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高加速壽命測試（Highly Accelerated Life Testing, HALT）廣泛應用於電子、航太與車用電子等產品開發，

用以加速潛在失效機制的暴露並縮短測試週期[1]。振動平台的均勻度會影響受測物受力一致性，進而影響測試

結果的重現性與準確性。相較傳統三自由度系統，六自由度電磁式HALT具更寬頻率範圍與更佳的能量與均勻度

表現[2]。王等人[3, 4]透過模型驗證進行振動平台的模型更新與平坦度分析，並比較實驗模態分析(Experimental 
Modal Analysis, EMA)與操作模態分析(Operational Modal Analysis, OMA)兩種實驗結果以驗證理論模型的適用性

與OMA方法的可行性。由於高頻高加速度下平台常出現翹曲與振動不均，凸顯均勻度控制的重要性。根據GB/T 
29309-2012標準[5]，振動平台的均勻度偏差不得超過40%。為能有效辨識與評估平台運作狀態下的均勻度，本文

採用操作模態分析，取得平台表面多點三軸加速度數據，並依據標準進行定量評估，建立結合OMA與均勻度指

標的完整分析流程。 

本文使用電磁式HALT衝擊平台（300 mm × 300 mm）進行操作模態分析。平台透過電磁驅動器以高速的連

續衝擊作動進行激振，X與Y軸每30 mm規劃量測點，共100點。使用1個固定單軸與1個移動三軸加速度計，搭配

NI 9234模組與客製化振動噪音量測系統（SVM）進行資料擷取，實驗儀器設備如圖一所示。量測設定為0~10000 
Hz頻寬、12800解析條數、0.78125 Hz頻率解析度、Hanning窗函數。經FFT轉換取得頻率域加速度頻譜，並在特

定頻率範圍內積分求得加速度總量grms值。為降低100次量測間的差異影響，需透過調整係數修正數據。以第4次
實驗的固定參考點數據為基準，將其與其餘99次的固定點數據相除，取得對應的調整係數。最終，所有量測點

的加速度總量皆需乘上各自對應的係數進行修正。為便於分析平台振動均勻度的變異，藉由所取得平台表面各

點的三軸向頻譜加速度總量grms，參照GBT 29309-2012規範進行定量的評估，其均勻度(N)的定義如下[5] 
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其中，𝑔௥௠௦തതതതതത為同次量測同一軸向平均值，ห∆𝑔௥௠௦,௠௔௫ห為同次量測同一軸向與𝑔௥௠௦തതതതതത最大偏差絕對值。 

規範建議於5~5000 Hz頻帶內，取平台中心特定區域的4個角點評估均勻度。為觀察整體均勻度變異，本文除採

此方式計算平台100個點的均勻度外，亦針對0~10000、0~5000、5000~10000及5~5000 Hz四種頻帶進行分析。藉

由圖二與圖三之各頻帶下各軸向加速度總量與均勻度立體分布圖，可直接觀察出加速度總量與均勻度較高的區

域，圖中紅色虛線區域為規範定義的參考範圍。表一列出各頻帶各軸向的均勻度結果，RMS值範圍為12.60%至

38.92%，均低於40%的規範限制，顯示平台即使在高頻（5000~10000 Hz）下，仍具良好動態平坦度表現。 

本文為有效辨識與評估平台實際運作狀態，採用操作模態分析取得多點三軸加速度數據，並於四種頻帶下

分析振動均勻度變異。依據GBT 29309-2012規範進行定量評估，確認平台均勻度低於40%標準，並建立結合操

作模態分析與均勻度指標的完整分析流程，提供平台設計與改善之參考。 
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圖一：量測儀器架構與平台布點規劃 

 

 
圖二：平台於特定頻寬之各軸向加速度總量 

 

 
圖三：平台於特定頻寬之各軸向均勻度 

 
表一：平台於特定頻寬之各軸向均勻度 

均勻度(%) 0~10000 Hz 0~5000 Hz 5000~10000 Hz 5~5000 Hz 
軸向 X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z 
MAX 60.76 68.27 88.97 39.88 43.26 91.58 114.15 130.10 83.43 39.88 43.26 91.58 
MIN 0.08 0.30 0.51 0.54 0.17 0.05 0.36 1.21 0.01 0.54 0.17 0.05 
AVG 15.89 16.15 18.52 10.67 12.15 18.80 32.71 30.74 21.36 10.67 12.15 18.80 
RMS 18.88 19.98 22.87 12.60 14.70 23.26 38.92 38.45 27.88 12.60 14.70 23.26 

 


