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2023年电子设计竞赛试题

简易频率特性测试仪

【信号类】

一、任务

根据零中频正交解调原理，设计并制作一个双端口网络频率特性测试仪，包

括幅频特性和相频特性，其示意图如图 1所示。
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图 1 频率特性测试仪示意图

二、要求

1. 基本要求

制作一个正交扫频信号源。

（1）频率范围为 100kHz~1MHz，频率稳定度≤10-4；频率可设置，最小

设置单位 10kHz。
（2）正交信号相位差误差的绝对值≤5º，幅度平衡误差的绝对值≤5%。

（3）正弦信号无明显失真，信号电压的峰峰值≥1V，幅度平坦度≤5%。

（4）可扫频输出，扫频范围及频率步进值可设置，最小步进 10kHz；要求

连续扫频输出，一次扫频时间≤2s。
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2. 发挥部分

（1）使用基本要求中完成的正交扫频信号源，制作频率特性测试仪。

a. 输入阻抗为 50Ω，输出阻抗为 50Ω；
b. 频率范围扩展为100kHz～10MHz。

c. 可进行点频测量；幅频测量误差的绝对值≤0.5dB，相频测量误差的

绝对值≤5º；数据显示的分辨率：电压增益 0.1dB，相移 0.1º。
（2）制作一个 RLC串联谐振电路作为被测网络，如图 2所示，其中 Ri和

Ro 分别为频率特性测试仪的输入阻抗和输出阻抗；制作的频率特性测

试仪可对其进行线性扫频测量。

a. 要求被测网络通带中心频率为 1MHz，误差的绝对值≤5%；有载品

质因数为 4，误差的绝对值≤5%；有载最大电压增益≥ -1dB；
b. 扫频测量制作的被测网络，显示其中心频率和-3dB带宽，频率数据

显示的分辨率为 10kHz；
c. 扫频测量并显示幅频特性曲线和相频特性曲线，要求具有电压增益、

相移和频率坐标刻度。
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图 2 RLC串联谐振电路

（3）其他，扩展频率等。

三、说明

1. 正交扫频信号源必须自制，不能使用商业化 带处理器的DDS开发板成品。

2. 要求制作的仪器留有正交信号输出测试端口，以及被测网络的输入、输

出接入端口。

3. 本题中，幅度平衡误差指正交两路信号幅度在同频点上的相对误差，定

义为：
U2 U1 100%，其中 U2≥U1。
U1

4. 本题中，幅度平坦度指信号幅度在工作频段内的相对变化量，定义为：

Umax Umin 100%。
Umin
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5. 参考图 2，本题被测网络电压增益取： Av  20lg

6. 幅频特性曲线的纵坐标为电压增益（dB）；相频特性曲线的纵坐标为相

移（º）；特性曲线的横坐标均为线性频率（Hz）。
7. 发挥部分中，一次线性扫频测量完成时间≤30s。

四、评分标准

项目 主要内容 满分

设计
报告

方案论证
比较与选择

方案描述
2

理论分析与计算

系统原理

滤波器设计

ADC设计

被测网络设计

特性曲线显示

7

电路与程序设计
电路设计

程序设计
6

测试方案与测试结果
测试方案及测试条件

测试结果完整性

测试结果分析

3

设计报告结构及规范
性

摘要

设计报告正文的结构

图表的规范性

2

总分 20
基本

要求
实际制作完成情况 50

发挥
部分

完成（1） 16
完成（2） 30
其他 4
总分 50
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