场强测试仪知识
一、概述

（一）用途

场强测试仪是用来测试空间电场或磁场强度的测试接收机。随着电子技术的迅速发展，各种电子设备越来越多，所有这些电子设备在工作时都会向外辐射电磁波，相互之间形成干扰，影响正常工作，严重的甚至威胁人的生命健康安全，因此，场强测试工作刻不容缓。场强接收机配合相应测试天线，可以直接进行场强测试，广泛应用于空间电磁环境监测和无线电管理、卫星通讯、导航等场合。
（二）分类与特点
场强接收机一般分为非选频式场强接收机和选频式场强接收机，前者功能简单，操作方便，典型产品为危险辐射计。目前广为应用的是选频式场强测试仪，它能同时测试频率和场强大小，利用内部一系列滤波器的自动选择，最大程度地减少带外信号的干扰，这样可以保证对较弱信号的测量，以免掺杂过多不需要的强干扰信号，有利于提高测量精度。还有一种电视场强仪，实际上是一种电压表，应用于有线电视工程的安装、检测，是专为有线电视技术人员和工程人员设计的测量仪器。
（三）产品国内外现状

作为一种无线电监测、管理的必备测试仪器，场强测试仪随着现代科学技术的发展，它的功能、性能指标和仪器的结构形式等都有了很大的改观。目前该类仪器国内产品较少，主要厂家有：中国电子科技集团41所、天津德力、北京凯弘电子仪器、等。成都766厂曾开发研制了手持式场强测试仪QF3940，相当于南韩PTK3200。天津德力集团公司推出一系列电视场强仪，适用于有线电视工程安装、检测。中国电科第41所生产有AV3942系列场强测试仪，体积小，内置可充电电池，配有手持式系列天线，适合现场工程安装调试使用。

国外代表厂商主要有：R&S、安立等公司。R&S公司生产的EB200小型接收机，配合手持式定向天线，可方便地完成场强测试；安立公司生产有ML524场强仪，天线MP534A、MP666A作为选件，按频段给出技术指标和天线系数。 
（四）技术发展趋势
· 场强仪使用环境的特殊性——移动性强，体积小、重量轻以及显示界面友好等特点就成了用户和设计人员不断追求的目标，这也是目前该仪器发展的主要方向。

· 更宽的频率覆盖范围和更高的测试精度。随着微波集成技术和微组装工艺技术的不断发展，高性能、低功耗数字器件也取得了飞跃式发展，应用数据补偿技术有效地弥补了硬件电路上的不足，使得测量精度和测量稳定性得以提升。

· 更低的功耗，更长的工作时间。现代电子技术的发展促使各种高速、低功耗器件不断出现，系统的集成度不断提高，而高容量的新型电池，更加完善的电源子系统设计，将使电池供电的仪器工作时间更长，更适应现场工作。

· 操作更加方便。在主要功能指标相同的情况下，仪器的操作方便性就成了关键因素，外观设计的可携带性和按键设计的合理性，符合使用者的习惯和知识背景。
二、基本工作原理

场强测试仪主要由：天线、预选滤波器、通道调理、A/D转换、数据处理、微处理器系统、本振单元、显示与键盘、电源等部分电路构成。场强仪的原理框图如图1所示。


场强测试仪从根本上说是一种接收机，目前最为成熟并广为应用的是超外差接收机。为了便于信号处理，常见的办法是采用多次变频技术来实现。天线接收的信号通过信号预选单元后，首先与接收机第一本振上混频产生第一中频，之后与第二本振下混频产生第二中频，经放大、滤波处理后与第三本振混频产生第三中频信号，再经过滤波、放大、A/D转换，由FPGA电路完成数字下变频和滤波抽取后，送入DSP进行数字检波、解调等后继处理，实现电磁场强的测量。
三、主要技术指标

· 频率范围
在满足规定性能的条件下，接收机能测量的最低频率到最高频率之间的范围。频率范围及相应的频段划分应在产品规范中规定。
· 动态范围
动态范围是指接收机能正常工作并产生预期输出的整个信号强度允许变化的范围，即能保持接收机正常工作并产生预期输出的最大信号强度与接收机灵敏度之比。

· 显示平均噪声电平
在最小分辨率带宽和最小输入衰减的情况下，降低视频带宽以减小噪声的峰-峰值波动。接收机的显示平均噪声电平可等效称为接收机的灵敏度。
· 剩余响应
剩余响应是指接收机在未接输入信号情况下，显示器上观测到的离散响应。剩余响应的值较小，一般低于-90dBm，个别接收机能低于-100dBm。
· 中频带宽
中频带宽指的是信号处理的带宽，一般是在最后一级中频上采用模拟或数字方式实现。不同的接收机带宽的要求不同。
· 相位噪声
接收机中的振荡器用来把不同频率的输入信号转换到中频，相位噪声表示接收机本振的短期频率不稳定性，常用dBc/Hz表示，相对载波某一频偏处1Hz等效噪声带宽内的噪声功率对载波功率的相对值。它是振荡器短时间频率稳定度的量度，由相位或频率变化而造成，在振荡器信号中显示为一个钟状的噪声特征。
· 本振馈通
超外差式接收机的一个显著缺陷是存在本振馈通现象，当本振频率与中频频率相同（或很接近）时，本振信号将通过中频滤波器而在测量中出现，这个本振频率对应于0Hz（直流）输入频率，可用做0Hz频率标记，因此本振馈通也叫做直流响应。对于有限带宽的中频滤波器，本振馈通从0Hz延伸到大约BWRES/2，形状类似于中频滤波器的滤波曲线。
四、选购注意事项

场强测试仪主要有两大部分：测量天线和接收主机，测试结果跟它们息息相关。按结构形式分为台式机和便携式、手持式等机型，另外随着技术的发展，市场上也出现了多功能仪表，配合相应测试天线具备场强测试功能。
选购场强测试仪应考虑因素：
· 价格

场强仪的价格主要取决于频率范围、处理带宽、测试精度等。一般情况下，相同指标的仪表，国产比进口产品价格便宜很多。

· 频率范围
频率范围是场强仪最基本指标，它不但决定着要测试信号的工作频段，而且与场强仪的价格关系较大。根据被测信号的频带范围，配合相应频段的测量天线，实现场强测量。
· 平均噪声电平
场强测试仪的平均噪声电平反映整机测量灵敏度，代表着最小输入信号的测量能力，按照实际被测输入信号的大小，选择合适的场强测试仪。
· 仪器类型

便携式、手持式场强测试仪内置可充电电池组，适合野外现场及各种台式仪表难以到达的地方使用，配合手持式定向天线，操作方便，可以实现干扰源的排查测试；台式仪表测量精度相对较高，外设接口、功能齐全，适合实验室使用。

· 天线类型
相同频段的天线种类各式各样，外形尺寸千差万别，对天线的选择要慎重。首先考虑频段，其次考虑功能指标，有定向天线和全向天线之分，配合定向天线可以实现干扰源的查找。还有就是天线尺寸，有手持式和固定安装式等多种，用户可以根据测试需要选择。






































































图１ 便携式场强仪框图
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