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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由季华实验室提出。 

本文件由广东省真空学会归口。 

本文件起草单位：季华实验室、中山凯旋真空科技股份有限公司、暨南大学。 

本文件主要起草人：胡琅、陈浩、卫红、李晓峰、高峰、刘彭义、李晓刚、陈科球。 

本文件为首次发布。 
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半导体射频电源和微波电源的输出偏差稳定性测量方法 

1 范围 

本文件规定了半导体射频电源和微波电源的输出偏差稳定性测量方法的术语和定义、符号和缩略

语、总则、测试条件、测试要求。 

本文件适用于电气工作频率在100 kHz～3 GHz的半导体装备用射频电源和微波电源产品。 

2 规范性引用文件 

本文件没有规范性引用文件。 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

定向耦合器  directional coupler 

一种通用的微波/毫米波部件，可用于信号的隔离、分离和混合，应用于功率的检测、源输出功率

稳幅、信号源隔离、传输和反射的扫频测试等。 

 

    频谱分析仪  spectrum analyzer 

一种基础的频域测试测量仪器，可用于测量电源的杂散谐波参数分析。所用的频谱分析仪应满足射

频电源或微波电源的频率要求，且已进行过校准、计量等步骤。 

 

    频率计  frequency meter 

用于测量电源频率值的仪器。所用的频率计应满足射频电源或微波电源的频率要求，且已进行过校

准、计量等步骤。 

 

    功率计  power meter 

用于测量射频电源和微波电源的输出功率和输出驻波比的仪器。所用的功率计应满足射频电源或

微波电源的功率要求，且已进行过校准、计量等步骤。 

 

    示波器  oscilloscope 

用于测量射频电源和微波电源的功率剧增调节时间的仪器。所用的示波器应满足射频电源或微波

电源的频率要求，且已进行过校准、计量等步骤。 

 

    阻抗匹配器  impedance matcher 

由调谐元器件组成匹配网络、接于电源与负载之间，用于调节负载阻抗匹配的仪器。 

 

杂散  spurious 

在电源工作频率范围外的新频率对系统的干扰。 

 

    谐波  harmonic 

对周期性非正弦交流量进行傅里叶级数分解所得到的大于基波频率整数倍的各次分量。 

 

    功率传感器  power sensor 
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一种信号传输和隔离模块，采用专用的功率变换电路把交流功率信号变换成与之线性关系的标准

直流电流电压信号，再经有源滤波线性放大输出恒流或恒压模拟量，使变送器具有高精度、工作稳定等

特点，输出为恒流或恒压信号。 

4 符号和缩略语 

下列符号和缩略语适用于本文件。 

VSWR：电压驻波比（Voltage Standing Wave Ratio）。 

ρf：频率偏差。 

f测：实际测试点的频率值。 

fsetpoint：设定的频率值。 

ρP：功率偏差。 

P测：实际测试点的功率值。 

Psetpoint：设定的功率值。 

PMax：电源最大输出功率。 

Marker：标记点。 

5 总则 

测量设备应在校准的有效期内，且应配有符合相关要求的校准证书。 

6 测试条件 

测试环境 

6.1.1 测试的环境温度为 25 ℃±5 ℃。 

6.1.2 环境湿度不大于 60 % RH。 

6.1.3 环境大气压力 86 kPa～106 kPa。 

6.1.4 校准设备和测试设备周围应无热源、强电磁场、放射性源等外界干扰。 

测试前准备 

6.2.1 测试平台 

为符合规范性测试标准及半导体行业测试要求而搭建的射频电源及微波电源测试平台，主要包括

定向耦合器、频谱分析仪、阻抗匹配箱、示波器、频率计、功率计等测试设备。 

6.2.2 冷却系统 

应对冷却系统完成以下准备工作。 

a) 水冷系统：冷却水进水口的水温应为 10 ℃～30 ℃，最小水流量应为 0.12 L/s，进水口水压最

大为 0.69 MPa。 

b) 风冷系统：检查风扇是否正常工作。 

6.2.3 供电系统 

应对供电系统完成以下准备工作。 

a) 平台设备供电：应采用市电输入，用于各测试设备仪器供电。其中电压波动为额定电压的±7 %。 

b) 待测电源供电：应采用三相电输入，其中电压波动等级要求为 A，电压波动范围≤5.0 %。 

6.2.4 测试人员培训 
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考虑到待测设备使用高压交流电，具有一定安全隐患，因此对于操作人员应有至少1人陪同的情况

