频标比对器知识
一、概述
（1） 用途
频标比对器是高精度时间频率参数测量仪器，大多采用频差倍增技术对两台频标进行比对，以较高的测量分辨率测出两台频标的相对平均频率差，通过软件处理得出频率准确度、频率稳定度等计量性能指标。频标比对器广泛应用于各级计量部门频标计量工作中，还可以应用于国防军工、天文学、物理学、通讯、航空航天、仪器仪表等领域。频标比对器在测控技术领域占有重要地位，受到国内外广泛关注。
（2） 特点 
· 测量精度高，测量闸门范围宽；
· 交替采样实现阿伦标准偏差的无间隙测量；
· 频差倍增和数据采集处理一体化，操作方便；
· 根据不同采样时间的频率偏差可计算开机特性、老化率、日波动、浮现性。
（三）产品国内外现状
国内目前频标比对器的研制主要是石家庄数英仪器，测量频率为1MHz、5MHz、10MHz，闸门时间为10ms、100ms、1s、10s、100s；1s比对不确定度1×10-12。国外频标比对测试设备典型代表是俄罗斯VREMYA-CH公司的VCH-308，测量频率为5MHz、10MHz、100MHz，闸门时间为10ms、100ms、1s、10s、100s、1000s，1s比对不确定度1×10-13；英国Quartzlock公司的A7测量频率为：5MHz、10MHz、100MHz，闸门时间为1ms、10ms、100ms、1s、10s、100s、1000s，1s比对不确定度5×10-14。
（3） 技术发展趋势
●　智能化、网络化、小型化是频率比对器发展方向；
●　高比对不确定度是频标比对器的追求目标；
●　数字电路和DSP技术是频标比对器的发展趋势；
●　对非标准信号测量的频标比对器将会得到更多的应用。
二、基本工作原理
下面以石家庄数英仪器有限公司的PO7D-2频标比对器为代表介绍其工作原理。PO7D-2型频标比对器整机方框图如图１所示。
频标比对器主要由倍频电路、混频电路组成的频差倍增系统和以高精度间隙时频测量技术为基础的数据采集处理系统两部分组成。频标比对器以频差倍增技术为核心，通过对被测频率与基准频率混频形成的频差信号的多级倍增放大，得到高精度频率值，经微处理器控制的数据采集处理系统，无间隙方差采样和数据处理完成测量，与计算机连接可实现程控及自动打印。



三、主要技术指标

以下列举频标比对器的主要技术指标：
· 测量带宽

频标比对器输出级的通带宽度，单位Hz，对稳定度测量有影响。
· 频差倍增次数

指在一级频差倍增器内对频差信号进行倍增的次数，与测量分辨率有关。
· 输人灵敏度
频标比对器正常工作时输入信号的最小电压，用有效值表示。

· 比对不确定度
频标比对器在测量时引入的不确定度，用相对频差的阿仑标准偏差表示。

●  最大相对频偏
频标比对器正常工作时，标称频率相同的两输入信号实际频率相对偏差最大值，与倍增级数有关。
四、选购注意事项
●　价格
选购频标比对器首先需要考虑产品价格范围。频标比对器的价格取决于许多因素，包括频偏、测量带宽、比对不确定度、倍增输出频率、测量功能等。目前，国产仪器的性能指标已与进口产品相当，因而具有更高的性价比。

●　参考频标与被测频标间允许最大相对频偏
和频差倍增器的倍增次数有关，允许的最大相对频偏越小越好。
●　测量带宽
代表测量结果的可信度。
●　频差倍增次数
主要受倍增器的本底噪声，或被测频标信号的随机相位抖动的影响，使得频差倍增过程不可能无限地进行下去，而是有一定的限度，因此，频差倍增器的倍增次数的高低表征了频差倍增器的性能。
●　比对不确定度
平均频率随机起伏的程度，不同的比对不确定度对应不同的采样时间，根据测量的采样时间和比对不确定度要求进行选择。
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图１　PO7D-2型频标比对器整机方框图
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