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【摘要】本文简要介绍了时频转换的理

沦基础和在网络分析仪上实现的方法。并对不

同的测试模式和激励方式进行了比较和分析。

同时，通过一个典型电路的测试实例，进一步说

明了利用网络分析仪进行时域响应测试的意

义。
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网络的时域响应测试作为进一

步了解网络特性的辅助手段，已越

来越广泛地被采用。随着微处理器

在测试仪器中的应用，使得网络分

析仪的数据处理能力大大提高。利

用网络分析仪的频域测试功能，通

过快速傅里叶变换，将频域数据变

换为等效输入激励的时域响应，从

而实现网络的时域响应测试。

、时域信号波形函数．厂(t)与其频

域谱函数F(，’)之间的关系是一对

傅里叶变换：
+oo

f(t)=J。F(f)ej2村留厂

式中，频域函数通常为复数，时

域函数为实数。若已知频域函数F

(厂)，就西丁月j E述陕毹撇出时I或函娄虹
设网络输入激励为G(厂)，网络

传递函数s(厂)(即网络分析仪测出

圃

的Sll(厂)，$21(f)，$22(f)，S,2

(厂))，输出响应函数F(f)=F(f)。

S(，)，则：

f(t)_一LF(f)ei2'‘ftdf 2上G一 一∞

弋f、)·S0f、)p21毋df

对应于不同的输入激励(如阶

跃激励和脉冲激励)，G(，)可取等

效的窗函数Ⅳ(厂)，窗函数可看作

为频域滤波器，它使频域数据不连

续性的响应发生滚降。
^

f(t)=f Is(厂)·W(f)ei2矽∥

由于实际是在有限个离散频率

点上采样测试，上式的积分应采用

离散傅里叶反变换：

，(雄)=N盈-IF(尼)exp(_『争行)。

^=O
—

fV

：N∑-1(七)．w(k)expS W exp(J hzT-k犯)，，z=∑ (七)· (⋯犯)，以

=0，1，⋯N一1

测试方式如表1

表1

＼＼模式

激。朱 低通模式 带通模式

口J识别正负阻
阶跃激励 抗。包含盲流项

适用于缺陷定 适用于任意起趋
脉冲激励

位，包含直流项
和终止频率的传输
涮量和缺陷窑付

低通模式是对传统的时域反射

测量技术的模拟，此时，测试频率必

须呈谐波关系，且窗的下限频率，1

=0。因此低通模式可采用阶跃激

励和脉冲激劢。

带通模式是对窄带时域反射测

量技术的模拟，它非常适用于在任

意起始和终止频率上的传输测量和

故障定位，由于不包括直流项，因

此，它只能采用脉冲激励。

实际低通阶跃响应测试中厂t≠

0，此时可采用外推法补入零频分

量。此时，窗的上限频率，2即频率

跨度：'SPAN决定了时域分辩率△f
2

0．5／fsPAN。当／'SPAN
2 20GI—lz时，

At=2．5ps，此时可分辨出通用聚四

氟乙烯同轴电缆上约5ram的距离。

有限带宽不加权时的窗数为矩

形窗，其脉冲宽度最小，但由于是有

限带宽和锐截止，因此脉冲两旁的

有一13dB的副瓣和振铃，这将影响

时域的分辩率。当选用高端缓慢滚

降至截止的频窗时，虽然降低r副

瓣和振铃，但使脉冲宽度增加。现

今的网络分析仪大都采用开。贝塞

尔窗，它的止常窗脉冲宽度是矩形窗

脉冲宽度的1．6倍，副瓣为一44dB。

下面是一个测试实例。被测电

路如图1。

、

厂、 0 、厂 、． 。厂 、，

U

ST^盯oooo．此ST呻18．04溉
图2

电路的频域响应如下：
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投资检测仪器设备，既可减少重复

投入，又不因某一家停产或转产导

致检测仪器设备的闲置浪费问题，

在此产品质量监督检验机构可利用

自身的技术优势，热忱为这些企业

服务，一是与企业签订技术服务协

议，为他们提供原材料和成品的检

测技术，解决他们检测手段难的问

题，为企业提供产品质量信息；二是

与企业技术人员一道，研究分析产

品工艺和质量现状，协助企业建立

质量保证体系，加强内部质量管理；

三是发挥自身人力和技术优势与企

业合作，走科技开发和生产相结合

之路，目前许多企业缺人才、缺技

术、缺适销对路的产品，质检机构的

技术人员可采取走出去，请进来的

方式和企业一道，开发研制新产品，

多方位为企业服务。 、

5．为商业企业、消费者服务

许多商业企业因受产品供求关

系的影响，当产品供过于求时，消费

者往往在产品质量上找原因，要求

退货或降价；当产品供不应求时，供

货方往往以次充好，抬高价格，有部

分消费者因职业、工种性质、文化程

度等诸多因素的影响，在购买商品

时有些盲目性，对所购商品的性能，

质价了解不全面。在此，质检机构

可与商业企业联合成立商品质量咨

询服务与投诉站，以方便消费者咨

询，为商业企业和广大消费者服务。

6．为行政执法提供公正、科学

的检测数据

在市场经济中，由于经济利益

的趋使，许多不法分子不择手段在

产(商)品的质量上大作文章，有的

以次充好，以假乱真；有的变换手法

从中谋利，比如猕猴桃施“膨胀剂”

