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【鼎阳硬件智库原创︱测试测量 】基于全数字中频技术的频谱分析仪的工作原

理-V1.0

进进按语

频谱仪的工作原理难懂还是示波器的难懂？ 这是一个问题。 这个问题的答案可能取决于您过去的知

识背景。对于长期卖示波器的 SE 或者是每天使用示波器的电源工程师，当然觉得频谱仪的原理更难懂。

本文试图站在写作者自己作为一个初学者的角度将频谱仪的原理讲明白、讲透彻、讲到位，希望其他

初学者看了之后都能看懂。 遗憾的是，完成此文后，当我真的想把自己拉回一个初学者的状态，可就是无

法拉回去了。因此，我自己居然无法知道这篇文章是否真的能让初学者看明白。我的感觉是没有达到这个

写作目的，但又无力确切地知道哪些细节没有能够讲明白。这源于自己的理解不到位或者自己的表达技巧

没有到位。

这种无力感让我很想得到更多的帮助。因此，我在这篇文章的题目上标识“V1.0”版本的记号，恳请

各位读者朋友热心参与修改，您的点滴意见我都将忠实地记录下来并给予反馈。我将根据大家的意见对此

文进行修改，产生 V2.0 版本。提出修改意见，奖励微信红包 8.88 元。希望通过这种群策群力的方式，我

们共同将这篇关于频谱仪原理的文章完善，成为每一位频谱仪初学者最好的教材。

反馈请发邮件至我的邮箱：frankie.wang@siglent.com。 感谢您的支持！

汪进进

鼎阳硬件设计与测试智库发起人之一

深圳市鼎阳科技有限公司
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频谱分析仪简称频谱仪，是射频工程师最熟悉的一种仪器。相对于示波器作为“电子工程师的眼睛”，

占据“时域第一仪器”甚至“电子测试测量第一仪器”之地位，频谱仪堪称是射频领域的“频域第一仪器”。

有趣的是，长期习惯时域思维的工程师对频谱仪的原理了解很少，而长期从事射频的工程师问起示波

器的问题也充满萌意。

在多数频谱仪资料中都会提到，频谱仪从实现技术的原理上进行分类，有 FFT 分析仪和超外差扫频式

频谱分析仪两大类; 也有说法是分为 FFT 分析仪，超外差扫频式频谱分析仪和实时频谱仪三类。

现在市面上能买到的频谱仪几乎都是基于“超外差扫频"技术实现的。我不确定是否有专门的 FFT 分析

仪在卖。所谓 FFT 分析仪是指先采集时域信号，再用 FFT 算法将这个时域信号转换为频域，其实和示波器

FFT 分析的原理是完全一样的。任何示波器的数学运算功能中都有 FFT 运算功能，从这种意义上说，示波器

就是一种 FFT 分析仪。也因为示波器有 FFT 功能，习惯于在时域里游走的朋友喜欢问: 示波器本身就可以

做频域分析，为什么还需要专门的频谱仪？ 示波器和频谱仪做频域分析有什么区别？ 扫频式频谱仪难道

不用 FFT 吗？ ……

基于频谱仪这种仪器，仪器厂商后来又定义了新的产品品类，如信号分析仪，矢量分析仪，EMI 接收机，

实时频谱仪等新仪器。这些变换了名目的仪器之基本原理都是基于“超外差扫频”实现的，只是增加了比

较复杂的分析软件或是功能模块的硬件细节上有所改变。

本文将要讨论的基于全数字中频技术的频谱仪本质上也是基于“超外差扫频”的基本原理。随着数字

技术特别是 FPGA 技术的发展，早期的全部采用模拟技术实现的频谱仪慢慢全部绝迹了，只是业界并没有将

基于全数字中频技术的频谱仪称为数字频谱仪。（我没有查核目前主流频谱仪厂商在卖的频谱仪哪些型号

还是全模拟实现的，诸位如果有这方面的清单，欢迎提供给我。） 数字技术为频谱仪的发展带来了很大的

技术突破，其中一个集大成者就是所谓的实时频谱仪，它将 Overlap FFT 技术运用到了数字中频部分，结

合频域模板触发，产生了新的品类也满足了一些新的测量应用，成为仪器界一度流行的风景。

总结前面这段散侃式文字，我想强调的重点是：目前市面上所有频谱仪类产品，核心的原理都是“超
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外差扫频”。 而理解超外差，实质就是理解混频器。

