
电子行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 多通道时间间隔测量仪校准规范 

制定或修订    █ 制定     修订 被修订计量

技术规范号 
/ 

计量技术规范

性质 
 □检定规程 
 █校准规范 

计量技术规

范类别 
□重点 
■基础 

主要起草单位 中国电子科技集团公司第二十研究所 

联系人 史鸿杰 联系电话 17389701758 

任务年限 2 年 申请经费 3 万元 

参加单位 北京卫星导航中心、北京一朴时频科技有限公司 

目的、意义和 

必要性 

 

1、目的 

多通道高精度时间间隔测量仪是一种适用于卫星导航系统地面站、

卫星导航授时终端、授时服务器以及大型通信系统、电力系统、航空航

天等领域的高精度时间间隔测量的装置，其专用于信号间的精密时间间

隔测量。 

本项目主要申请编制多通道的时间间隔测量仪校准规范，解决卫星

导航系统地面站、卫星导航授时、守时系统以及大型通信系统、电力系

统、航空航天等领域输出信号为多个 1PPS 信号的时间间隔溯源问题,为

多通道高精度时间间隔测量仪计量工作保驾护航。 

2、意义和必要性 

目前国内对多通道时间间隔测量仪的校准主要参考 JJG 238-2018

《时间间隔测量仪检定规程》，但由于多通道时间间隔测量仪通道多且

实际计量过程中，大量企业及军工单位需要确认引起多通道测量仪测量

结果显示值产生可觉察到变化的被测时间间隔的最小变化（被测输入端

的分辨力）、仪器本身引起的时间间隔测量结果的离散性（时间间隔测



量抖动）以及多通道时间间隔测量仪器内部通道的信道特性引入的信号

时间延迟以计算时间测量误差，测量项目远远大于前述现行有效技术规

范的规定项目及范围，故目前国内无能够完全适合多通道时间间隔测量

仪的校准方法和计量特性的计量技术规范，高精度、高分辨力的多通道

时间间隔测量仪的校准方法处于空缺状态，亟需编制相应校准规范。 

本校准规范为确保数据采集的全面性，满足卫星导航守时、授时等

系统要求，基于对 MTIM-712A、TM-TIC08、HY-TIC712 等不同厂家多

通道时间间隔测量仪的调研情况，校准项目涉及时间间隔测量分辨力、

时间间隔测量抖动、时间间隔测量准确度、时间间隔测量非线性度以及

内部通道延迟的计量，规定的校准项目精准涵盖企业实际应用中的数据

盲点与痛点且测量相关量的量值传递准确可靠。因此本校准规范在对多

通道时间间隔测量仪器计量方面具有一定的先进性，对 1PPS 信号时间

间隔的量值溯源和传递提供可靠方法保障。 

3、查新结果 

经查新，在国家现行有效的相关计量技术规范方面只有 JJG 

238-2018《时间间隔测量仪检定规程》，对比现有规范和本规范不同之处

有以下两个方面：  

1、JJG 238-2018《时间间隔测量仪检定规程》中规定的检定项目为

内置晶体振荡器的检定和时间间隔测量范围及测量误差，而多通道时间

间隔测量仪企业所需测量分辨力、时间间隔测量噪声、时间间隔测量非

线性度以及内部通道延迟未涵盖，规定的校准项目针对单、双通道时间

间隔计数器，不能满足现有的卫星导航守时授时等系统中多通道时间间

隔测量仪的计量要求。 

2、本规范主要针对多个 1PPS 标准时间信号在多通道的时间间隔测量问

题与 1PPS 在不同通道间的计量特性表征，能够满足电子、船舶、航空、

航天等行业及部队需求，具有一定针对性，现有规范 JJG238-2018《时

间间隔测量仪检定规程》时间间隔测量误差测量范围为 1ns～10000s，

对卫星导航守时授时等系统中输入信号类型仅为 1PPS，性能指标在 ps

级，测量范围在-0.5s～0.5s 的时间间隔测量仪不能满足计量需求，不具

备参考性。  



产业链应用 

1、重点产业链方向 

多通道时间间隔测量仪作为一种高精度、高分辨力时间间隔测量仪

器，被广泛应用于民用大飞机导航、航天航空产业与网络通信产业，是

导航定位、守时授时最重要的测量设备之一。北斗系统是我国自主建设、

独立运行的卫星导航系统，也是联合国认可的四大全球卫星导航系统，

不过在民航运输飞机上，目前全球使用的主要还是基于美国全球定位系

统（GPS）的卫星定位及导航设备，主要原因为 GPS 信号精度远优于现

