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电子测量仪器内石英晶体振荡器检定规程

范围

本规程适用于电子测量仪器内石英晶体振荡器的首次检定、后续检定和使用中的检

验

2 概述

    石英晶体振荡器 (以下简称晶振)是利用石英晶体的压电效应制成。晶振按类型分

为普通晶振、温补晶振和恒温晶振。普通晶振由石英谐振器、振荡电路、自动增益控制

电路、放大电路以及电源电路组成;温补晶振还具有温度补偿电路;恒温晶振具有单层

或双层恒温箱及温控电路。不同类型的晶振，其技术指标有很大差别。晶振广泛用于电

子测量仪器 (如频率合成器、时间间隔发生器、电子计数器、时间间隔测量仪等)中作

为内部的时间频率标准，内部晶振的技术指标，特别是频率准确度直接影响这些电子测

量仪器的计量性能。

3 计f性能要求

开机特性:10一6

日频率波动:10

日老化率:10-6

1秒频率稳定度:

频率复现性:10

频率准确度:10

一10一11

一6，10一11

~10一I

10一8一10一12

_:
~10一11

、10一10

4 通用技术要求

    装有被检晶振的电子测量仪器的前面板或后面板上应具有下列标志:制造厂、仪器

型号、仪器出厂序号和迈互〕标志。仪器送检时要带有使用说明书和前次检定的检定证

书。

5 计f器具控制

    计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。

5.1检定条件

5.1.1 计量标准
    参考频标

    输出频率为1MHz, 5MHz, IOMHz。频率稳定度应优于被检晶振频率稳定度的3倍，

其它技术指标如日老化率、开机特性、频率准确度等应优于被检晶振一个数量级。

5.1.2 配套设备
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5.1.2.1 (通用)电子计数器

    测量范围IOHZ一100MHz，有外接频标功能。

5.1.2.2 频差倍增器

    引人的频率稳定度应优于被检晶振的频率稳定度的3倍。

5.1.2.3 频率合成器

    频率范围1MH:一100MHz，有外接频标功能。

5.1.2.4 时间间隔发生器

    时间间隔范围1 s一100 s，有外接频标功能。

5.1.2.5 时间间隔计数器

    测量范围is一loos，有外接频标功能。

5.1.3 环境条件

5.1.3.1 环境温度:在 (15-30)℃范围内任选一点，检定过程中环境温度的变化不超

过土2'C，且不应有温度突变。

5.1.3.2 环境相对湿度:不大于80%,

5.1.3.3 周围无影响仪器正常工作的电磁干扰和机械震动。

5.1.4 其他要求

5.1.4.1 交流电源电压:220 (1110%) Vo

5.1.4.2 负载:被检晶振输出端除连接测量装置外，不应另接其它负载。

5.2 检定项目和检定方法

5.2.1 检定项目

5.2.1.1 有晶振频率输出的电子测量仪器内晶振检定项目见表 to

                                                      表 1

项 目 名 称 首次检定 后续检定 使用 中检验

外观及工作正常性检查 + + +

开机特性 + + +

日频率波动 + + +

日老化 率 +

1秒频率稳定度 + + +

频率复现性 + + +

频 率准 确度 + + +

注:“+”应检项 目，“一” 可不检项 目。

5.2.1.2 无晶振频率输出的电子测量仪器内晶振检定项目见表2a
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表 2

项 目 名 称 首次检定 后续检定 使用 中检验

外观及工作正常性检查 + + +

开机特性 + + +

频 率复现性
�}

十 +

频 率准确度 + + +

5.2.2 外观及工作正常性检查

5.2.2.1 装有被检晶振的电子测量仪器不应有影响正常工作的机械损伤，通电后正常

工作。

5.2.2.2 有晶振频率输出的电子测量仪器，输出信号插座应牢固。接通电源后，晶振

输出端应有相应频率的信号输出。

5.2，3 相对平均频率偏差的确定
    计量性能要求内的各项技术指标在测量时所要获得的原始数据都是一段时间内平均

频率对其标称值的相对频率偏差，即:

