
通用计数器（频率计）的检定方案

本文基于通用计数器 JJG349-2014 检定规程，对通用计数器的功能及测试做了简要的说

明，并在其测量规范系统中对其测量方法进行分析，对测量数据的记录功能进行了完善，在

原测试类目下形成了一套互相关联的数据系统分析，有利于市场优化便捷的对通用计数器进

行检定测试。

通用计数器可以测量频率，周期，时间间隔，频率比，累加计数，计时等，配上相应插

件还可以测相位，电压等，其基本工作原理是以适当的逻辑电路，在预定的标准时间(闸门

时间)内累计待测输入信号的振荡次数，或在待测时间间隔内累计标准时间(时基)信号的个

数，进行频率、周期和时间间隔的测量；基本电路由输入通道、时基产生与变换单元、主门、

控制单元、计数及显示单元等组成；具有多种测量功能，主要包括频率、周期和时间间隔测

量，通常还包括频率比、任意时间间隔内脉冲个数以及累加计数等测量功能。

以下对通用计数器的检定，主要以SYN5636型高精度通用计数器为标准进行举例（以下

简称通用计数器）。该通用计数器都标配TCXO时基，可选OCXO或者铷钟，具有频率、周期、

频率比、输入电压最大值/最小值/峰峰值、时间间隔、脉宽、上升时间/下降时间、占空比、

相位等测量功能和强大的数学运算、统计（平均值、标准偏差、最大值、最小值、峰峰值、

计数、阿伦方差）功能。

1、通用计数器的检定项目

通用计数器 JJG349-2014 检定规程所规定的通用计数器检定范围适用于频率测量范围

在 18GHz 以下的通用计数器的首次检定、后续检定和使用中检查。

在各项检查中，通用计数器主要的检定项目如下：

序号 项目名称 首次检定 后续检定 使用中检查

1 外观及工作正常性检查 + + +

2 开机特性 + + +

3 日频率波动 + + +

4 日老化率 + — —

5 1 s 频率稳定度 + + +

6 频率复现性 + + —

7 频率准确度 + + +

8 频率测量范围、输入灵敏度及测量误差 + + +



9 周期测量范围、输入灵敏度及测量误差 + + +

10 时间间隔测量范围及测量误差 + + +

注1：“+”表示应检定；“—”表示可不检定，也可根据用户要求进行检定。

注2：内置时基为高稳晶振、铷振荡器及GNSS控振荡器时，内置时基检定项目依据相应规程。

在对通用计数器外观进行监测司，主要通过观察法，不应有影响正常工作的机械损伤，

控制旋钮及按键应能正常工作，输入插座应牢固可靠，其前或后面板上应具有仪器名称、制

造厂商名称或商标，仪器型号，仪器编号或序列号、电源要求等。

2、通用计数器检定用的设备

通用计数器在检定时接通电源后，按说明书操作，被检通用计数器自校及自诊断功能、

各种测量功能等应正常。在检定时其按照检规中对首次检定，后续检定，使用中检查规定中

的检定要求进行项目测试。

a. 参考频标

在对参考频标的要求中，规定输出信号频率包含 5MHz、10MHz 等。频率稳定度应优于

被检通用计数器频率稳定度 3 倍，其他技术指标如日老化率、频率准确度等应优于被检通用

计数器相应技术指标一个数量级。

我们在对通用计数器检定所用到的参考频标设备参考 SYN3204 型 GPS 驯服铷原子频率

标准，接收 GPS 信号（可选 GPS 北斗双模），设备自身使铷振荡器输出频率同步于 GPS 卫星

（可选 GPS 北斗双模）铯原子钟信号上，提高了频率信号的长期稳定性和准确度，能够提

供铯钟量级的高精度时间频率标准，是通用计数器测量检定中参考频标的一款高精度频率标

准设备。

其参考频标功能已经过验证，可满足测试设计要求，可送检至计量院进检定校准，参考

JJG292-2009 铷原子频率标准检定规程。

b. 频标比对系统

在对频标比对系统进行选择时，规定输入信号频率包含 5 MHz、10 MHz 等。取样时间

包含 1s、10s 等，测量带宽应大于相应取样时间倒数的 5 倍，比对不确定度应优于被检相

应取样时间频率稳定度 3 倍。