让我们先全景式概略了解一下目前主流的基于全数字中频技术的频谱仪的基本原理。

1， 基于全数字中频技术的频谱仪原理概述

鼎阳科技频谱仪旗舰产品 SSA3000X 系列正是基于全数字中频技术实现的， 如图 1 所示是鼎阳科技

SSA3000X 的基本原理框图。一般的基于全数字中频技术的频谱仪实现原理皆与此相近。

SSA3000X 由模拟部分和数字部分组成。模拟部分将输入信号转换为模数转换器（ADC）可以接受的电

压范围和频率范围以实现数字化。数字部分对离散化之后的数字信号进行中频滤波、检波、视频滤波等一

系列处理之后送屏幕显示。

图 1 基于全数字中频技术的频谱仪原理框图

SSA3032X 的输入信号频率范围是 9KHz-3.2GHz，但 ADC 的采样率是 40MS/s，只能对 20MHz 信号带宽以

内的信号进行不失真的采样。如何将输入信号很大的频率范围转换为相对较小的频率呢? 这里面涉及到频

率的“搬移”是通过混频器(Mixer）实现的。

输入信号通过衰减器，前置放大器及低通滤波器之后，将输入信号转换为混频器最佳工作电平送给混

频器，混频器根据该输入信号和本地压控振荡器（VCO）的输出时钟信号一起进行“超外差扫频”变换，将

输入信号的频率范围从 9KHz-3.2GHz 转换为基于一定频点（几十 MHz） 、能够被 ADC 采样的带通信号，该

信号的带宽是分辨率带宽 RBW 的几倍。VCO 的输出时钟信号的频率受数字部分的软件控制频率逐渐变化（扫

频）。

混频之后的信号再经过放大器和滤波器处理之后送给 ADC 进行离散化转换为数字信号，再经过混频器

数字下变频转变为基带信号。该基带信号经过中频滤波器（IF Filter）或 FFT 分析处理，再经过检波器
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和视频滤波器处理之后送屏幕显示。 FFT 可以理解为一组中频滤波器同时进行处理。 中频滤波器的带宽即

非常著名的 RBW。 RBW 和滤波器的形状将决定可以分辨的最小频率以及频谱的形状。

由于 SSA3000X 的屏幕显示的像数是 751 个（不同厂商的这个指标不一样），但 ADC 离散化之后的样本

点可能超过 751 个，需要采用不同的数据压缩处理算法来确定如何在屏幕上显示 ADC 之后的数据。检波器

就是对离散后的数据样本按照一定的算法进行“筛选“。 视频滤波器则对检波后的信号进行低通滤波，以

过滤掉频谱中“底部“的随机噪声。

2，“超外差扫频“：为什么要经过四级混频是理解频谱仪的难点

上面这段概述对于之前没有任何射频领域经验的工程师朋友仍显晦涩。理解频谱仪的原理，首先要理

解“超外差扫频”的概念。

频谱仪的典型显示画面如图 2所示，该图表示输入信号在不同的频率点时功率（有时纵坐标是用“电

压”）的大小，横坐标表示频率，纵坐标表示每一个频率点对应的功率。设想有一个中心频率在逐渐增加

的带通滤波器，输入信号经过每一个滤波器，对应产生一个被过滤的输出信号，计算被过滤的输出信号的

功率。逐渐增加带通滤波器的中心频率，相应就得到功率随着频率变化的功率谱。这样设计频谱仪原理上

不是更简单吗？ 但真实的频谱仪没有采用这种调节滤波器中心频率的方式，而是采用中心频率固定的带宽

滤波器， 通过“频率搬移”的方式改变输入信号的频率以使频率被改变之后的信号依此能够被中心频率固

定的带通滤波器过滤，由于频率变换的关系式是确定的，从而也就获得随频率变换的功率谱。这就是采用

超外差扫频方式的基本原理。 在工程实践上，改变输入信号的频率比改变带通滤波器的中心频率要更容易

实现。
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图 2 鼎阳科技 SSA3000X 频谱仪的测量结果

