
使用示波器进行信号频谱分析(FFT)的设置教学

也许大家会认为这个活只有频谱分析仪能干，但实际上示波器也能部分胜任，示波器除了时域
分析外，还有一个FFT的功能，就可以用来做这个事。FFT是快速傅里叶变换的缩写。简单的说
，
FFT其实是一种算法，可以帮助我们对时域信号进行分离，然后再将这些分离的信号转换到频

对信号中的频率分量进行分析是十分重要的，因为他们常常会在设计中引起噪声，一旦超出允
许的公差，就可能进而导致器件发生故障功能失常。严重的还可能导致电压尖峰，损坏器件。
如果我们在设计的时候没有进行正确的测试，那么上述问题就很可能发生。那么如何对信号进
行频率分量的分析呢？

域，此时示波器将从时域转换成频域，显示的是信号幅值与频率之间的关系。

FFT的菜单栏中，包含FFT运算频谱类型的选择，可以选择线或者分贝来作为幅值分别以V-Hz或
dB-Hz被绘制在示波器显示屏上。当FFT开启的时候，可以看到水平轴的时基从时间变成了频率
，垂直轴单位变为V或者dB。
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矩形窗
（Rectangular

 因为FFT算法计算频谱信号采样时，只能得到采样点的信息， 不可能对无限长的信号进行测量和

而不同的窗函数采用不同的算法，在不同的情况下有着各自的优势。窗函数会改变频域波形，让
频谱形成方便我们观察的样子，但是本质上不会消除频谱泄露，不同的窗函数都有其独特的特性

运算，而是取其有限的时间片段进行分析，因此忽略了采样间隔中数据信息，这是不可避免的，
也称之为栅栏效应。示波器是对有限长度的时间记录进行FFT变换，FFT算法是假设时域波形是不
断重复的。这样当周期为整数时，时域波形在开始和结束处波形的幅值相同，波形就不会产生中
断。但是，如果时域波形的周期为非整数时，就引起波形开始和结束处的波形幅值不同，从而使
连接处产生高频瞬态中断。在频域中，这种效应称为泄漏。因此，为避免泄漏的产生，在原波形
上乘以一个窗函数，强制开始和结束处的值为零。

，我们只需要根据测量需要选择即可。

）

对非常接近同一值的分辨频率，
这是最好的窗口类型，但此类型
在精确测量这些频率的幅度时效
果最差。

哈明窗
（Hamming）

测量正弦、周期性和窄带随机噪
音。该窗口用于信号级别在具有
重大差别的事件之前或之后的瞬
态或突发。

汉宁窗（Hanning）

对非常接近同一值的分辨频率，
这是最佳的窗口类型，并且幅度
精度比矩形窗口也略有改进。哈
明窗类型比汉宁窗类型的频率分
辨率要略有提高。

用于测量幅度精度极好，但对于
分辨频率效果较差。

同哈明窗

布莱克曼
（Blackman-
Harris）

用于测量频率幅度最佳，但对于
测量分辨频率效果却是最差。

使用Blackman-Harris测量查找高
次谐波的主要单信号频率波形。

窗函数 效果 应用

测量非重复信号的频谱和测量接近
直流的频率分量最佳。该窗口用于
信号级别在具有几乎相同的事件之
前或之后的瞬态或突发。

频谱类型下方是触发源的选择，这个比较好理解，要对哪个通道进行FFT运算，我们就选哪个通道
为源。
源下方是四种不同的FFT窗，分别是矩形窗、哈明窗、布莱克曼窗、汉宁窗。那么为什么FFT会有
不同的窗选择呢？



同时，测量时要注意以下几点：
1.由于FFT是一个数学函数，对于数学函数来说处理的数据越多，他就越准确。因此测量的
时候，我们要把存储深度打大，时基尽量打大，这样频率分辨率才更高。如下面两张图分别
是时基打到200μs和2ms的对比，可以清楚的看到，2ms时基下的FFT效果要好很多。
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但也要注意时域信号长度不是越长越好，因为示波器的存储深度有限，波形记录时间越长，采
样率越低，可能导致源波形失真。一般来说，在时域图上最少出现4到8个波形周期的波形时长
是比较合适的。
2.具有直流成分或偏差的信号会导致FFT波形成分的错误或偏差，为减少直流成分我们可以选
择交
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3.在获取周期性信号时，应使用平均采样模式来降低信号噪音。建议平均数不小于16。

FFT在电子测量中可以帮助找到噪声干扰源，测试滤波器和系统的脉冲响应，抖动分析，谐波
功率分析，电磁干扰分析、频率响应分析等。
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