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一、概述 

 扬声器的谐振频率是扬声器在低频响应区的一个重要特性。扬声器的阻抗特性反映了扬声器的振

动系统随频率变化的特性，而扬声器（或闭箱扬声器系统）的谐振频率则被定义为其阻抗曲线上第一

个阻抗模值的最大值所对应的频率，记为F0 。实验表明，在低频区，扬声器的相移频率特性与阻抗频

率特性具有近似的特征频率，在谐振频率附近，扬声器的阻抗近似为纯电阻，其相移亦近似为零。 

 TH5990型扬声器谐振频率高速测试仪，充分利用扬声器的频率特性，通过灵敏的相位检出及相位

比较电路，与高精度压控振荡器（VCO）及音频功率放大器构成闭环控制，能快速准确地捕获及锁定扬

声器的谐振频率点，并通过数字式频率表显示出来。仪器具有独特的自动回扫测试功能，避免了因扬

声器的高频特性带来的测不出F0及仪器工作不正常的现象，使操作更加得心应手，对于未知F0范围之

扬声器，仪器同样能顺利测试。 

 仪器另具状态指示功能、初值设置功能及分选功能。初值设置使无须分选设置的情况下测试更为

快捷；分选功能包括上下限范围设置，上超、合格、下超指示及合格讯响指示等。方便实用的分选功

能使该仪器更适合于生产流水线上测试、检验及分选用。 

二、主要技术指标 

1． 测试范围：10Hz∽5.5kHz，共分四个量程： 

量    程 1 2 3 4 
适宜范围 20Hz∽120Hz 80Hz∽550Hz 500Hz∽1.2kHz 800Hz∽5kHz 

2． 测量误差：1%±1Hz 

3． 显示方式：四位LED数显 

4． 测试信号：0∽5Vrms正弦波 

5． 正弦波失真：小于0.8% 

6． 正弦波幅度误差：最大±5% 

7． 扬声器阻抗范围：2Ω∽200Ω 

8． 分选设置：按量程分四档，总范围覆盖20Hz∽5kHz 

9． 分选指示：下超、上超及合格指示，合格时讯响 

10．工作电源：220V（1±5%），50Hz（1±5%），30W 

11．体积：270×110×330(mm
3
) 

12．重量：3.0kg 
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三、工作原理 

 1．扬声器的阻抗特性： 

 扬声器的阻抗特性可用阻抗曲线来表达，阻抗曲线是扬声器的阻抗模值随频率变化的曲线。根据

机、电、声类比可以得知，电动式扬声器的等效电路可用图1表示：Re、Le为电动式扬声器音圈的直

流电阻和电感，Rm、Cm、Lm分别为机械振动系统反映到电端的等效电阻、电容和电感。因此，扬声器

的总阻抗可表示为： 

Z=Ze+Zm 

 其中，Ze 为扬声器的静态电阻抗，Zm 为扬声器的机械振动系统通过机械耦合反映到电端的等效

电阻抗。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 据此可定性推出电动式扬声器的阻抗曲线如图2所示。从阻抗曲线上可以测量扬声器的谐振频率

和其它扬声器及扬声器箱设计时所需的一些重要参量。 

 2．扬声器的谐振频率： 

 在阻抗曲线的低频区，有两个特征频率f0和fn ，其中f0 对应于阻抗模值随频率递增变化时的第

一个最大值，该频率被定义为扬声器的谐振频率。谐振的物理本质是扬声器的机械振动部分的反映阻

抗发生并联谐振，即图1中的并联电路部分发生谐振，此时，扬声器音圈在磁场中的振幅达最大值，

音圈感应的反电动势也最大。谐振时，并联阻抗达最大值，且为纯电阻。 

 3．扬声器的相移特性： 

相对于扬声器的整个频响区来说，谐振频率值较小（谐振频率通常又称为扬声器的低频截止频

率），因此，在谐振频率附近，扬声器的音圈电感Le对扬声器总阻抗的影响可以忽略，而并联电路的

图2 扬声器阻抗特性示意图⇑ 图1 扬声器等效电路图⇑ 
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f
f f0 n

阻抗性质决定了扬声器的总阻抗性质： 

 (1).f<f0时，扬声器呈感性，电流滞后于电压； 

 (2).f=f0时，扬声器纯电阻，电压电流同相； 

 (3).f>f0时，扬声器呈容性，电流超前于电压。 

即：扬声器的阻抗在谐振频率前后具有相反的性质，扬声器谐振频率测试仪正是基于这一原理而设计

的。 

 当馈给扬声器的激励信号频率进一步升高后，扬声器音圈电感的影响将逐渐趋于主导地位。图1

中，随着频率的递增，呈容性阻抗的并联电路将与音圈电感 Le 发生串联谐振，此时对应于扬声器的

特征频率fn ，此后，扬声器又呈感性，电流滞后于电压。基于相位频率特性的谐振频率测试仪用于测

试时，一般要求避免将测试初值设

定在特征频率fn之后，否则将测不

到谐振频率。 

 扬声器的相移频率特性可用右

图来近似描述。 

 