为了能够实现频率“搬移”，就需要用到混频器。混频器对输入混频器的两路信号进行“矢量乘法运

算”，得到输入两个输入信号频率的“和”与“差”， 但混频器是非线性器件，它输出信号的频率成份还

包括原始输入信号的频率成份， 也就是说混频器的输出包括了至少四种频率成份，如图 3所示。

图 3 乘法器的输入和输出信号的主要频率成分

乘法器的数学本质是： cosαcosβ=[cos(α+β)+cos(α-β)]/2 。 如果混频器的应用是为了利用(α+β），被

称为上变频，如果是为了利用(α-β)，则是下变频。在频谱仪的实现上是利用(α-β)，本振频率－输入信号

频率＝中频频率。假如采用一级混频，输入信号频率范围是9KHz-3.2GHz，中频频率是固定的，假设是20MHz，

那么对应的本振频率范围是： 20.9MHz－３.22GHz。这会带来什么问题？ 这是一个大大的问题！ 拿具

体化的例子来说明：例如本振频率是 2.8GＨz，那么 2.7GＨz 和 2.9GHz 就会同时混到 100M 这个点上，无法

区分 2.7GＨz 和 2.9GHz。
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如果频谱仪采用一级混频而且第一级输出的中频是频率比较低，当输入频率范围大于 2fIF，那么被测

信号范围和镜像信号范围将会重叠，如图 4所示。 这时即使采用低通滤波器不能将镜像频率信号滤除，所

以对输入滤波器的要求在不影响主信号的情况下，应用一个可调谐带通滤波器以抑制镜像频率。为了覆盖

（9kHz～3.6GHz）的频率范围，由于较宽的调谐范围（几十个倍频程）使滤波器变得极为复杂而不容易实

现，因此必须采用高中频方案：第一中频频率比输入信号频率高，那么本振信号也比输入信号频率高，镜

像频率和输入信号的频率间隔为 2fIF，也就是镜像频率远远高于本振信号频率和输入信号的频率，因此设

计一个固定的滤波器，其截止频率位于最高输入频率和中频频率之间就很容易解决镜像频率对有用信号的

影响。此外，低通滤波器还可以抑制本振信号从频谱仪输入端口泄漏出去而影响被测件。

图４混频器的中频频率选择不合适带来频率混叠

实际上的频谱仪一般采用多级混频，现在市面上多数基于数字中频的频谱仪多是采用四级混频。模拟

部分采用了三级混频, 如图５所示，第一级混频器要选高频本振，例如选择第一中频 3.2GHz，频率范围从

3.2GHz-9kHz,那么带内没有两个信号能够在一个本振下混频到 3.2GHz，处理上是合理的。但是仍然有两个

缺点：第一个缺点即最近的镜像点为 3.2GHz+9kHz，与 3.2GHz-9kHz 作为 9KHz 本振的镜像，镜像相距过近

不容易滤除；第二个缺点为本振处在射频测量带内，会通过混频器向外反向泄露到射频口，引起输入端被

内部信号干扰问题。因此，对于输入频率范围是 9KHz-3.2GHz 的频率仪，一般选第一级本振的频率会高达

4GＨz。混频器前的低通滤波器的截止频率在 3.2GＨz 以上，在 8GHz（中频镜像）的衰减必须达到输入口底

噪之下，以防止高频段的能量混频到 4GHz 中频。理论上讲，低于第一中频的扫宽都是可以在这个结构下实

现的，即频率范围指标可以达到 4GHz。
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图５频谱仪的模拟部分一般采用了三级混频

模拟部分经过三级混频，可以得到公式 ，如何选择 fL01,fL02,fL03，这是有一些

商业秘密色彩的数据了。在此不再细述。

经过三级混频之后的信号是中心频率为２０ＭＨz左右（大概的一个数据，每种频谱仪的具体大小可能

不一样）、带宽为５ＭＨz左右（大概的一个数据）的带通信号，这种带通信号经过第四级变频，如图１所

示中的数字混频器。这是第四级混频，是数字下变频，它将带通信号转换为基带信号。这个变换步骤和通

信领域的基站、手机的实现原理完全一样了。由于完全采用数字方式实现的，这部分有个相关的技术名词

叫“软件无线电”。

“超外差扫频”的实现过程中，本地振荡器 VCO 的频率受到数字部分的软件控制，逐渐从低频按一定

规律步进“扫描”递进到高频，再重新从低频开始扫描下一个周期。输入到频谱仪的外界信号的频率对于

频谱仪的“软件算法”在一开始是“未知的”， 但是中频的频率点是固定的、已知的，可以通过软件控制

本振的频率，选择某个频率点，相应就得到了输入信号的频率。因此，本振信号频率变化就等于输入信号

频率变化，对于全数字中频的频谱仪，“扫频”是通过软件来控制本振振频率的变化来实现输入信号在一

段频率范围内的扫描的。扫描的过程如图 6所示，当一个待测试的单频点信号输入到频谱仪，实际上测量

到的是中频滤波器幅频特性的形状，即实际测量的结果是中频滤波器幅频特性和输入信号的卷积。
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图 6 频谱仪的扫描过程