下方可进行实验测试。在进行测试前，应对操作人员进行相关的培训，熟悉测试步骤，达到考核要求后

方可进行实际操作。 

6.2.5 测试注意事项 

a) 进入射频电源或微波电源操作间前，需检查水路和电路是否正常，确保循环水温度和水位在合

适的范围；查看电路总开关是否完整，以免总开关出现故障。检查一切正常方可打开总开关。 

b) 水路运行正常（3～5）min 后，换好电磁防护服，并穿戴绝缘手套以及绝缘鞋进入射频电源或

微波电源操作间。 

7 测试要求 

最大输出功率测试 

7.1.1 测试设备 

应配备以下所需设备。 

a) 定向耦合器：用于功率检测。 

b) 功率计：分为终端式功率计和通过式功率计，直接通过功率传感器连接功率计读取，或通过定

向耦合器连接功率计读取,功率计可读取驻波比。 

c) 其它可检测功率值的已校准设备和仪器。 

7.1.2 测试步骤 

最大输出功率测试设备按图1规定连接，应按以下步骤进行测试： 

a) 利用同轴线将被测电源的输出端与定向耦合器、功率计或其它可检测功率的设备和仪器连接； 

b) 开启功率计或其它可检测功率的设备和仪器等测试设备，开启并检查冷却系统是否正常； 

c) 接线及各工作模块检查无误后，启动电源输出； 

d) 检查各开机状态均正常后，再输出机器设计所能承受的最大功率； 

e) 在检测设备上实时查看当前输出功率是否在正常的范围内； 

f) 记录功率数据后，断开电源。 

 

射频电源
或微波电

源

负载

功率计
RF

OUT

定向耦合器

 
 

图1 最大输出功率测试设备连接图 

7.1.3 测试结果合格判据 
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附录A给出了测试记录格式。设备达到最大输出功率时，输出功率的实测值与设定值的偏差应＜

1.0 %。 

频率偏差测试 

7.2.1 测试设备 

应配备以下所需设备。 

a) 定向耦合器：用于频率检测。 

b) 频率计：应持有在有效期内的校准证书，用于检测频率。 

c) 其它可检测频率的已校准设备和仪器。 

7.2.2 测试步骤 

频率偏差测试设备按图2规定连接，应按以下步骤进行测试： 

a) 利用同轴线将被测电源的输出端与定向耦合器、频率计或其它可检测频率的设备和仪器连接； 

b) 开启频率计或其它可检测频率的设备和仪器等测试设备，开启并检查冷却系统是否正常； 

c) 接线及各工作模块检查无误后，启动电源输出； 

d) 检查各开机状态均正常后，再输出机器可运行的常规功率； 

e) 依次设置多个工作频率点，记录下频率偏差；可通过已校准的频率计或其它可检测频率的设备

和仪器中实时查看当前输出频率是否在正常的范围内； 

f) 记录频率数据后，断开电源。 

 

射频电源
或微波电

源

负载

频率计
RF

OUT

定向耦合器

 
 

图2 频率偏差测试设备连接图 

7.2.3 测试结果合格判据 

附录B给出了测试记录格式。每个频率值的偏差应＜0.1 %。测试结果（频率偏差）的计算公式如下： 

 ρ
f

=
𝑓
测

−𝑓setpoint

𝑓setpoint
× 100% ······························································· (1) 

式中： 

f测——实际测试点的频率值； 

fsetpoint——设定的频率值。 

功率偏差测试 

7.3.1 测试设备 
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应配备以下所需设备。 

a) 定向耦合器：用于功率检测。 

b) 功率计：分为终端式功率计和通过式功率计，直接通过功率传感器连接功率计读取，或通过定

向耦合器连接功率计读取。 

c) 其它可检测功率的已校准设备和仪器。 

7.3.2 测试步骤 

功率偏差测试设备按图3规定连接，应按以下步骤进行测试： 

a) 利用同轴线将被测电源的输出端与定向耦合器、功率计或其它可检测功率的设备和仪器连接； 

b) 开启功率计或其它可检测功率的设备和仪器等测试设备，开启并检查冷却系统是否正常； 

c) 接线及各工作模块检查无误后，启动电源输出； 

d) 检查各开机状态均正常后，再输出机器可正常工作的开始功率； 

e) 依次设置多个工作功率点，记录功率偏差；可通过已校准的功率计或其它可检测功率的设备和

仪器中实时查看当前输出功率是否在正常的范围内； 

f) 记录功率数据后，断开电源。 

 