注：初值频率是指仪器在测试状态下而未接被测扬声器时，仪器内压控振荡器的静态振荡频率。 

 4．TH5990的工作原理： 

 TH5990 型扬声器谐振频率测试仪依据扬声器的频率特性原理，采用移相式压控振荡器产生约

10Vp-p的正弦波，通过音频功率放大器放大后施加于被测扬声器上，采样电路分别检测扬声器上的电

压电流相位信号，其相位差被转换为压控振荡器的频率控制电压，以控制使压控振荡器的最终工作频

率被锁定在扬声器的谐振频率点上。原理框图如下图所示。 

Rs

电压相位检出

电流相位检出相位调节

压控振荡器VCO功率放大器 10Vp-p正弦波

频率显示电路幅度控制

自动回扫测试电平

Dx

分选电路  

图3 扬声器相移特性示意图⇑ 

∆ϕ=ϕu−ϕi 

图4 TH5990扬声器谐振频率测试仪原理框图⇑ 
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 本仪器具有独特的自动回扫测试电路，因此，即使在测试时仪器的频率初值高于 fn ，仪器也能在

自动回扫测试电路的作用下顺利测到谐振频率，从而使仪器的使用更为方便。 

四、面板说明 

TH5990 型扬声器谐振频率测试仪的面板结构示意图如图 5 所示，其各部分功能作用说明如下表

所述： 

序号 名    称 功  能  说  明 
1 商标及型号 同惠   TH5990型扬声器谐振频率测试仪 
2 电源开关 按至ON时打开本仪器之工作电源，OFF时则切断电源 

3 状态指示灯 

表明当前仪器的工作状态：当按下测试键而未接被测件时，初值灯

亮，仪器处于待测状态，此时显示的频率值与上下限调节钮有关，

将初值调节在谐振频率附近有利于迅速测到谐振频率；当按下测试

键并接上被测件时，测试灯亮，仪器进入测试状态，频率显示值将

最终稳定在扬声器的谐振频率上；上限及下限灯分别对应于分选设

置时的上、下限调节状态，不同的量程，其上下限设置范围也不同。

4 频率显示窗口 按仪器的工作状态分别显示仪器待测时的初值频率、被测扬声器的

谐振频率、上限设置频率及下限设置频率。 

5 下限调节钮 用于调节下限频率，当按下下限键时，可通过频率显示窗口观察到

下限设置频率值；下限调节能影响频率初值。 

6 上限调节钮 用于调节上限频率，当按下上限键时，可通过频率显示窗口观察到

上限设置频率值；上限调节同样能影响到频率初值。 

7 分选指示窗口 

当测试到的谐振频率值小于下限频率时，LOW 指示灯亮，表明下

超状态；当被测谐振频率大于下限频率而小于上限频率时，PASS
灯亮，表明合格状态；当被测谐振频率大于上限频率时，HIGH 灯

亮，表明上超状态。 
8 讯响开关 打开时，若所测扬声器的谐振频率合格，则蜂鸣器发声提示。 

9 阻抗切换键 
根据被测扬声器的规格，选择适宜的阻抗范围，其中低阻抗（LOW）

适用于2∽18Ω的扬声器，高阻抗（HIGH）适用于19∽200Ω的扬

声器。 
10 上限键 可将仪器切换至上限频率设置状态。 

11 测试键 可将仪器切换至待测状态，接上被测扬声器时，仪器将自动转入测

试状态。 
12 下限键 可将仪器切换至下限频率设置状态。 

13 量程选择及指示 

可循环切换量程。其中低量程档可能测不到高谐振频率的扬声器，

而高量程档总可以测到低谐振频率的扬声器，但各量程档的校正值

是不一样的，用高量程档测低谐振频率的扬声器，测试速度将明显

降低，因此，应尽可能选用适宜的量程。 
14 测试端 用于连接被测扬声器，其输出为幅度可调的正弦波。 
15 幅度调节钮 用于调节输出正弦波的幅度。 
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五、使用方法 

1． 使用前请参阅第四章有关面板的使用说明，并了解有关本仪器的功能特点。 

2． 检查接入电源是否与本仪器所要求的电源电压一致，确认保险丝可靠接入且符合本仪器之规

格要求（本仪器使用1A保险丝）。 

3． 为保证测试精度，测试前最好开机预热10分钟。 

4． 根据需要设定好输出电压幅度（一般设定在约1Vrms左右）。如果输出电压幅度过小，则可能

会因检测到的测试信号过弱而导致无法测试。 

5． 根据被测扬声器可能的谐振频率范围，选取最合适的量程，如果扬声器的谐振频率范围是未

知的，则可以选用高量程档，然后依据所显示的频率值重新选用适当的量程。 

6． 若不进行分选设置，即不使用分选功能，为提高测试速度，可以进行频率初值的设置：在仪

器显示为初值频率的状态下，调节上下限旋钮，使初值频率接近于扬声器的谐振频率。 

7． 若使用分选功能，则应分别进入上下限频率设置状态，进行上限频率和下限频率的设置。完

成这一步后，就无须进行频率初值的设置了。 

注：初值设置和上下限设置时，请勿接被测扬声器！ 

8． 根据扬声器的阻抗高低，将阻抗切换键置于适当的位置，按需打开或关闭讯响。 

9． 依有关国家标准，设置好扬声器谐振频率测试时所需的环境条件。 

10． 经上述准备后，确认功能键置于“测试”状态，仪器状态显示为“初值”，分选指示灯均不

点亮，即可接上被测扬声器，进行扬声器谐振频率的快速测试。 

六、成套与保修 

1． 成套产品应包含以下内容，请核查，如有遗缺，请与本公司或经销公司联系： 

序号 名          称 数 量 备     注 
1 TH5990扬声器F0高速测试仪 1台  
2 测试线 1付  
3 电源线 1根  
4 保险丝 2只 规格：1A 
5 产品合格证 1张  
6 保修卡 1份  
7 使用说明书 1份  

2． 保修：自发货之日起，保修期为两年，保修时应出具保修卡。 

保修期内如因操作不当造成损坏或未经授权而私自开箱，维修费自理。 

本公司之产品实行终身维修。 