增大，银耳用硫磺熏制增白，用牛血

兑洗衣粉制造“鸭血”，大米用矿物

油抛光增加光泽等行为来损害消费

者的利益；有的将黄木耳添加硫酸

镁再加入适量的红糖兑水加工制成

．价格高2—3倍的黑木耳；还有的将

低档白酒用漏斗加一块布过滤后装

瓶，贴上所需名酒标签，便成了名牌

酒出售(据《中国食品质量报》载)。

这些不法分子变换手段损害消费者

和国家的利益，破坏社会主义市场

经济秩序，要严厉打击这些不法分

子，没有科学的检测手段是无法将

不法分子绳之以法的。质检机构就

要针对当前市场经济发展的需要，

配备强有力的检验设备，为行政执

法提供公正、科学的技术保障。，

7．加强横向、纵向联系

一是与周边市、县进行技术合

作。市场经济把技术机构推向社

会，不管是市级所还是县级所，都面

临着要吃饭、要执法、要发展的问

题。各级技术机构只是所处的行政

区域不同，不存在领导与被领导的

关系，在经济合理的前提下，实行平

等互利、优势互补，有竞争、又有合

作的新格局，共同为市场经济发展

服务。二是省、市、县三级技术机构

进行合作，互通信息、情报，优势互

补，发挥三级机构技术人才、检测手

段的优势，形成强大的三级监督网

络。

8．加强信息资源的收集和分析

质检机构是一项服务性很强的

工作，要实现它的特定功能，更要有

充分的信息资源，还要有质检机构

内部信息，同行业信息，产品标准信

息，市场和用户对产品的技术要求

等方面的信息．只有努力开拓畅通

信息渠道，才能更多更快地收集掌

握各种有效资源，质检机构才能在

市场经济浪潮的冲击下立于不败之

地。 一
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S1】：A／Rl LOG MAG

SCALE／DIV：10db

REF VALUE：00．db(见图2)。

可见，频域响应很难解释，各种

不连续性不易识别。

图3

囝

将以上频域数据进行傅里叶变

换，采用低通模式和脉冲激励时的

时域响应：

S¨：A／R1 LIG MAG

SCALE／DIV：0．0500

REF VALUE：00．(见图3)。

由图可见，电路中的元件位置很明

确，电阻Rl是一个单脉冲波形，电

阻值越高，脉冲波形越高。电容器

C。的波形先随着脉冲下降至它所在

的地方，然后又上升。

串联电感LI的响应则是先上

升、后下降。

采用阶跃信号激励时的时域响

应：

SII：A／Rl lAG MAG

SCAI．E／DIV：0．I}500

REF VAI．LIE：()0．(见图4)。

围4

电阻R。产生上升响应并停留

在新的电平上，电容Cl引起负响

应，电感I。。引起正响应。 ●
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

微 波 射 频 测 试 仪 器 使 用 操 作 培 训 

 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，致力并专注于微

波、射频、天线设计研发人才的培养；现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，

推出多套微波射频以及天线设计培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电子工业出版

社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、研通高频、

埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电子等多家台

湾地区企业。 

易迪拓培训课程列表：http://www.edatop.com/peixun/rfe/129.html 

 

 

微波射频测量仪器操作培训课程合集 

搞硬件、做射频，不会仪器操作怎么行！对于射频工程师和硬件工程师

来说，日常电路设计调试工作中，经常需要使用各种测试仪器量测各种

电信号来发现问题、解决问题。因此，熟悉各种测量仪器原理，正确地

使用这些测试仪器，是微波射频工程师和硬件工程师必须具备和掌握的

工作技能，该套射频仪器操作培训课程合集就可以帮助您快速熟悉掌握

矢量网络分析仪、频谱仪、示波器等各种仪器的原理和使用操作… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/vna/67.html  

矢量网络分析仪使用操作培训课程套装 

矢量网络分析仪是最常用的测试仪器是射频工程师和天线设计工程师

最常用的测试仪器；该套培训课程套装是国内最专业、实用和全面的

矢量网络分析仪培训教程套装，包括安捷伦科技和罗德施瓦茨公司矢

量网络分析仪的 5 套视频培训课程和一本矢网应用指南教材，能够帮

助微波、射频工程师快速地熟悉掌握矢量网络分析仪使用操作… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/vna/34.html 
 

 

示波器使用操作培训课程套装 

示波器是硬件和射频工程师几乎在每天的工作中都会用到仪器，因此掌

握示波器的原理并能够正确使用示波器是所有从事电子硬件电路设计

和调试的工程师必须具备的最基本的技能。本站推出的示波器视频培训

课程套装既有示波器的基本原理以及示波器性能参数对测量结果影响

的讲解，也有安捷伦和泰克多种常用示波器的实际操作讲解，能够帮助

您更加深入地理解手边常用的示波器从而更加正确地使用示波器… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/osc/49.html 
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