射频电源
或微波电

源

负载

功率计
RF

OUT

定向耦合器

 
 

图3 功率偏差测试设备连接图 

7.3.3 测试结果合格判据 

附录C给出了测试记录格式。设定功率和输出功率偏差＜1.0 %。测试结果（功率偏差）的计算公式

如下： 

 ρ
P

=
𝑃
测

−𝑃setpoint

𝑃setpoint
× 100% ······························································ (2) 

式中： 

P测——实际测试点的功率值； 

Psetpoint——设定的功率值。 

不同驻波比下功率输出测试 

7.4.1 测试设备 

应配备以下所需设备。 

a) 定向耦合器：用于驻波比和功率检测。 

b) 功率计：通过功率传感器连接功率计检测驻波比和功率值。 
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c) 其它可检测驻波比和功率值的已校准设备和仪器。 

7.4.2 测试步骤 

不同驻波比下功率输出测试设备按图4规定连接，应按以下步骤进行测试： 

a) 利用同轴线将被测电源的输出端与定向耦合器、功率计或其它可检测驻波比和功率值的设备

和仪器连接； 

b) 开启功率计或其它可检测驻波比和功率值的设备和仪器等测试设备，开启并检查冷却系统是

否正常； 

c) 接线及各工作模块检查无误后，启动电源输出，检查各开机状态是否正常； 

d) 调节设置阻抗匹配箱两电容的电容值，让输出端等效负载改变，使 VSWR 分别为 1.1、1.2、1.3； 

e) 输出机器可正常工作的半功率值； 

f) 在功率计上实时查看当前驻波比和功率值是否在正常的范围内； 

g) 记录驻波比及其功率值数据后，断开电源。 

 

射频电源
或微波电

源

阻抗匹配器

频率计
RF

OUT

定向耦合器 负载

 

图4 不同驻波比下功率输出测试设备连接图 

7.4.3 测试结果合格判据 

附录D给出了测试记录格式。射频电源在不同的等效阻抗下（即VSWR为1.1、1.2、1.3 时），均能

稳定输出稳定的半功率，即输出功率的实测值与设定值的偏差应＜1.0 %。 

最大功率下输出不匹配测试 

7.5.1 测试设备 

应配备以下所需设备。 

a) 定向耦合器：用于驻波比和功率检测。 

b) 功率计：通过功率传感器连接功率计检测驻波比和功率值。 

c) 其它可检测驻波比和功率值的已校准设备和仪器。 

7.5.2 测试步骤 

最大功率下输出不匹配测试设备按图5规定连接，应按以下步骤进行测试： 

a) 利用同轴线将被测电源的输出端与定向耦合器、功率计或其它可检测驻波比和功率值的设备

和仪器连接； 

b) 开启功率计或其它可检测驻波比和功率值的设备和仪器等测试设备，开启并检查冷却系统是

否正常； 
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c) 接线及各工作模块检查无误后，启动电源输出，检查各开机状态是否正常； 

d) 调节设置阻抗匹配箱两电容的电容值，让输出端等效负载改变，使 VSWR 为 1.5； 

e) 输出机器可工作的最大功率值； 

f) 在检测设备上实时查看当前驻波比和功率值是否在正常的范围内； 

g) 记录驻波比及其功率值数据后，断开电源。 

 

射频电源
或微波电

源

阻抗匹配器

频率计
RF

OUT

定向耦合器 负载

 

图5 最大功率下输出不匹配测试设备连接图 

7.5.3 测试结果合格判据 

附录E给出了测试记录格式。射频电源在VSWR为1.5工况下，输出最大功率，持续运行0.5 h，设备稳

定运行，且输出功率的实测值与设定值的偏差应＜1.0 %。 
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附 录 A  