了(:)=
八一几

(1)

式中:抓二

人—

相对平均频率偏差;

被测晶振在 :内的平均频率值;

        fo— 被测晶振的频率标称值;

          T— 平均时间或取样时间。

    测量15频率稳定度时选:=1、，测其它技术指标时选 :)105。

    检定时，按照被检晶振不同的技术指标选用相应的测量方法。

5.2.3.1 有晶振频率输出的电子测量仪器内晶振相对平均频率偏差的确定

    1) 电子计数器直接测量法

    a) 按图1连接仪器，被检晶振的输出信号加到电子计数器的测频输人端，电子计

数器外标输人端接人参考频标。

被检晶振 电子计数器L丝竺坐」参考频标

                                                    图 1

    b) 电子计数器直接测量被检晶振频率的平均值人。按 (1) 式计算列:)。

    2)频差倍增法

    a) 按图2连接仪器，被检晶振输出频率和参考频率加到频差倍增器相应的输人端，

电子计数器外标输人端接人参考频标。
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外标输入
参考频标

频 差 卜F川 示 it'}t 8S
被检晶振 }一 乙

倍 增 器

                                            图 2

b)电子计数器测量频差倍增器的输出频率，按 (2)式计算Y(动。

Y(r)二
f 一几。
  Mfo

(2)

式中:f— 计数器直接测得的平均频率值;

    f0— 计数器所测频率的标称值;

      M- 频差倍增器选用的等效倍增次数;

      .fo— 被检晶振频率的标称值。

5.2.3.2 无晶振频率输出的电子测量仪器内晶振相对平均频率偏差的确定

    1)被检仪器为电子计数器

    a)根据被检电子计数器测频范围内最高测量分辨力选择标准频率值和电子计数器

的闸门时间，按图3或图4连接仪器。

图 3

                                                  图 4

    b)被检电子计数器直接测量参考频标或频率合成器产生的标准信号频率，按下式

计算被检晶振的相对平均频率偏差。

Y(:)=
fr一f,

式中:f,— 电子计数器测得的频率平均值;

      .f— 参考频标或合成器输出的标准频率值。

    2)被检仪器为频率合成器

    a)按图5连接仪器。

    b)根据电子计数器最高测量分辨力选取闸门时间及频率合成器的输出频率，

  (3)

电子

计数器直接测量被检频率合成器的输出信号频率，用 (4)式计算被检晶振的相对平均

频率偏差。
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图 5

                                  Y( r)=

式中:人2— 计数器测得的频率平均值;

      fm— 合成器输出的频率标称值。

    3)被检仪器为时间间隔测量仪

    a)按图6连接仪器。

f:一.fol
  so,

(4)

                                                  图 6

    b)根据被检时间间隔测量仪的最高测量分辨力选取时基和时间间隔发生器的输出

时间间隔。按 (5)式计算被检晶振的相对平均频率偏差。

                                Y(r)二

式中:To,— 标准时间间隔的标称值;

T】一Toy

  To,
(5)

  T.— 被检时间间隔测量仪的测得值。

4)被检仪器为时间间隔发生器

a)按图7连接仪器。

                                                  图 7

    b)根据时间间隔计数器的最高测量分辨力选取时基和被检时间间隔发生器输出的

时间间隔。按 (6)式计算被检晶振的相对平均频率偏差。

Y(r)=
To:一TI

  Tm
(6)

式中:Toe— 被检时间间隔发生器输出的时间间隔的标称值;

      T2— 时间间隔计数器的测得值。

5.2.4 开机特性的检定

5.2.4.1被检晶振经说明书规定的预热时间 (最长1h)后开始对厂:)进行测量，每隔

1h测量一次，连续测3个数，取算术平均值作为一次测量结果，记为Y;(r)，连续测量
                                                                                                                                        5
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7h，共得8个Y:( r)，按 (7)式计算出开机特性。

                              v=，。。(:)一Ym}}(二) (7)

式中: v— 开机特性;

