频率响应分析仪知识
一、概述

（一）用途

频率响应分析仪是测量被测系统频率特性的仪器。早期频率特性的测量是用信号源、电压表、频率计、相位计、示波器等单机组成，仪器操作复杂，易受干扰，测量精度低。进入60年代，国外开发出以数字相关滤波为核心技术的频率响应分析仪，提高了测量精度。随着技术发展，智能化、数字化程度不断提高，测量功能、精度得到了快速发展，拓宽了仪器应用范围。目前，频率响应分析仪广泛地应用于航空航天、军工、机械制造的振动分析，大型机械的故障监测与诊断，自控系统、伺服系统的设计与调试，电子元件、压电元件的阻抗与谐振测试，高压电网滤波器调试，桩基检测，自动控制系统科研与教学等领域。
（二）分类与特点
    频率响应分析仪可以分为基础型频率响应分析仪、教学型频率响应分析仪、多通道频率响应分析系统等类型产品。
●　基础型频率响应分析仪的特点

    性能指标高，接口齐全，方便与各种测试仪器及计算机联接组成测试系统，适用于各种领域的频率响应测试。
●　教学型频率响应分析仪的特点
    性能指标一般，频率范围窄，适用于低成本测试，如教学以及要求性能指标不高，能满足一定要求的场合。
●　多通道频率响应分析仪的特点
    性能指标高，多通道测试可达32通道，适用于大型机械、桥梁、堤坝等大型系统多点测试。
（三）产品国内外现状

国内生产频率响应分析仪的厂家主要有：天津中环电子仪器。天津中环电子仪器自1958年建厂以来，一直致力于频率响应测试产品的研发，80年代与英国solartron公司合作，开发出以TD1250频率响应分析仪为代表的系列产品，同类产品技术水平国内领先。国外厂家主要有：英国solartron公司和日本NF回路设计株式会社。英国solartron公司以数字相关滤波为技术核心的产品，频率范围10微赫到65千赫（1250），以及10微赫到32兆赫（1260）等，具有双通道及四通道测试功能，1250侧重于低频与超低频，主要用于机械、自控等领域，1255上限频率较高，满足低频测试的同时可用于电子元件、压电元件等测试。
（四）技术发展趋势

●　小型化成为频率响应分析仪的主要发展趋势；
●　提高功能指标精度，嵌入式、PLD的采用是未来的趋势；
●　降低成本，向教学普及扩大应用范围是未来主要发展方向。
二、基本工作原理

频率响应分析仪主要由：发生器、分析器、控制器、运算器、键盘与显示器、接口、选件等构成。频率响应分析仪的原理框图如下图1所示。
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图1 频率响应分析仪的原理框图
 由信号发生器产生一个正弦波或方波电激励信号，用于系统测试。两个分析器，它们在系统的两个点上测量对应于激励信号的响应，经过运算器完成数学相关运算后由显示器显示测量结果：直角坐标( a,jb )、极坐标（γ,θ）、对数坐标（logγ,θ）,通过接口可以同其它仪器及计算机组成测试系统。选件调制解调器：允许频响仪直接同需要交流载波输入或产生交流载波输出的系统相接；辅助发生器：可以附加发生器，同步到主发生器，可以产生与主发生器同相或正交信号；同步器：用外部信号发生器与频响仪信号发生器同步。
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     基础型频率响应分析仪功能强、指标高、应用范围广，以下叙述为基础型频率响应分析仪的主要指标：
●  频率范围

指发生器输出信号的上限及下线频率，频带越宽仪器适用范围越广。

●  幅度范围
指发生器输出信号的幅度大小，用以激励系统。

●  幅度精度
指发生器输出信号的幅度误差，误差越小系统的测量精度越高。

●  量程
指分析器允许信号输入幅度的大小，可以分成几档和自动量程。
●  精度
指分析器对输入信号的测量精度，与被测信号的频率有关，不同的频率范围测量精度不同，一般分频段划分。
●  分辨率
指分析器对输入信号测量结果的显示位数，分辨率越高说明分析器采用的A/D电路位数越高。
四、选购注意事项

●　价格

选择适合工作要求的产品，主要考虑频率范围，不同的频率范围价格相差很大，同时，国内与国外产品价格相差很大。

●　服务

频率响应分析仪服务对象往往是多学科交叉的应用技术，如机械与电子测量、桩基与电子测量、电化学与电子测量等等。这就需要生产厂家或供货商，具备较强的仪器应用知识和能力。

●　仪器的扩展性
如大型机械要求多通道测试系统的配套性，如计算机连接专用软件的开发等等，这都需要生产厂家有较强的技术支持能力。
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