（资料性） 

射频电源和微波电源最大输出功率测试记录格式 

图A.1给出了射频电源和微波电源最大输出功率测试记录格式。 

 

客户名称： 

客户地址： 

型号规格： 

出厂编号：                    生产厂商： 

测试日期：                    环境温度：                    环境湿度： 

测试地点：                    测试工程师： 

测试用设备： 

最大输出功率测试结果： 

设定功率 最大功率 

实测功率  

偏差  

其中，功率偏差计算如下： 

          ρ
P

=
𝑃测 − 𝑃𝑀𝑎𝑥

𝑃setpoint
 

 

附图： 

 

 

 

 

 

 

图A.1 射频电源和微波电源最大输出功率测试记录格式 

判定条件： 输出功率的实测值与设定值的偏差应＜1.0 % 

本项结论：  

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台
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B  

附 录 B  

（资料性） 

射频电源和微波电源频率偏差测试记录格式 

图B.1给出了射频电源和微波电源频率偏差测试记录格式。 

 

 

客户名称： 

客户地址： 

型号规格： 

出厂编号：                    生产厂商： 

测试日期：                    环境温度：                    环境湿度： 

测试地点：                    测试工程师： 

测试用设备： 

频率测试结果： 

设定频率 频率1 频率2 频率3 频率4 频率5 

实测频率      

偏差      

其中，频率偏差计算如下： 

          ρ
f

=
𝑓测 − 𝑓setpoint

𝑓setpoint
 

 

附图： 

 

 

 

 

 

 

 

图B.1 射频电源和微波电源频率偏差测试记录格式 

判定条件： 每个频率值的偏差应＜0.1 % 

本项结论：  

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台
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C  

附 录 C  

（资料性） 

射频电源和微波电源功率偏差测试记录格式 

图C.1给出了射频电源和微波电源功率偏差测试记录格式。 

 

 

客户名称： 

客户地址： 

型号规格： 

出厂编号：                    生产厂商： 

测试日期：                    环境温度：                    环境湿度： 

测试地点：                    测试工程师： 

测试用设备： 

功率测试结果： 

设定功率 功率1 功率2 功率3 功率4 功率5 

实测功率      

偏差      

其中，功率偏差计算如下： 

         ρ
P

=
𝑃测 − 𝑃setpoint

𝑃setpoint
 

 

附图： 

 

 

 

 

 

 

图C.1 射频电源和微波电源功率偏差测试记录格式 

判定条件： 输出功率的实测值与设定值的偏差应＜1.0 % 

本项结论：  

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台
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A  

附 录 D  

（资料性） 

射频电源和微波电源不同驻波比下功率输出测试记录格式 

图D.1给出了射频电源和微波电源不同驻波比下功率输出测试记录格式。 

 

 

客户名称： 

客户地址： 

型号规格： 

出厂编号：                    生产厂商： 

测试日期：                    环境温度：                    环境湿度： 

测试地点：                    测试工程师： 

测试用设备： 

功率测试结果： 

VSWR 输出功率 输出功率偏差 设备运行情况 

VSWR=1.1    

VSWR=1.2    

VSWR=1.3    

 

附图： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 D.1 射频电源和微波电源不同驻波比下功率输出测试记录格式 

判定条件： 输出功率的实测值与设定值的偏差应＜1.0 % 

本项结论：  

 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台
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D  

附 录 E  

（资料性） 

射频电源和微波电源最大功率下输出不匹配测试记录格式 

图E.1给出了射频电源和微波电源最大功率下输出不匹配测试记录格式。 

 

 

客户名称： 

客户地址： 

型号规格： 

出厂编号：                    生产厂商： 

测试日期：                    环境温度：                    环境湿度： 

测试地点：                    测试工程师： 

测试用设备： 

功率测试结果： 

VSWR 最大输出功率 输出功率偏差 运行时间 设备运行情况 

VSWR=1.5     

 

附图： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 E.1 射频电源和微波电源最大功率下输出不匹配测试记录格式 

判定条件： 
在VSWR为1.5工况下，输出最大功率，持续运行0.5 h，设备稳定

运行，且输出功率的实测值与设定值的偏差应＜1.0 % 

本项结论：  

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台
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