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摘 要 ! 为 解 决 计 算 机 测 试 系 统 中 频 率 测 试 的 高 精 度 要 求 ! 提 出 了 一 种 基 于 &’() 技 术 的 多 通

道等精度测频法" 设计了频率测试系统!该系统实现了在 # *+,!#$$ *+, 频率范围内测量分辨率为 " +,"
关 键 词 ! &’()#计 算 机 测 试 系 统#频 率 测 试 #等 精 度 测 频 法

中 图 分 类 号 ! -’.%/0" 文 献 标 识 码 ! ) 文 章 编 号 ! "%12311!$!!$"!"!.3$$/#3$!
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随 着 计 算 机 技 术 的 快 速 发 展 #现 代 工 业 测 试 系 统 中

频 率 测 试 被 更 多 地 应 用 到 计 算 机 测 试 应 用 中 #虽 然 现 在

频 率 测 试 精 度 有 了 很 大 提 高 #但 面 对 高 %精 %尖 的 控 制 系

统 尤 其 是 具 有 特 殊 用 途 的 传 感 器 中 就 更 加 需 要 准 确 %高

效 %科 学 地 获 取 并 分 析 其 频 率 测 试 数 据 & 在 测 试 频 率 的

方 法 上 #人 们 也 越 来 越 多 地 侧 重 采 用 等 精 度 测 频 法 进 行

频 率 测 试 &
为 了 克 服 传 统 频 率 测 量 法 不 能 满 足 等 精 度 要 求 的

缺 点 #夏 振 华 提 出 一 种 基 于 &’() 的 高 速 等 精 度 频 率 测

量 系 统 的 设 计 方 案 #该 系 统 实 现 了 " +,P!$ Q+, 频 率 范

围 内 的 频 率 测 量 #其 测 量 误 差 小 于 !""$ 3%#并 且 在 整 个

频 率 范 围 内 测 量 精 度 一 致 #达 到 等 精 度 测 量 要 求 R "S& 席

鹏 %李 军 等 介 绍 了 以 8’TO 为 核 心 处 理 芯 片 的 频 率 测 量

系 统 #在 8’TO 中 设 计 等 精 度 测 频 模 块 #再 由 O4’ 进 行

数 字 滤 波 并 将 采 集 值 送 至 双 口 U)Q 以 供 上 位 机 读 取 &
由于采 用两 个同步 测周 期的 计数器 来设 计数字 频率 计#解

决了传统频率计电路结构复杂% 稳定性不能保证的缺点 R !S&
频 率 测 量 一 般 是 通 过 对 被 测 信 号 和 标 准 信 号 计 数 实 现 #
因 此 量 化 误 差 是 引 起 测 量 误 差 的 主 要 原 因 & 戴 莹 春 %严

家 明 %刘 诗 斌 等 在 比 较 分 析 周 期 测 频 %直 接 测 频 和 等 精

度 测 频 的 误 差 后 #给 出 了 一 种 基 于 &’() 的 等 精 度 测 频

的 VDEF?57 +OT 实 现 &较 之 单 片 机 实 现 #该 方 法 具 有 抗 干

扰 性 强 %工 作 稳 定 可 靠 等 特 点 R .S& 包 明 %赵 明 福 %郭 建 华

等 采 用 &’() 为 核 心 的 芯 片 来 实 现 频 率 测 量 #不 仅 消 除

了 直 接 测 频 方 法 中 对 测 量 频 率 需 要 采 用 分 段 测 试 的 局

限 #而 且 提 高 了 集 成 度 %可 靠 性 和 测 试 速 度 R 2S&
本 文 正 是 通 过 采 用 等 精 度 测 量 方 法 结 合 &’() 技 术

和 计 算 机 技 术 实 现 了 某 型 号 传 感 器 频 率 测 试 系 统 的 多

通 道 高 精 度 测 试 #使 得 频 率 信 号 在 # *+,!#$$ *+, 频 率

范 围 内 测 量 分 辨 率 达 到 " +, 的 高 精 度 要 求 # 且 其 相 对

误 差 小 于 !""$31&

7 系 统 结 构 设 计

频 率 测 试 系 统 硬 件 主 要 由 工 业 控 制 计 算 机 %频 率 测

量 数 据 采 集 卡 % 频 率 测 试 软 件 以 及 被 测 设 备 等 组 成 #系

统 总 原 理 框 图 如 图 " 所 示 &
工 业 控 制 计 算 机 机 箱 内 部 装 有 频 率 测 量 数 据 采 集

卡 #可 以 实 现 扫 频 信 号 的 输 出 和 频 率 信 号 的 采 集 #其 主

要 由 &’()%I)U-%OW) 模 块 %信 号 处 理 电 路 和 信 号 调 理
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电 路 构 成 ! !"#$ 采 用 串 行 通 信 "实 现 计 算 机 与 %&’" 之

间 控 制 信 号 和 数 据 的 传 输 ! ()" 模 块 由 *&+, 控 制 输

出 "采 用 -. /01 高 速 并 行 (), 转 换 器 件 ! 信 号 处 理 对 输

入 的 频 率 信 号 经 过 隔 离 保 护 #整 形 #限幅等处理! 信号调

理对 (), 输出的信号进行滤波处理 !