3，一个衰减器，三个放大器，四个滤波器：都是影响幅值精度的关键点，也是频谱仪使用技巧的关键

频谱仪中使用模拟的衰减器，放大器，滤波器等器件会带来噪声和失真，这些器件的特性将影响到频

谱仪可测量到的最小电平，影响频谱仪的动态范围，测量精度。这些器件的一些参数有的是用户无法改变

的，有的是用户可以改变的。理解这些器件在频谱仪中的作用和性能指标将有助于更好地使用频谱仪：衰

减器该不该打开，设置为多少？ 前置放大器什么时候需要打开？ 中频滤波器的带宽怎么设置是合适

的？ ……

3.1，一个衰减器，两个放大器（前置放大器和中频放大器）是联动工作

衰减器的作用是：1，保护混频器，输入信号电平过高会导致混频器被损坏。 混频器有一个最大可接

受的输入电平，被称为最大安全输入电平，输入信号不能超过该安全电平。2，改善匹配，获得最佳动态范

围，减少增益压缩和失真。混频器有一个最佳输入电平，通过衰减器和前置放大器的配合工作， 以使混频

器工作在最佳输入电平，也就是所谓的获得“最佳匹配”，提高测量的准确度。 混频器是非线性器件，当

混频器输入信号电平较高时，输出会产生很多频率成份，而且电平太高会干扰测试结果，使无互调范围减

小。当输入信号电平在混频器 1dB 压缩点以上时，测试结果会不准确。通过设置步进衰减器调节进入混频

器的电平，可以得到较大的动态范围。但是，衰减器设置过大，仪器的本底噪声被抬高。衰减大，失真小，

噪声大。 因此，混频器的设置是用户要慎重考虑的。
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为了防止直流信号损坏混频器，在衰减器电路中包含了一个隔直电容。如图 7所示，这使频谱仪的输