通用计数器的频标比对系统主要使用 SYN5609 型频稳测试仪，采用差拍法原理实现阿

伦方差的测量，对输入的频率标准信号的频率准确度、短期稳定度等进行测试，是一款频率

标准信号时域测量比对仪器。

其频标比对系统功能已经过验证，可满足测试设计要求，可送检至计量院进行检定校准，

参考 JJG545-2015 频标比对器规程。

c. 合成信号发生器

频率范围：满足被检频率测量范围要求；

频率准确度：优于被检频率准确度一个数量级；

电平范围：满足被检输入电平范围要求；

电平最大允许误差:士 0.5dB(0GHz～1GHz)、土 1dB (1GHz～18GHz)。

合成信号发生器即合成信号源，用于产生被测电路所需特定参数的电测试信号。合成信

号源的信号不是由振荡器直接产生，而是以高稳定度石英振荡器作为标准频率源，利用频率

合成技术形成所需之任意频率的信号，具有与标准频率源相同的频率准确度和稳定度。输出

信号频率通常可按十进位数字选择，最高能达 11 位数字的极高分辨力。

我们在对通用计数器检定所选的合成信号发生器采用 SYN5651 型该信号发生器，采用

直接数字合成和锁相技术，输出频率最高可达 500MHz，调制功能丰富。

其合成发生器功能已经过验证，可满足测试设计要求，可送检至计量院进行检定校准，

参考 JJG502-2004 合成发生器检定规程。

d. 标准时间间隔发生器

时间间隔范围：满足被检时间间隔测量范围要求；

频率准确度：优于被检频率准确度一个数量级；

信号形式：单路输出单个正、负脉冲或正、负脉冲列；两路输出单个正、负脉冲或正、

负脉冲列；

信号电平-5V～+5V 范围内连续可调，分辨力应优于 10mV。

在对通用计数器检定时我们选择 SYN5612 型时间间隔发生器是一款多功能的时间合成

器，以高稳定石英晶体振荡器的震荡周期为标准，利用数字合成技术，产生出可设置的脉冲

周期、延迟时间、脉冲宽度等多种时间间隔信号。

其标准时间间隔发生器功能已通过验证，可满足测试设计要求，可送检至计量院进行检

定校准，参考 JJG723-2008 时间间隔发生器检定规程。

e. 功率计



频率范围：满足被检频率测量范围要求；

电平范围：满足被检输入电平范围要求；

电平最大允许误差：士 0.5 dB。

功率是表征电信号特性的一个重要参数，功率计是测量电信号有功功率的仪表。在对通

用计数器进行测试时，我们会配置专用的功率计，满足整个测试系统的完整性。

3、通用计数器检定方案

通用计数器是一种具有多种测量功能，多种用途的电子计数器，它可以测量频率，周期，

时间间隔，频率比，累加计数，计时等，配上相应插件还可以测相位，电压等，要求检定周

期一般不超过一年。

前面一小节主要介绍了通用计数器检定时需要用到的测试设备，对检规中需要满足的参

数要求进行了陈述，对检定测试设备做了简单的说明。下面主要对通用计数器主要系统的功

能测试做简单的说明。

对于通用计数器的检定，基于很多单位应项目要求或发展要求需要建标，我公司做了一

套完整的通用计数器检定系统，在硬件设备的基础上配合开发了检定软件结合使用，检定方

案示意图如下所示：

如图所示,整个通用计数器检定系统主要分为四个组成部分：参考频标，检定/测试设备，

被检设备，检定结果；整个系统的设备组成由铷原子频率标准，频标比对器，合成信号发生

器，标准时间间隔发生器，功率计，通用计数器，计算机及软件组成。

软件系统是专门针对于通用计数器检定功能，将整个系统搭建成一个有机的载体，将各

个硬件系统与软件连接到一起，所有测试数据通过软件直观显示出来，方便登记数据。



同时，通用计数器检定系统方案完全符合通用计数器 JJG349-2014 检定规程要求，西安

同步提供整个检定系统中的所有设备及软件。

4、通用计数器的检定环境条件

环境温度

可在(15---30)℃范围内任选一点，检定过程中环境温度的变化不应超过+2℃，并且不应

有温度突变。

环境相对湿度

相对湿度：小于 80%。

供电电源

交流电源电压(220 士 10) V；

