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摘　要:介绍频标的传递以及副载波频标的应用 、 石英晶体频率稳定度的测量.

关键词:频标传递;副载波频标;锁相环路

中图分类号:TN991.8　　文献标识码:A　　文章编号:0529-6579 ( 2001) 03-0118-03

　　与其它物理量一样, 时间与频率都必须存在

一个量度它们的标准, 这就是我们所说的频标.

但建立诸如铯原子钟及铷原子钟这些精度达到

10-12的频标将需耗费巨大的财力物力, 况且每

一个区域都建立这样的频标无此必要.

在我们所处的空间, 充斥着各式各样并且频

率精度极高的无线电讯号.它们的载波本身的频

率基准具有极高的精度, 有些甚至达到上述原子

钟频率精度的数量级, 这就提供我们这样的可

能:将这些讯号接收并经有关电路处理, 就可以

得到与原讯号频率稳定度接近 (通常低一个数量

级) 的频率标准, 从而实现了频标的传递.

1　传递频标的获取及实际应用

彩色电视机, 广播接收机现为最普遍的家用

电器, 通过接收彩色电视接收机的副载波 f sc,

并已知该副载波频率具有较高精度, (例如中央

电视台发送的副载波就采用原子频标) 即可获取

所需高精度的频标, 对我国目前所采用的 PAL

制式, 625系统, 行频 fh =15 625 Hz;场频 f v=

50 Hz, 而副载波频率如下式 ( 1) 所示

f sc =( n -1/4) f h +0.5fv =4 433 618.75 Hz

( n 规定为 284) (1)

　　此外, 由于在实际应用中, 我们通过接收而

获得的频标往往用来校正以石英晶体为频率基准

的电子计数器以及数字式频率计等, 而这些被校

正仪器中的石英晶体振荡器的频率基准一般为 5

MHz或者 10 MHz, 这与副载波频率 f sc没有直接

的有理数关系, 但发现存在如下数学关系 (设被

校频标 f=5 MHz)

f sc =(227/256) f +25 (2)

　　为此, 据上式可通过分频器, 减法器, 倍频

器等一系列的数字电路以及锁相环路, 将被校频

标的频率变换成副载波频率, 再用线性比相器对

两路信号进行同频比相, 根据所得出的相曲线的

斜率即可计算出被校频标相对频差[ 1] , 此法称为

锁相环路的同频比相法, 此法系统的框图如图 1

( a) 所示.

图 1　锁相环路同频比相法示意图

Fig.1　The same frequency comparator of

phase with phase_locked loop

此法不一定局限于接收彩色电视副载波, 亦

适用我们所处地区任何便于接收的并且频率精度

高的任何无线电信号, 例如当地存在一个频率精

度极高频率为 60 MHz的讯号, 此时我们同样可

用上述的同频比相法, 况且由于频标频率为 60

MHz, 将使该法测量系统更为简单.只需要经一

个12次分频器, 使从空间接收到的频标直接变

换成与被校5 MHz频标相同的频率, 从而更简单

实现上述提到的同频比相.具体如图 1 ( b)
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所示.

除了上述的锁相环路同频比相法外, 从空间

接收到的频标亦可通过电子计数器等进行直接测

量比对, 用于测量如晶振等的相对频差, 这种测

量方法的框图如图 2所示.

图 2　直接测量比对法框图

Fig.2　The comparator of direct measurement

在图 2中虚线内为一台电子计数器, 空间接

收的高精度频标, 经隔离缓冲放大后, 从计数器

的A输入端输入.经由主门到达计数器.而时

基信号由石英晶振经分频后得到, 用来控制主门

开关.当把电子计数器后背板的开关拨至 “外

接” 处时, 则可实现对其它任何 5MH 晶振进行

校频比对.而被校晶振的相对频率误差可由下式

表示[ 2] :

Δf/ f =( NS -N)/ NS (3)

式中, NS 为空间接收频标的频值与闸门标称时

间的乘积;亦即计数器显示的数值, 若闸门时间

为10 s, 并假设空间接收到的频标的频率为 60

MHz, 代入 ( 3) 式可得:

Δf/ f =(60×10
6
×10-N)/60×10

-7
=

60×107 -N) ×0.16×10-8

　　采用此法的特点是简单.快捷并且可靠, 即

可判断石英晶体工作是否正常, 并即可微调石英

晶振相应的频率微调, 从而使它达到标称数值,

并且校频精度可达 0.16×10-8.