有任何航路导航系统，这种精度提高和连续性服务的改善有助于有效利

用空域，实现最佳的空域划分和管理、空中交通流量管理以及飞行路径

管理，为空中运输服务开辟了广阔的应用前景，同时也降低了营运成本，

保证了空中交通管制的灵活性与可靠性。所以我国计划在未来 20 年的

时间内，实现陆基导航系统向星基导航系统的过渡，这势必对多路时间

间隔信号的校准精度要求有所提高，而对时间间隔测量仪校准规范的研

究与编制，能显著、有效提高导航系统时间信号的精度，为未来基于我

国北斗卫星导航系统运行的民用大飞机提供所需的冗余和备份能力。 

同时，多路时间间隔信号的校准也为在电力系统中实现变电站、发

电厂和电网调度中心之间时间同步提供保障，以确保电力系统的协调运

行。 

2、对本行业重点产业链的支撑作用 

本规范的编制锚定高精度电子时间间隔校准的行业空白，为了消除

GPS 单一飞机导航系统带来的安全隐患，一定程度上弥补传统导航系统

中时间间隔参数数据采集不全面的情况，规范了 1PPS 信号计量校准项

目，对飞机的安全性与卫星数据的准确性起到支撑作用。 

在科学技术不断进步和发展下一些应用系统，例如大型通信系统、

电力系统，特别是高速运动目标的跟踪定位系统，这些应用系统都对时

间间隔测量仪的测量精确度提出了很高的要求；本规范通过保证民用飞

机、导航守时授时等领域高精度、高分辨力下的 1PPS 时间同步信号参

数在国内可靠、准确、有效地进行量值传递和溯源，做到时间间隔计量

校准自主可控，有效降低导航系统给出的载体位置与真值之间的误差，



促进我国民用飞机、仪器仪表领域系统升级，聚力推动电子行业高质量

健康发展。  

范围，和主要 

计量特性 

 1、计量技术规范的适用范围 

本规范适用于接收秒信号输入的多通道时间间隔测量仪的生产、制

造和使用中的校准。 

 2、计量特性： 

（1）时间间隔测量分辨力：≤1ns 

（2）时间间隔测量抖动：≤1ns 

（3）时间间隔测量准确度： 

测量范围：-0.5s～0.5s 

最大允许误差：±（| A |×t +δ） 

其中： 

A——时基最大允许频率偏差 

t ——被测时间间隔，s 

δ——有效分辨力，s 

（4）时间间隔测量非线性度：≤1ns 

（5）內时基测量： 

相对频率偏差：±（1×10-6～1×10-8） 

3、主要测量标准的技术指标 

（1）标准仪器名称：标准时间频率源 

输出时间信号（1PPS）及频率信号（10 MHz/5 MHz）应满足如下

要求：  

a) 输出 1PPS 

|日最大允许偏差|：优于 2 ns。 

b) 输出 10MHz/5MHz 

|相对频率偏差|：≤1×10-12； 

1s 频率稳定度：≤2×10-13。 

（2）标准仪器名称：时间间隔信号发生器 



应满足如下要求： 

a) 输入标称 10MHz 或 100MHz 频率信号，输出两路及其以上的时

间间隔可设置 1PPS 信号； 

b) 输出 1PPS 信号波形要求：TTL 电平，50Ω； 

c) 输出 1PPS 信号时间间隔要求：满足被测测量仪时间间隔测量范

围要求 ； 

d) 输出1PPS信号抖动要求：小于被测测量仪最小抖动值三分之一。 

（3）标准仪器名称：频标比对器 

频标比对器应满足如下要求： 

a) 输入信号频率：10 MHz、5 MHz； 

b) 取样时间：1 s、10 s； 

c) 测量带宽应大于相应取样时间倒数的 5 倍； 

d) 比对不确定度应优于被测多通道测量仪相应取样时间频率稳定

度的三分之一。 

（4）标准仪器名称：脉冲分配放大器 

脉冲分配放大器应满足如下要求： 

a) 输出幅度：满足被测时间间隔计数器输入信号要求； 

b) 上升时间：≤1 ns； 

c) 传输时延：≤5 ns； 

d) 传输时间一致性：≤0.5 ns； 

e) 抖动：小于被测测量仪最小抖动值三分之一； 

f) 输入信号类型：1PPS 信号。 

（5）标准仪器名称：相位微跃计 

相位微跃计应满足如下要求： 

a) 相位调整最小步进：1 ps； 

b) 频率调整最小步进：1×10-12 Hz。 

4、简要描述计量项目的技术原理  

（1）时间间隔测量分辨力：  

是指引起时间间隔测量结果显示值产生可觉察到变化的被测时间



间隔的最小变化。 

采用直接测量法测量，输出零时差信号，时间间隔测量仪测得零值

