多通道双混频时差频标测试系统

一、概述

（一）用途

多通道双混频时差频标测试系统是高精度时域参数测量仪器，主要用于测量、比对多个相同频率的阿伦标准偏差、频率偏差、相位差以及频率值，广泛应用于时间频率实验室原子频标的守时，各级计量部门的频标计量，还可以应用于无线电导航、航空、通信、天文、物理研究、计测等领域。
（二）特点

高稳定频率标准度时域频率稳定的测量方法一般有频差倍增测频法、频差倍增测周法、差拍法、双混频时差法和比相法、比时法等。

· 频差倍增测频法

测量误差较大，适用于短期稳定度测量，参考频率标准不需要调偏。

· 频差倍增测周法

测量误差较小，适用于短期稳定度测量，参考频率标准需要调偏。

· 差拍法

测量误差小，适用于短期稳定度测量，参考频率标准需要调偏。

· 比相法、比时法

测量误差小，适用于长期稳定度测量，参考频率标准不需要调偏。

●　双混频时差法

测量误差小，适用于短期和长期稳定度测量，参考频率标准不需要调偏。很容易实现阿伦方差测量所需无间隙连续采样的频率稳定度测量，而且对时间间隔的测量不需要很高的精度。
（三）产品国内外现状

国内对商品型DMTD测量系统的研制只有石家庄数英仪器一家单位。国际上生产商品型双混频时差（DMTD）测试设备的典型代表是美国Symmetricom和德国的Time Tech。Time Tech公司的8通道相位比较仪10037（包含4个标准插件和4个高精度插件）。大部分产品主要依赖进口，其中多家单位使用的是Symmetricom和Time Tech的多通道测量系统。
（四）技术发展趋势
· 测量本底噪声小，频点宽成为双混频时差法追求的目标；
· 参考和被测频率标准可以进行任意频点测量比对；
· 软件无线电技术为双混频时差测量提供了新的发展平台；
· 双混频时差测量技术将会得到推广应用。
二、基本工作原理

双混频时差法内设一个媒介振荡器，分别和两比对频标的频率进行混频，产生两个低频信号，低频信号的标称频率一般取1Hz、10Hz、100Hz或1kHz，由被测的频率稳定度最小取样时间决定。最后测量两个低频信号的相位差（时差），通过相位差的变化量求出两频标的相对平均频率偏差，并利用软件计算多种取样时间的频率稳定度。

双混频时差测量系统的原理框图如下图：

通过双重混频，信号间的时差被倍增了f0τ倍，被测频差由高频不损失地保留在低频信号中，因此测量的分辨率大大提高。作为中介源的辅助振荡器的噪声，由于两通道的对称性而大大抵消。这里f0 是两比对信号的频率标称值，τ是差频周期值。使用这种方法，对相对频率起伏的计算公式如下：
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三、主要技术指标

●　阿伦标准偏差
频率稳定度在时域的数学表征，区别于统计学上的标准差。一般需要阿伦标准偏差随时间的变化曲线，它揭示频率源的早上类型，有助于改善频率稳定度。采样时间1s的阿伦标准偏差为1×10-12～2×10-15。
· 测量带宽

频率稳定度测量装置的信号通带宽度。带宽越小，装置引入的噪声被抑制的越多，能减少测量不确定度；但过窄也会抑制被测信号的噪声使测量结果不真实。一般规定测量带宽大于采样时间倒数的5倍。带宽可以根据采样时间选择从1kHz到0.5Hz不等。

· 采样时间
频率稳定度测量时对应的平均时间。1ms-1年。采样间隔可任意设置。
四、选购注意事项

●　价格

选购双混频时差测试系统首先需要考虑产品价格范围。双混频时差测试系统的价格取决于许多因素，包括测量频率、测量通道数、测量功能等，一般情况下，相同指标的双混频时差测试系统，国产比进口产品价格便宜很多。

●　比对不确定度
对于双混频时差测试系统，阿伦标准方差是最重要的指标，描述仪器测量结果引入的误差范围，比对不确定度越高价格越高。
●　测量频率范围
一般测量范围是1MHz～30MHz，通过前置混频器频率范围可以可扩展到400MHz或更高。
●　分析能力

自动测量和内置分析功能可以节约用户时间，使工作更加简便，一般包括漂移 率、最大时间间隔误差、修正阿伦标准偏差、最大值、最小值、平均值等参数。
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