
增益级
Vref (s) Vout (s), CH2

Vin (s), CH1

返回级

功率级

–

Ap
pl

ic
at

io
n 

Ca
rd

 | 
Ve

rs
io

n 
01

.0
1

使用R&S示波器和频率响应分析选件在频域
中对DC/DC转换器的稳态进行分析
测试任务

     由于电路参数会随着老化或温度变化而更改，因此需要测定稳定性。频率响应分析是一个重要的电路设计和验证工具。
电源抑制比、组件阻抗和开环增益等多种测量有助于判定电路的整体稳定性。此类测量通常使用低频矢量网络分析仪，也可
以使用像R&S®RTM3004等常用于实验室应用的这些示波器。

应用
      使用安装了波特图选件的RTM3004 示波器测量 DC/DC 降压转换器的控制环路。发生器信号通过变压器注入转换器的反
馈环路，并在注入位置 (CH1) 和输出端 (CH2) 进行测量。

控制环路测量

测量结论
     如下面屏幕截图所示，开环增益（红色曲线）随频率上升而几乎呈单调递减。由于降压开关电源输出端的电解电容
器过大，开环相位（蓝色曲线）呈现非单调特性。
      频率响应一般使用专用的低频矢量网络分析仪(VNA)进行测量。要对比R&S®RTM3004示波器的测量结果，使用低
频VNA和R&S®RTM3000系列示波器执行相同的测量。
      以下对比结果显示 R&S®RTM3004的分析结果与低频矢量网络分析仪的分析结果非常一致。
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海洋仪器解决方案

      使用 R&S®RTx-K36 频率响应分析（波特图）选件，可轻松快速地在示波器上进行频率响应分析。R&S®RTx-K36 选件
使用示波器的内置波形发生器生成10Hz～25MHz的激励信号。通过测量每个测试频率下被测设备的激励信号与输出信号之
比，示波器波特图会以对数方式显示增益和相位曲线。
            0dBm输入信号时R&S®RTx-K36的动态范围典型值超过70dBc，幅度噪声小于1dB，相位噪声小于 5°。要使用
R&S®RTM3000或RTB2000系列示波器的10位模数转换器实现此动态范围，需使用离散傅里叶变换的滤波和平均功能消除
宽带噪声。
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总结

     工程师主要使用示波器作为测试工具来测试与验证工程师的电源设计。在电源应用中，开发工程师通常会特别使用专用
的低频VNA分析频率响应。R&S®RTx-K36 频率响应分析（波特图）选件适用于 R&S®RTM3000系列、RTB2000系列和 
RTA4004系列示波器，能够同样精确地执行频率响应分析。
      这些示波器具备低噪声A/D前端和内置波形发生器，非常符合频率响应分析任务要求，且性价比极高，可代替专用的低
频网络分析仪

RTM3004和低频VNA的比较

使用带RTx-K36频响分析选件的RTM3004示波器，在DC/DC降压变换器上

进行控制环路测量
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型号 订单号 频响分析功能选件 订单号

R&S®RTB2002 1333.1005.02
R&S®RTB-K36 1335.8007.02/03R&S®RTB2004 1333.1005.04

R&S®RTM3002 1335.8794.02
R&S®RTM-K36 1335.9178.02/03R&S®RTM3004 1335.8794.04

订货信息
示波器基本单元

70MHz带宽示波器，2通道

70MHz带宽示波器，4通道

100MHz带宽示波器，2通道 

100MHz带宽示波器，4通道

200MHz带宽示波器，4通道 R&S®RTA4004 1335.7700.04 R&S®RTA-K36 1335.7975.02/03