误差作为初始参考值。通过调整相位微跃计每 1ps 步进，连续观察测量

值与初始值之差与时差调整量，若无明显变化，则继续增加输出信号时

差调整量，直到测量结果与初始值之差与时差调整量接近时，停止测量，

此时的时差调整量（相位调整量）即为多通道测量仪的测量分辨力。 

（2）时间间隔测量抖动： 

是由时间间隔测量仪器本身引起的时间间隔测量结果的离散性，用

测量结果的标准方差表示。 

采用直接测量法测量，产生固定时间间隔（0s/1us/1ms/100ms）的两

路 1PPS 信号，一路接入时间间隔测试仪参考 1PPS 输入，一路通过 1PPS

信号分配放大器接入时间间隔测试仪被测 1PPS 输入。打开所有测量通

道，测量各个通道与 CH1 的时间间隔测量结果，计算每个通道测量结果

的标准偏差作为时间间隔测量抖动的测量结果。 

（3）时间间隔测量准确度： 

是指时间间隔测量结果与标准时间间隔之差绝对值的最大值。 

采用直接测量法测量，时间间隔发生器输出零时差信号，时间间隔

测量仪测得零值误差作为初始参考值。设置时间间隔发生器输出时差调

整量为一固定值τ，如 10ns。测量其中一个被测通道与参考通道间的时

间间隔，测量结果默认按每秒 1 次记录，记录时间间隔测量最大值 

tb max。 
时间间隔测量准确度由下列公式计算得到： 

Δt = tbmax −ta −τ 

ta——时间间隔为零时的测量值 

tb——时间间隔为τ时的测量值 

（4）时间间隔测量非线性度： 

是指输入时间间隔信号按线性变化时，实际测得的时间间隔结果与

输入信号线性变化偏离的程度。 

设置相位微跃计相位调整量为 0，频率调整量为 1E-11 相对频偏，



测量每个通道与参考通道间的时间间隔，测量结果默认按每秒 1 次记录，

记录各通道时间间隔测量差值平均值 ta，时间间隔测量非线性度偏差由

下列公式计算： 

ντ= (tamax-tamin)/ 2 

（5）內时基： 
测量仪器内置时基振荡器的检定，根据振荡器类型和准确度等级，

分别按照 JJF1984-2022《电子测量仪器内石英晶体振荡器》、JJG181《石

英晶体频率标准》进行检定。 

水平        □国际先进        ■国内先进         

国内外情况 

简要说明 

1、与国内相关技术规范之间的关系： 

目前国内时间间隔测量仪的计量技术规范仅有 JJG 238-2018《时间

间隔测量仪检定规程》，该规程检定项目为内置晶体振荡器的检定和时

间间隔测量范围及测量误差，而多通道时间间隔测量仪企业所需测量分

辨力、时间间隔测量噪声、时间间隔测量非线性度以及内部通道延迟未

涵盖，国内尚未制定和颁布关于多通道的时间间隔测量仪的检定规程和

校准规范，因此亟须起草编制相应规程规范，以指导国内计量检测机构

开展对多通道时间间隔测量仪的检定校准工作，填补国内空白。 

 

2、指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况 
不涉及知识产权与专利的问题。 



推荐意见 

 

多通道高精度时间间隔测量仪是一种适用于卫星导航系统地面站、

卫星导航授时终端、授时服务器以及大型通信系统、电力系统、航空航

天等领域的高精度时间间隔测量的装置，其专用于 1PPS 信号间的精密

时间间隔测量。多通道时间间隔计数器目前国家及行业计量技术规范不

能满足计量需求，建议立项。 

                                        

主要 

起草

单位 

 

 

（签字、盖公章） 
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（盖公章） 
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部委托 

支撑 

单位 

 

 

（盖公章） 

 

月  日 
填写说明：1.表中第 2，3，10 行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。 
          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。 

 