2　实际应用中应注意的问题

在实际应用中, 利用接受空间高精度频标,

从而实现频标的传递, 注意下面几个应注意的问

题:

(1) 由于被接收的高精度频标讯号十分微

弱, 不能用它直接送到有关电路 (如图 1线性比

相器或图 2电子计数器 A输入端) , 都必须将这

些接收到高精度频标讯号经过隔离缓冲级隔离与

放大.

( 2) 若用彩色电视机接收到的副载波作为高

精度频标, 则应在彩色电视接收机取出副载波讯

号时, 应随时监察彩色电视机的图象彩色是否正

常, 因在实际接收时, 图象彩色正常说明了机内

彩色副载波振荡器已被电视台发射的副载波频标

锁定, 此时我们从彩色电视机取出的副载波讯号

才与电视台发射的副载波讯号有相同或接近的频

率精度.此外, 从彩色电视机色解码有关集成块

中取出副载波讯号时, 必须如上文所述一定要经

缓冲放大隔离级, 否则受外电路影响至使机内的

副载波振荡器产生的副载波讯号不能被空间接收

到高精度频标锁定甚至停振, 导致电视机失去彩

色, 取出的副载波讯号此时亦没有空间接收到的

高精度频标相应的频率精度.

( 3) 因一般无线电接收机和彩色电视机往往

会采用交流市电直接输入进行桥式整流的开关式

稳压电源供电.因此.往往使监察仪器 (如示波

器) 在监测上述同频比相法中的锁相环是否锁定

时, 监测仪器与频标接收机两者没有公共地, 它

们 “地” 与 “地” 之间存在相当高的交流电位

差, 在按一般常规方法监测时, 将会导致接收机

或监测器的损坏, 因此, 监测时接收机电源必需

经 1∶1隔离变压器输入供电.

这种通过接收当地高精度频标, 从而实现高

精度频标有效传递的方法, 在实际应用中是一种

行之有效的方法, 并且具有很高的灵活性, 频标

的选取首先考虑所需频标的精度, 并且容易接

收, 讯号较强并且它的频值容易通过倍频器及分

频器实现与通常电子仪器常采用的 5 MHz或 10

MHz石英晶振进行同频比相.从而使频率比对系

统的电路结构更简单, 我们应用此方法, 通过接

收电视台发射的彩色电视副载波频标, 并用来校

核实验室中诸如数字频率计及具有石英晶振时基

的数字仪表, 从而经常保持他们具有较高的精确

度, 使科研手段加强, 教学更为顺利.
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园文化和企业文化的融合区.建在大学或附近的

大学科技园, 无论是人才 、项目还是成果及技术

支撑, 都与大学有着天然的联系.创业的教师或

学生可以 “离家不离校”, 科技园还能为其创业

提供政策 、资金 、中介等方面的服务;大学可以

源源不断地为园内企业提供人才 、 技术成果和技

术支持;可以对高校的应用研究 、 开发研究及科

技成果转化起一个良好的示范效应.因此, 各级

政府及有关部门要支持大学科技园的建设, 支持

企业与高校联合开展科技成果的转化和产业化

(技术开发 、科技成果中试孵化和产业化) , 有条

件的高校要积极创办大学科技园.通过建设, 使

大学科技园真正成为华南地区高新技术的创新

源 、 高科技企业的孵化基地 、 创新创业人才的培

养基地 、 科技型企业家的摇篮 、高校科技成果转

化的示范基地.

总之, 解决科技成果转化过程中的种种问题

不是一蹴而就的, 要通过政府 、高校 、 社会 、个

人的长期努力.国家制定政策引导 、资金扶持是

搞好高校科技成果转化的先决条件;转变观念,

树立起知识即经济的意识, 建立起有利于科技成

果转化的管理体制和运行机制是搞好高校科技成

果转化的客观条件;投融资渠道的畅通 、企业的

支持 、大学科技园的发展是搞好高校科技成果转

化的基本条件;高校科研及管理人员锐意进取,

勇往直前的奋斗精神是搞好高校科技成果转化 、

发展校有科技产业的必要条件.
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