交流电源频率(50 士 1) Hz。

周围无正常影响检定的电磁干扰和机械振动。

5、通用计数器的检定方法

a. 外观及工作正常性检查

目测被检通用计数器外观，触摸各开关及输入插座;正确通电并按说明书操作，应符合

规程 要求。即被检通用计数器不应有影响正常工作的机械损伤，控制旋钮及按键应能正常

动作，输入插座应牢固可靠，其前或后面板上应具有仪器名称、制造厂(商)名称或商标、仪

器型号、仪器编号或序列号、电源要求等。

接通电源后，按说明书操作，被检通用计数器自校及自诊断功能、各种测量功能等应正

常。

b. 内置时基振荡器

通用计数器内置时基振荡器的检定，根据内部振荡器的类型和准确度等级，对通用计数

器的开机特性、日频率波动、日老化率、1s 频率稳定度、频率复现性及频率准确度进行检

定。具有内置时基振荡器频率输出的通用计数器，通常参考 JJG180《电子测量仪器内石英晶

体振荡器》或 JJG181《石英晶体频率标准》或 JJG292《铷原子频率标准》进行检定。

c. 频率测量范围、输入灵敏度及测量误差检定

应注意合成信号发生器输出阻抗与被检通用计数器输入阻抗相匹配。若输入端带有衰减

器，则将衰减量调到最小位置。输入信号频率超过 1 GHz 时，要求合成信号发生器输出电

平误差小于 0.5 dB ，连接线插入损耗小于 O. 5 dB ，否则采用功率计测量输出电平。被检通

用计数器选择频率测量功能，闸门时间选取 1 s 。



将合成信号发生器的的输出信号频率调至各频率点，各点输出电平从10mV逐渐增加，

知道被检通用计数器正常工作且读数稳定、准确为止，此时合成信号发生器输出电平即为该

检定点的输入灵敏度；当采用功率计测量输出电平时，则以其显示值为该检定点的输入灵敏

度。同时记录通用计数器显示频率的有效分辨力。

频率测量时检定频率点：

频率范围 受检频率点

(0～350) MHz 10 Hz ，100 Hz ，1 kHz，10 kHz ，100kHz，1MHz，10MHz，100MHz，
350 MHz

100 MHz～6 GHz 100MHz，300MHz，500MHz，800MHz，1GHz，3GHz，6GHz

300MHz～18GHz
300MHz，500MHz，800MHz，1GHz，3GHz，6GHz，10GHz，15GHz，
18GHz

注:实际检定时，可根据产品说明书频段的划分，以覆盖频段上、下限为原则调整检定点。

将合成信号发生器的输出信号频率调至测量通道频率上限值，输出电平调至高于该频点

已测得的灵敏度，被检通用计数器闸门时间分别选取1s和10s，每一闸门时间测量3次，取算

术平均值作为该闸门时间的频率测量结果，并记录有效分辨力，按公式(1) 计算测量误差：

△ƒ=ƒ-ƒ0
式中：

△ƒ——频率测量误差，Hz；

ƒ——频率测量结果，Hz；

ƒ0——合成信号发生器输出信号频率值，Hz。
也可以相对误差△ƒ/ ƒ0表示测量误差。

d. 周期测量范围、输入灵敏度及测量误差

应注意合成信号发生器输出阻抗与被检通用计数器输入阻抗相匹配。若输入端带有衰减

器，则将衰减量调到最小位置。输入信号频率超过 1 GHz 时，要求合成信号发生器输出电

平误差小于 0.5 dB ，连接线插入损耗小于 O. 5 dB ，否则采用功率计测量输出电平。被检通

用计数器选择频率测量功能，闸门时间选取 1 s 。

参考频标 合成信号发生器

通用计数器

功率计



将合成信号发生器的输出信号周期调至表4 所列各周期点，各点输出电平从10mV逐渐

增加，直到被检通用计数器正常工作且读数稳定、准确为止，此时合成信号发生器输出电平

即为该检定点的输入灵敏度；当采用功率计测量输出电平时，则以其显示值为该检定点的输

入灵敏度。同时记录通用计数器显示频率的有效分辨力。

周期测量时检定周期点

周期范围 受检周期点

1ns～10ns 1ns ,，5ns ，10ns
10ns～100ns 10ns，100ns，1μs，10μs，100μs，1ms，10ms，100ms，1s，10s，100s

