计数器（频率计）知识
1、 概述

（一）用途

计数器是用来测量时间间隔的高精密测量仪器，主要用于监视、测量和统计相邻两个采样之间的时间间隔内被测信号的频率、时间间隔等随时间变化的情况，广泛应用于电子线路设计和调试、制造测试和质量控制、教育和科研、计量、工业控制和自动化测试、机电测试和质量控制等工作中，还可以应用于精密守时、精密时间服务和传递、导航、无线电和激光测距、光子物理实验等领域。
（二）分类与特点

计数器按功能一般可以分为通用计数器、频率计数器、时间计数器和特种计数器等几种类型产品。

· 通用计数器特点
可测量频率、频率比、周期、时间间隔、累加计数等。其测量功能可扩展。
· 频率计数器特点

功能仅限于测频和计数，但测频范围通常很宽。 
· 时间计数器特点

以时间间隔测量为基础，可测量时间间隔、周期、脉冲等参数，其测时分辨力和准确度很高。
●　特种计数器特点

是具有特殊功能的计数器，包括可逆计数器、序列计数器、预置计数器等类型产品，主要用于工业测控。
（三）产品国内外现状

国内生产计数器的厂家主要有：石家庄数英仪器、江苏绿扬电子仪器、南京新联电讯仪器、南京盛普仪器、安泰信电子、宁波中策电子、成都天大仪器、苏州同创电子、天津中环电子仪器、上海爱仪电子等单位。国产计数器大多测频范围在0.001Hz～300MHz、分辨率为8～10位/秒的产品为主。石家庄数英仪器有限公司推出10位/s的微波计数器和时间间隔计数器，最高频率可达12.4GHz，测时误差150ps。高档计数器几乎被安捷伦、Pendulum、泰克、FLUKE和岩崎等国外公司垄断，计数器的测量带宽最高达32GHz，分辨率在12位/s及以上。 

（四）技术发展趋势
· 模拟内插器的非线性修正；
· 基于游标原理和锁相环的改良方法；
· 基于连续时间戳和数学线性回归测频；
· 采用DSP和DDS技术的设计方法；
· 多功能、高分辨率、高集成度、模块化、小型化方向发展；
· 测量分辨率和高频率上限仍是计数器追求的目标。
二、基本工作原理

通用计数器由输入通道、主门电路、计数与显示电路、时基产生电路和控制电路五部分组成。工作原理框图如图１所示。
输入通道通常有A、B、C等多个通道，以实现不同的测量功能，输入通道电路对输入信号进行放大、整形（但保持频率不变）等处理，得到适合计数的脉冲信号，通过预定标器还可扩展频率测量范围。主门电路完成计数的闸门控制作用。计数与显示电路是通用计数器的核心电路，完成脉冲计数。显示电路将计数结果（反映测量结果）以数字方式显示出来。时基产生电路产生机内时间、频率测量基准，即时间测量时标和频率测量的闸门信号。控制电路控制协调整机工作，并显示测量结果。

图１　　计数器测量原理图

三、主要技术指标

●　灵敏度
是指计数器能识别并进行计数的特定输入信号的最小值，灵敏度通常按照正弦输入信号的均方根值来表示，对于脉冲性信号，输入其最小脉冲振幅灵敏度被指定为触发电平值的2
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倍。
· 频率分辨率
指计数器频率测量的最小误差，一般为8位/1s～12位/1s。
· 晶振频率及稳定度
晶体振荡器是电子计数器的内部基准，一般要求高于测量准确度一个数量级。频率稳定度表示平均频率的起伏程度，用阿伦标准偏差表示。一般输出频率为1MHz、2.5MHz、5MHz、10MHz等，普通晶振稳定度为10-5，恒温晶振达10-7～10-9，高稳晶振可达10-12～10-13。
· 闸门时间(测频)
指计数器测量时电子门打开的时间。一般有：1ms、10ms、100ms、1s、10s、100s、1000s、任意闸门。
●　时间间隔分辨
时间间隔计数器所能测量的最小间隔，一般为10ns，近代出现的新型TIC通过扩展技术，分辨率可达到几十甚至几个ps。

四、选购注意事项

测量分辨率和频率上限是计数器的两个重要指标，计数器的发展体现了这两个指标不断提高及功能的扩展和完善。所以在选购时抓住这两个关键指标，就不难选择最适合您测量要求的计数器。
选购计数器应考虑因素：

· 价格

选购计数器首先需要考虑产品价格范围。计数器的价格取决于许多因素，包括准确度、频率上限、晶振频率及稳定度、显示等。一般情况下，相同指标的计数器，国产比进口产品价格便宜很多。

· 分辨率
对于计数器，分辨率是最重要的指标，它不但决定着要计数的准确，而且与计数器的价格关系最大。所以应根据测量精度选择最适合的计数器。

· 频率上限

频率上限决定了计数器的测量范围，要选择合适的计数器就必须考虑测量范围，频率上限应满足测量需求，频率上限越高价格越高。
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