e) 在标称频率范围内的增益不低于标称增益，则频率范围符合要求。 

5.2 带内平坦度 

5.2.1 测量框图 

测量框图如图1所示。 

5.2.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 将网络分析仪的工作频率设置到被测放大器的工作频段，并将网络分析仪输出电平设置到

72dBµV，对网络分析仪进行校准； 

b) 按图 1连接被测放大器和网络分析仪； 

c) 将被测放大器的增益调到最大值，斜率调到最小值； 

d) 分别读取上行/下行工作频率范围内增益的最大值和最小值，其差值除以 2即为带内平坦度。 

5.3 噪声系数 

5.3.1 测量框图 

测量框图如图2所示。 
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噪声源
被测

放大器
噪声系数分析仪

 

图2 噪声系数测量框图 

5.3.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 连接噪声系数分析仪和噪声源进行校准； 

b) 按图 2连接被测放大器和噪声系数分析仪； 

c) 将噪声系数分析仪、噪声源的工作频率设置为被测放大器的工作频段； 

d) 读取标称频率范围内噪声系数的绝对值最大值，此即为被测放大器的噪声系数。 

5.4 反射损耗 

5.4.1 测量框图 

测量框图如图3所示。 

网络
分析仪

被测
放大器

 

图3 反射损耗测量框图 

5.4.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 对网络分析仪进行校准； 

b) 按图 3连接被测放大器和网络分析仪，被测放大器输入和输出端口都应进行测量； 

c) 将网络分析仪的工作频率设置到被测放大器的工作频段； 

d) 直接读出射频输入和射频输出端的反射损耗绝对值最小值，此为被测放大器的反射损耗值。 

5.5 最大输出电平 

5.5.1 测量框图 

测量框图如图4所示。 

可调
衰减器

被测
放大器

频谱
分析仪

混合器
射频
信号源

 

图4 最大输出电平测量框图 
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5.5.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 按图 4连接被测放大器和测量仪器； 

b) 设置三路信号，其中 f1的频率为 65MHz，f2的频率为 63MHz，f3的频率为 57MHz，f1、f2的电平比

f3的电平低 6dB； 

c) 信号混合后接入被测放大器输入端； 

d) 在放大器输出端，用频谱分析仪测量 f4（f4=f3±2MHz）频率处的电平，调整衰减器使得频率 f3

与频率 f4电平之差等于 60dB，此时 f3电平即为最大输出电平。 

5.6 载波二阶互调比 

5.6.1 测量框图 

测量框图如图5所示。 

 

被测
放大器

带通
滤波器

频谱
分析仪

混合器
射频
信号源

 

图5 载波二阶互调比测量框图 

5.6.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 按图 5连接被测放大器和测量仪器； 

b) 调整射频信号源，设置二路信号，其中 f1的频率为 10MHz，f2的频率为 60MHz，f1、f2的电平相

等； 

c) 信号混合后接入被测放大器输入端； 

d) 在被测放大器输出端用频谱分析仪测量频率 f3（f3=f2-f1）处的电平，测量输出电平与此电平之

比，即为载波二阶互调比的值。 

5.7 信号交流声比 

5.7.1 测量框图 

测量框图如图6所示。 

 

被测
放大器

频谱
分析仪

混合器
射频
信号源

带通
滤波器

多路信号输出

…

 

图6 信号交流声比测量框图 

5.7.2 测量步骤 
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测量步骤如下：  

a) 按图 6连接被测放大器与测量仪器； 

b) 射频信号源平坦输出 6路模拟电视信号，且输出电平为被测放大器标称输入电平； 

c) 使用频谱分析仪直接测量交流声比值，取最大值即为信号交流声比。 

5.8 群时延 

5.8.1 测量框图 

测量框图如图1所示。 

5.8.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 对网络分析仪进行校准； 

b) 按图 1连接被测放大器和网络分析仪；  

c) 将网络分析仪的工作频率设置到被测放大器的工作频段； 

d) 测量出群时延，取最大值。 

5.9 载波复合三次差拍比、载波复合二次差拍比 

5.9.1 测量框图 

测量框图如图7所示。 

 

可调
衰减器

被测
放大器

频谱
分析仪

射频
信号源

带通
滤波器

 

图7 载波复合三次差拍比、载波复合二次差拍比测量框图 

5.9.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 按图 7连接被测放大器和测量仪器；  

b) 被测放大器输入电平设为标称输入电平； 

c) 用频谱分析仪直接测量模拟频道的载波复合三次差拍比、载波复合二次差拍比。 

5.10 调制误差率(MER) 

5.10.1 测量框图 

测量框图如图8所示。 

 

被测放大器
数字电视标准测试接收机

或矢量分析仪
有线数字电视
信号发生器

 

图8 调制误差率(MER)测量框图 
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5.10.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 按图 8连接测量仪器，确保阻抗匹配； 

b) 调节测量仪器的中心频率至被测频道，设置有线数字电视信号发生器频道带宽（8MHz）、符号

率（6.875Mbaud）、调制方式（64QAM或 256QAM）、打开均衡器，对数字射频信号进行解调； 

c) 打开数字电视标准测试接收机或矢量分析仪的均衡器，对数字射频信号进行解调； 

d) 选择测量仪器的调制误差率测量功能，测量调制误差率值。 

5.11 最小满增益漂移 

5.11.1 测量框图 

测量框图如图9所示。 

 

恒温箱

被测
放大器

网络
分析仪

 

图9 最小满增益漂移测量框图 

5.11.2 测量步骤 

测量步骤如下： 

a) 按图 9连接被测放大器和网络分析仪； 

b) 将恒温箱设置为常温状态，被测放大器放置在恒温箱内，且被测放大器处于工作状态； 

c) 将恒温箱按照规定设置在高温工作温度； 

d) 恒温两小时，在高温情况下测量被测放大器的最小满增益，记作 D1； 

e) 恢复恒温箱至常温，待被测放大器恢复到常温状态； 

f) 将恒温箱按照规定设置在低温工作温度； 

g) 恒温两小时，在低温情况下测量被测放大器的最小满增益，记作 D2； 

h) 常温最小满增益 D与高温、低温最小满增益 D1、D2的差值即为最小满增益漂移值。 
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