注:实际检定时，可根据产品说明书频段的划分，以覆盖频段上、下限为原则调整检定点。

将合成信号发生器的输出信号周期调至1s，输出电平调至高于已测得的灵敏度，被检通

用计数器闸门时间分别选取1s和10s，每一闸门时间测量3次，取算术平均值作为该闸门时间

的周期测量结果，并记录有效分辨力，按公式(2) 计算测量误差：

△T=T-To
式中：

△T——周期测量误差，s；
T——周期测量结果，s；

To ——合成信号发生器输出信号周期值，s。
也可以相对误差△T/ To表示测量误差。

注:也可采用满足检定要求的铷钟或绝钟的lPPS信号作为标准周期信号。

e. 时间间隔测量范围及测量误差

从测量的最小值开始，之后原则上按每10倍程一个测量点，直到测量的最大值。若通用

计数器量程是分挡的，则最低档按上法选取，其他档只选取该档的最大值。

每一受检点均测量3次（最大值测量1次），取其算术平均值作为该点的测量结果，并记

录有效分辨力，按公式计算测量误差：

△t=t-to
式中：

△t一一时间间隔测量误差，s；
t一一时间间隔测量结果，s；
to一一时间间隔发生器输出时间间隔值，s。

参考频标 合成信号发生器

通用计数器

功率计



也可以相对误差△t / to表示测量误差。

1) 脉冲宽度测量如图连接

正/负脉冲宽度测量：时间间隔发生器输出单个或连续正/负脉冲信号，同时加到被检通

用计数器具有时间间隔测量功能的两个输入端，一个输入端(启动通道)触发斜率置于正/负，

另一个输入端(停止通道)触发斜率置为负/正(按图2(a) /图 (b) 连接) ；对于有单通道脉宽测

量功能的计数器，则正/负脉冲信号加至该通道后，选择正/负脉宽测量功能(按图2 (b) 连接)。

通常触发电平设置在最大输入电平的中间值上，并根据实际情况适当调整。

（a）

（b）
正、负脉冲宽度测量误差检定框图

2）两个正/负脉冲时间间隔测量按图连接。

两个正脉冲时间间隔测量：时间间隔发生器分两路输出单个或连续正/负脉冲信号，分

别加到被检通用计数器具有时间间隔测量功能的两个输入端，两输入端的触发斜率均置为正

/负。通常触发电平设置在最大输入电平的中间值上，并根据实际情况适当调整。

两个正或负脉冲时间间隔测量误差检定框图

6、小结

通用计数器的检定国家质量监督检验检疫总局发布了中华人民共和国计量检定规程

JJG349-2014 通用计数器检定规程，明确表示了通用计数器的检定要求及检定方法等事项。

西安同步致力于时间频率行业的专业研发，生产等工作，致力于各种时间频率相关测试

仪器的研发，目前有 SYN5301 型时间检定仪符合 JJG237-2010《秒表检定规程》，SYN5302

型日差检定仪符合 JJG488-2008 校表仪检定规程，SYN5602 型电子停车计时收费装置检定仪

符合 JJG1010-2013《电子停车计时收费表》检定规程等多种时间频率测试设备，且已在国

家级多家计量院检定合格。

通用计数器检定是我公司在 JJG349-2014 通用计数器检定规程的基础上，进行了更加先

进的软件投入，在使用时可直接将显示结果在计算机上直观显示，是一套更加完整便捷性的

系统，在长期检定使用中的高效性有了显著的提高，其先进性在未来市场上将会有更大的拓

参考频标 时间间隔发生器 通用计数器

参考频标 时间间隔发生器 通用计数器

参考频标 时间间隔发生器 通用计数器



展空间。
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