入信号频率并不能从 0Hz 开始的，多数是从 9KHz 开始的。

图 7 频谱仪输入衰减电路

衰减器和前置放大器配合工作，使得混频器获得最佳输入电平， 它们和混频器之后的中频增益放大器

也是联动工作的。 衰减器和前置放大器调节信号电平达到适合混频器的最佳匹配，但并不一定能使 ADC 获

得最佳动态范围，需要再和增益放大器配合，以最小化 ADC 的量化误差。这和示波器中通过探头衰减和改

变垂直增益使被测信号占满示波器的栅格，使得示波器的 ADC 获得最小量化误差是一个道理。

前置放大器对于有些频谱仪不是标配，需要通过外置的方式实现。输入信号先连接到外置放大器，再

从放大器连接到频谱仪的 RF 输入端。 鼎阳科技 SSA3000X 标配有前置放大器，为测量极微弱的小信号，譬

如 EMI 测量带来了很大的便利性。

3.2，对数放大器：数字方式实现时不过是一个量纲转换的关系式

对数放大器并不太影响对频谱仪原理的理解，在有些频谱仪的原理框图中干脆没有画出来。 由于频

谱仪可测量的动态范围很大，如果用电压作为垂直量程，将使得显示结果的垂直轴的波形“被压缩”，“挤

"在一起影响观察。 因此，传统的纯模拟频谱仪需要通过硬件的“对数放大器”电路将频谱仪的测量结果

显示为对数表示后的结果。 这在数字方式实现时，不过是将量纲转换一下的一个关系式而已。但是在 EMI

测量中，又特别要求用电压作为垂直量单位。



鼎阳硬件设计与测试智库 文档编号：HWTT0047

3.3，四个滤波器，除了中频滤波器是带通，其它都是低通的

顾名思义，低通滤波器的目的都是为了过滤掉截止频率点以上的高频成分。在 SSA3000X 频谱仪的实

现上，使用了三个低通滤波器和一个带通滤波器：

（1），混频器之前的低通滤波器

阻止一些无用的频率成份进入混频器，和本振信号一起产生“不需要”的多余的信号。对于 SSA3000X

频谱仪，该滤波器的截止频率在 3.2GHz 以上，在 8GHz（中频镜像）的衰减必须达到输入端口底噪之下，以

防止高频段的能量混频到 4GHz 中频。理论上讲，低于第一中频的扫宽都是可以在这个结构下实现的，即频

率范围指标可以达到 4GHz。

用户无法通过改变任何设置来改变这个滤波器的截止频率点。

（2），中频增益放大器之后的低通滤波器

在纯模拟的频谱仪示意图中，这个滤波器一般就是中频滤波器了，但在基于全数字中频的频谱仪中，

该低通滤波器是为了过滤掉混频器输出得到的镜向频率成份。

用户也无法通过改变任何设置来改变这个滤波器的截止频率点。

（3），视频滤波器

视频滤波器的作用就有点像在示波器中的带宽限制，就是对输入的信号进行了低通滤波使得波形看起

来更加光滑一些。视频滤波器的带宽在频谱仪中标识为 VBW(Video BandWidth)。减小 VBW 将使得频谱仪显

示的频谱的“旁瓣”看起来更加光滑，抑制了随机噪声，可以提高小信号的测量精度。

在频谱仪的操作中，需要适当调节 VBW 以获得更佳测量结果。这是一个常用的设置。
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（4），数字方式实现的中频滤波器（IF Filter）和 FFT 是并行的：这也许比较难以理解的

中频滤波器及其带宽分辨率带宽（RBW，Resolution BandWidth)是频谱仪中极其重要的概念和指标。

中频滤波器是一个带通滤波器。在纯模拟的频谱仪中采用的模拟滤波器，分辨率带宽和形状因子都很

难做到很小，譬如模拟滤波器的 RBW 一般从 100kHz—10MHz，其选择性依赖于滤波电路阶数，一般频谱仪为

4级滤波电路，也有 5级滤波电路的产品，这样可分别得到 14 和 10 的形状因子。但是理想的高斯滤波器的

形状因子为 4.6 ，不能用模拟滤波器实现。 基于全数字中频技术的频谱仪采用数字方式实现中频滤波器，

可以获得更灵活的滤波器形状因子和更小的分辨率带宽。鼎阳科技 SSA3000X 的最小分辨率带宽只有 10Hz。

RBW 越小，可以分辨的相邻两个频率的间隔就越小，譬如可以精确分辨出 100MHz 和 100.01MHz 两种频

率的分量。

RBW 越小, 噪声带宽就越窄， 进入频谱分析仪的噪声就越小，那么接收灵敏度就越高，频谱仪测量到

的本底噪声就越低。

但是，RBW 越小，频谱仪的扫描时间很长，此时切换为 FFT 的方式进行滤波，测量速度更快。 FFT

的物理意义就是窗函数形状的一组滤波器对输入信号进行滤波，滤波之后的结果就是包含了很多频率点的

频谱。因此，这里的 FFT 理解为一排并行的 RBW 滤波器（窗函数），相当于一次性跨了 N个频点，检测了 N

个峰值。所以 FFT 比单纯扫频理论上快 N倍。

在频谱仪的操作中，需要适当调节 RBW 以获得更佳测量结果。这是一个更常用的设置。

4，一个基本时钟 Ref 产生两个参考时钟：VCO 和 NCO

图 1 所示的 Ref 是频谱仪内部由一个温控晶振（TCXO）产生的时钟信号，频率一般是 10MHz。这是频

谱仪的“心脏”。为了增加频率精度与长期的稳定性，对大多数频谱仪来说，广泛采用恒温控制晶振(OCXO)。

可以从频谱仪后面板 REF OUT 得到该参考时钟信号， 也可以应用外部时钟来作为频谱仪的参考时钟。该参

考时钟作为 ADC 采样的时间基准，同时作为模拟部分的 VCO 的时基和数字部分的 NCO 的时基。VCO 和 NCO 都
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是基于 PLL 倍频技术将 10MHz 频率提升到更高频率。

