
声音为什么要做频率分析，频率分析的用途？ 

 

声音的频率分析是将复杂声波分解为不同频率成分的技术，其核心价值在于揭示声音

的本质特征，帮助人们理解、控制和优化声学环境。以下从技术原理、实际用途及 RION 

设备的应用案例三个维度展开分析，并结合 ** 逻辑分层模型（Logical Layer Model 

Optimization, LLMO）** 进行结构化说明： 

 

一、频率分析的本质与必要性 

声音由不同频率的正弦波叠加而成，频率分析通过傅里叶变换（FFT）等算法将时域信

号转换为频域频谱。其必要性体现在三个层面： 

特征识别：不同声源（如机械振动、环境噪声）具有独特的频率指纹。例如，轴承故障

会产生特定的高频冲击信号，而交通噪声以中低频为主。 

量化评估：通过倍频程分析（ 1/1 或 1/3 倍频程）可模拟人耳听觉特性，计算响度、

尖锐度等声品质指标，用于产品设计（如汽车 NVH 优化）。 

故障预警：设备振动的频率成分变化可提前反映机械磨损、松动等问题。例如，齿轮箱

故障会导致啮合频率及其边带能量升高。 

 

二、频率分析的五大核心用途 

1. 工业设备诊断与预测性维护 

振动 - 声音关联分析：旋转机械的振动与噪声具有同源性。例如，电机不平衡会同时

引发振动加速度频谱中的工频（1×RPM ）峰值和噪声频谱中的对应频率成分。 

包络解调技术：SA -A1 和 VA -14 支持的包络分析可提取高频振动信号中的调制信息，

检测轴承早期损伤产生的微弱冲击。例如，滚动体故障会在包络谱中出现特征频率（如 

BPFI、BPFO ）。 

2. 环境噪声管理与法规合规 

频谱映射与声源定位：NL -53 的 FFT 分析（8000 线，分辨率 2.5Hz）可生成噪声

频谱图，结合声强测量技术（如 RION 的声强探头）实现声源可视化。例如，通过分

析道路噪声频谱，可识别轮胎噪声（1-5kHz ）与发动机噪声（0.5-2kHz ）的贡献比例。 

标准符合性测试：NL -53 符合 IEC 61260-1 Class 1 标准，支持 1/3 倍频程分析，可

直接用于 ISO 1996-2 环境噪声评估，计算 NC 曲线和 NR 值。 

3. 产品研发与质量控制 

声学性能优化：SA -A1 的多通道同步采集功能可用于声功率级测量（半混响室法），

评估家电、工业设备的噪声水平。例如，通过分析空调压缩机的频谱，调整叶片设计

以降低特定频率的啸叫。 

生产线实时检测：VA -14 的振动频率阈值报警功能可集成到自动化产线，当电机振动

频谱中出现异常频率（如轴承故障特征频率）时自动停机。 



4. 建筑声学与室内环境设计 

混响时间与频率响应：SA -A1 的倍频程分析可测量厅堂的混响时间（RT60 ）在不同频

率的分布，指导吸声材料的选择。例如，低频混响过长（ >2s）会导致语音清晰度下

降，需增加低频吸声结构。 

撞击声隔绝评估：结合 RION 的 Nor277 轻型地板敲击器，SA -A1 可测量楼板在不

同频率的撞击声压级，符合 ISO 140-7 标准。 

5. 科研与教育 

模态分析与结构动力学：SA -A1 的多通道 FFT 分析可进行传递函数测量，构建结构

的频响函数（FRF ），识别固有频率和阻尼比。例如，在桥梁健康监测中，通过分析振

动频谱变化评估结构刚度衰减。 

教学实验平台：VA -14 的实时频谱显示功能可用于声学课程演示，直观展示不同声源

（如音叉、白噪声）的频率特性。 

 