0 频 率 测 量 数 据 采 集 卡 设 计

*&+, 芯 片 是 小 批 量 系 统 提 高 系 统 集 成 度 # 可 靠 性

的 最 佳 选 择 之 一 ! 本 文 采 用 等 精 度 测 频 法 "频 率 测 量 数

据 采集卡中 *&+, 部分基本设计原理方框图如图 . 所示!

$频 率 %就 是 周 期 性 信 号 在 单 位 时 间 &- 2’内 变 化 的

次 数 ! 等 精 度 测 频 是 先 给 出 一 个 预 置 阀 门 时 间 "实 际 阀

门 时 间 不 固 定 " 而 是 在 被 测 信 号 上 跳 沿 与 预 置 阀 门 同

步 "它 的 闸 门 时 间 不 是 固 定 的 值 "而 是 被 测 信 号 周 期 的

整 数 倍 "即 与 被 测 信 号 同 步 "因 此 "排 除 了 对 被 测 信 号 计

数 所 产 生!- 34 误 差 "并 且 达 到 了 在 整 个 测 试 频 段 的 等

精 度 测 量 ! 在 测 量 过 程 中 "有 两 个 计 数 器 分 别 对 标 准 信

号 和 被 测 信 号 同 时 计 数 ! 测 量 频 率 的 相 对 误 差 与 被 测 信

号 频 率 的 大 小 无 关 " 仅 与 闸 门 时 间 和 标 准 信 号 频 率 有

关 "即 实 现 了 整 个 测 试 频 段 的 等 精 度 测 量 ! 闸 门 时 间 越

长 "标 准 频 率 越 高 "测 频 的 相 对 误 差 就 越 小 !标 准 频 率 可

由 稳 定 度 好 #精 度 高 的 高 频 率 晶 体 振 荡 器 产 生 "在 保 证

测 量 精 度 不 变 的 前 提 下 "提 高 标 准 信 号 频 率 "可 使 闸 门

时 间 缩 短 "即 提 高 测 试 速 度 !
! )" 还 原 电 压 的 计 算 公 式 如 下 (
"#!!$

其 中 " 为 所 需 还 原 的 电 压 参 数 "单 位 (5)! 为 测 得 的 " )
! 信 号 频 率 "单 位 (34! ! 的 取 值 (

当 频 率 !6-77 834 时 (!#%&!9-77 834’)
当 频 率 !:-77 834 时 (!;9&-77 8349!’!

$ 为 预 设 定 &可 修 改 ’的 参 数 "为 电 压 )频 率 转 换 系 数 "单

位 (5)34!
1 软 件 实 现 结 果 验 证

测 试 系 统 软 件 部 分 包 括 *&+, 和 计 算 机 测 试 软 件 两

部 分 "它 可 以 实 现 传 感 器 频 率 多 通 道 自 动 测 试 ! 启 动 传

感 器 频 率 测 试 系 统 对 < 834"<77 834 的 的 频 率 信 号 进

行 频 率 测 量 !
采 用 高 精 度 信 号 源 输 出 不 同 频 率 的 正 弦 波 信 号 "经

过 信 号 调 理 电 路 "整 形 得 到 的 方 波 信 号 提 供 给 *&+, 进

行 计 数 测 量 "将 测 量 结 果 与 高 精 度 信 号 源 输 出 的 频 率 相

比 较 "计 算 其 误 差 "如 表 - 所 示 !

传感器频率多通道自动测试软件实现了 < 834"<77 834
频 率 范 围 内 的 频 率 测 试 "其 输 出 精 度 为!- 34#相 对 误 差

小 于 .#-79="结 果 验 证 了 数 据 完 全 满 足 系 统 对 频 率 测 试

要 求 "测 试 数 据 安 全 可 靠 "系 统 运 行 稳 定 !满 足 了 频 率 测

量 的 高 精 度 要 求 #有 效 地 提 高 了 频 率 测 试 速 度 #实 现 了

多 通 道 频 率 测 量 要 求 !
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图 - 系统组成原理
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图 . 基于 *&+" 的等精度测频系统硬件原理方框图
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表 ! 频 率 输 入 测 试"验 证 结 果!单 位"834#
信号发生器输出值

<B777-
<B777-
<B777-
<7B777 7
<7B777 7
<7B777 7
-77B777 -
-77B777 -
-77B777 -
<77B777 -
<77B777 -
<77B777 -

通 道

-
.
I
-
.
I
-
.
I
-
.
I

测 试 值

< B777 7
< B777 7
< B777 7
<7B777 -
<7B777 -
<7B777 -
-77 B777 7
-77 B777 7
-77 B777 7
<77 B777 7
<77 B777 7
<77 B777 7

相 对 误 差

-BJJJJ D#-7 9=

- BJJJJ <#-7 9=

- BJJJJ D#-7 9=

7 B.#-7 9=

7 B.#-7 9=

7 B.#-7 9=

7 BJ#-7 9C

7 BJ-#-79C

7 BJ#-7 9C

7 B-JC#-7 9C

7 B-JJ#-7 9C

7 B-JJ#-7 9C
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