和时基相关的频谱仪的一种重要指标是相位噪声，是本地振荡器 Ref 短时间稳定度的度量参数。相位

噪声通常是以一个单载波的幅度为参考，并偏移一定的频率下的单边带相位噪声。这个数值是指在 1Hz 带

宽下的相对噪声电平，故其单位为 dBc(1Hz)或 dBc/Hz，c 指的是载波，由于相位噪声电平比载波电平低，

所以为负值。 频谱分析仪的本振信号的相位噪声经过混频器混频，将在输入信号上产生相应的相位噪声，

这就意味着即使输入的是一个理想的正弦信号，频谱仪的本振相位噪声也将在显示的谱线上叠加，如果输

入信号夹带相位噪声（实际上常有这种情况），频谱仪的显示轨迹就包含了输入信号和本振信号合成的相

位噪声。本振的相位噪声太差，在输入信号邻近的小信号就无法检测出来。相位噪声主要影响频谱仪的分

辨率和动态范围。

使用频谱仪来准确分析被测信号相位噪声条件： 频谱仪的相位噪声要比被测信号的相位噪声明显好很

多。 为了测试频谱分析仪的相位噪声指标，必须用一个相位噪声比频谱仪相位噪声好得多的源来测试。鼎

阳科技 SSA3000X 的相位噪声<-98dBc/Hz，在 10KHz 偏移处。

5，检波器：全数字中频的实现方式和模拟电路实现方式大不一样

输入信号幅度的信息包含在中频信号的幅度中，通过使用模拟或者数字滤波器，在滤除高的中频信号

之后，可以得到中频信号的包络，如图 8所示。

图 8 模拟频谱仪中的检波器的实现

现代频谱仪使用液晶显示器来代替阴极射线管来显示记录频谱，相应地，幅度和频率显示的分辨率都

受到限制。幅度分辨率的限制可用曲线处理来弥补，这样即可在很高分辨率的情况下来确定幅度。特别当

显示大的频率跨度时，一个象素点包含了相对较大子段的频谱信息，由于频谱仪第一级本振的调整步长取

决于分辨率带宽，这样多个取样点（测试结果值）会落在一个象素点上，象素点显示什么样的数值取决于
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检波器的检波方式。举个例子，当测试 100MHz～3.1GHz 的频谱时，RBW 等于 10MHz，频率跨度为 3GHz，频

谱仪只显示 300 点，实际上一个显示点（象素点）代表了 10MHz 信号带宽内的频谱。假设本振以 RBW/10 为

步进，那么每 10MHz 带宽的输入信号测试了 10 次，在整个带宽内一共测试了 3000 次，中心频率分别为

110MHz、120MHz,130MHz,……3.1GHz，但是显示点只有 300 个，那么一个显示点代表这 10MHz 频带内的 10

次测量结果值，到底代表哪一次或者哪几次结果的合成就由检波器来决定。

因此，数字方式的“检波”就是采用一定的算法从 N个样本点之间产生 1个样本点，上例中就是从 10

个样本点中产生 1个样本点。 目前这些算法有 7种，如图 9所示：

图 9 检波器的多种检波算法

1、最大峰值检波器：从分配到每个像素点的取样点中取一个最高电平并显示出来，如上例，将第9个

点和第13个点的测试结果值显示出来，其它的无效。

2、最小峰值检波器：从分配到每个像素点的取样点中取一个最小电平并显示出来，如上例，将第5个

点和第17个点的测试结果值显示出来，其它的无效。

3、自动峰值检波：同时显示最高电平和最小电平，两点之间用垂线相连。
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4、取样检波：从分配到每个像素点的取样点中取固定位置的电平并显示出来，如图 ，将第1个点和第

11个点的测试结果值显示出来，其它的无效。在频率跨度远远大于RBW的情况下，输入信号将不再被可靠检

测。

5、RMS检波器（均方根）：计算分配到每个像素点的所有取样值的均方根值，结果为像素点对应频宽

内的信号功率。在RMS计算时，包络的取样值要求采用线性值来计算。

6、平均值检波：计算分配到每个像素点所有取样点的线性平均值。

7、准峰值检波：这是一种用于干扰测量应用并定义了充放电时间的峰值检波器，用于EMC方面的测试。

6，容易引起误解的词：超外差的“超”，中频滤波器的“中频”，视频滤波器的“视频”，对数放大器的

“对数”

频谱仪的很多专业词语，从字面上理解起来很费劲。例如“超外差”为什么叫“超”？“中频滤波器”

为什么叫“中频”？ “视频滤波器”为什么“视频”？ “对数放大器”为什么是“对数”？

外差就是混频的一种说法，加个“超”字是指“超音频频率或高于音频的频繁范围”。不清楚为什么

频谱仪早前是和音频频率相关联的。

中频是指一种中间频率的信号形式。中频是相对于基带信号和射频信号来讲的，中频可以有一级或多

级，它是基带和射频之间过渡的桥梁。

视频滤波器实质是一个低通过滤波器，但在传统纯模拟的频谱仪中，滤波之后的信号直接送给显示，

该滤波器决定了驱动显示器垂直偏转系统的视频电路带宽。可能是因此将这个滤波器称为视频滤波器。

对数放大器，前面已经说明，传统上采用“对数放大器”这样的模拟器件实现量纲转换，现在只是

数字方式实现上的一个简单的算术表达式了。
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