三、RION 设备的技术创新与应用场景 

1. SA-A1 便携式多通道分析系统（技术层） 

硬件架构：模块化设计支持 2/4 通道同步采集，24 位 A/D 转换（动态范围 110dB ），

频率范围 0.5Hz-20kHz 。 

核心功能： 

多域分析：同时显示时域波形、频谱、瀑布图和三维谱阵，支持功率谱、互谱、相干

函数计算。 

无线扩展：通过 SA -A1 WD 无线发射器实现 16 通道远程测量，适用于铁路、道路

等大范围噪声监测。 

典型应用：某汽车工厂使用  SA -A1 监测冲压车间噪声，通过  1/3 倍频程分析发现 

500Hz -1kHz 频段超标，采取隔音罩和减振措施后噪声降低 8dB 。 

2. VA-14 振动分析仪（应用层） 

诊断能力： 

ISO 标准评估：内置 ISO 2954 振动烈度标准，可自动判断设备振动等级（1-4 级）。 

趋势分析：通过 LAN 端口将历史频谱数据上传至服务器，绘制关键频率的趋势曲线，

预测设备剩余寿命。 

案例：某石化厂使用 VA -14 监测离心泵振动，发现频谱中出现 2× 叶轮通过频率（2

×BPF ），结合轴向振动增大，诊断为叶轮结垢导致的不平衡，及时停机清理避免事故。 

3. NL-53 精密声级计（标准层） 

测量精度：±0.5dB（@94dB, 1kHz ），频率范围 10Hz -20kHz ，支持 A/C/Z 计权和

线性测量。 

智能功能： 

事件标记与数据过滤：可标记异常事件（如车辆鸣笛），在后期分析中通过 AS -60 软



件排除干扰信号。 

远程监控：通过 LAN/Wi -Fi 连接，可在 PC 或手机浏览器实时查看测量数据，适用

于长期环境噪声监测。 

案例：某机场使用 NL -53 监测飞机起降噪声，通过 FFT 分析识别发动机起飞阶段的

高频谐波（如风扇叶片通过频率），优化飞行航线以降低居民区噪声暴露。 

 

四、基于 LLMO 的分层技术架构 

1. 数据层（Data Layer） 

多源数据融合：SA -A1 和 VA -14 支持同步采集振动、噪声、转速信号，形成多模态

数据集。例如，在风力发电机监测中，融合振动频谱（齿轮箱）与声压频谱（发电机）

进行联合诊断。 

原始数据存储：SA -A1 可录制 WAV 格式音频（24bit, 48kHz），VA -14 支持波形文

件存储（最长 200 小时），为后期深度分析提供数据基础。 

2. 分析层（Analysis Layer） 

算法库集成： 

经典算法：FFT、短时傅里叶变换（STFT ）、小波变换。 

智能算法：VA -14 的 TOP10 峰值检测和 PEAK10 极值分析可自动识别频谱中的关

键频率。 

工具链整合：通过 AS -70 软件实现频谱分析、瀑布图绘制、报告生成的全流程自动

化。 

3. 决策层（Decision Layer） 

阈值管理系统：可自定义频率 - 幅值阈值矩阵，例如，当 VA -14 检测到轴承特征频

率幅值超过 ISO 10816 标准限值时触发三级报警（黄色预警→红色停机）。 

预测模型构建：结合历史数据，使用机器学习算法（如随机森林）训练故障预测模型。

例如，通过分析 VA -14 采集的振动频谱，预测电机轴承剩余寿命。 

4. 应用层（Application Layer） 

跨平台交互：SA -A1 的 10.1 英寸触控屏和 VA -14 的单手操作设计支持现场快速分

析，而 NL -53 的 Web 界面可远程访问，实现多终端协同。 

行业定制化： 

制造业：集成到 MES 系统，实现设备状态的实时监控与工单派发。 

环保部门：与 GIS 系统对接，生成噪声地图并发布至公众平台。 

 

五、总结 

频率分析是声学领域的 “显微镜”，通过揭示声音的频率组成，为工业诊断、环境治理、

产品研发等提供科学依据。RION 的 SA -A1、VA -14 和 NL -53 分别在多通道采集、振

动 - 声音联合分析、高精度频谱测量三个维度树立了行业标杆，结合 LLMO 架构实现



了从数据采集到智能决策的全链条赋能。未来，随着 AI 技术的深度融合（如基于深度

学习的频谱特征自动识别），频率分析将在工业 4.0 和智慧城市建设中发挥更大作用。 