  Ym-( r)— 相对平均频率偏差的最大值;

    ym,}(r)— 相对平均频率偏差的最小值。

5.2.4.2 给出晶振的开机特性曲线或给出每次实测数据。

5.2.5 日频率波动的检定

5.2.5.1 晶振经说明书规定的预热时间后开始对抓r)进行测量，随后每隔1h测量1
次，连续测3个数，取算术平均值作为一次测量结果，记为y,(r)，连续测量24h，共得

25个r(T)，按 ((8)式计算日频率波动。

                              S=y-(r)一Y.m(二) (8)

式中:S— 日频率波动。

5.2.5.2 给出晶振的日频率波动曲线或给出每次实测数据。

5.2.6 日老化率的检定

5.2.6.1 被检晶振经说明书规定的预热时间后开始对抓:)进行测量，每隔12h测量一
次，连续测3个数，取算术平均值作为t‘时刻的测量结果，记为y:(r)，连续测量7天，

共得15个y:(r)，按 (9)式计算日老化率。

K =
2}(Y:(r)一，(r))(‘一‘)

艺(t‘一t

式中:K— 日老化率;

      n— 取样个数;

      t— 取样时序;

Y:(r)=工2y(:);

2.6.2

=1‘ E t,n:_i·
相关系数按 (10)式计算

子(Yi(r)一，,(r))(‘一‘)

(9)

(10)

              ,} (y; (r，一y,(r))2豁‘一、)·
5.2.6.3给出老化曲线，如果相关系数}r I }_: 0.6，即老化曲线具有明显的单方向性，

则根据计算出的日老化率在老化曲线上画出老化直线，并在检定结果中给出日老化率及

相关系数;如果相关系数!rl <0.6，即老化曲线不具有明显的单方向性，则只给老化曲

线。

    注:日老化率检定详细内容参见”G181-1989高稳定石英晶体振荡器国家计量检定规程。

5.2.7  is频率稳定度的检定
    晶振经说明书规定的预热时间后开始对袱动进行测量，取样时间为 is，连续测量
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101次，共测得101个Y(:)值，按 ((11)式计算1。频率稳定度。

。(·卜丫I loo'J zoo;}} (，千1(·，一、)， (11)

式中: 。(:)— 频率稳定度;

    了(:)，J十1(二)— 分别为第i和第i+1次测得的相对平均频率偏差。

5.2.8 频率复现性的检定

5.2.8.1 频率复现性是指晶振连续工作一段时间T，后，关机一段时间T2，再开机一段

时间T3后的相对平均频率偏差值Y2(二)与关机前相对平均频率偏差值Yi(r)之差的绝对

值。用 (12)式表示。

                              R=I Y2( r)一Yi(r) I (12)

式中:R— 频率复现性。

5.2.8.2  T, = T3=晶振规定的预热时间，T2 > 24h o

5.2.8.3 测量3次，取其算术平均值作为Y, (r)和)2(r).

5.2.9 频率准确度的测定和调整

5.2.9.1 连续测量三次抓:)，取其算术平均值的绝对值作为频率准确度的测量结果。
5.2.9.2 在检定结果中给定的频率准确度应比测得的日频率波动低一个量级，无晶振

频率输出的电子测量仪器内晶振的频率准确度应比频率复现性低一个量级。

5.2.9.3 当测得结果低于计量性能要求，被检晶振频率值又可调时，应进行准确度调

整，调整的量值应比检定结果中给定的值高一个量级。

5.3 检定结果的处理

    按本规程要求检定合格的晶振，出具检定证书，检定不合格的，出具检定结果通知

书，并注明不合格项目。

5.4 检定周期
    电子测量仪器内晶振的检定周期一般不超过1年。
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附录 A

有晶振频率输出的电子测，仪器内晶振的检定证书内页格式

1.开机特性 V=

2.日频率波动 S=

3. 1秒频率稳定度 。，(is)二
4.频率复现性 R=

5.频率准确度 A二

6.日老化率 (首次或修理后检定) K =
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附录 B

无晶振频率输出的电子测t仪器内晶振的检定证书内页格式

--

-一

一-

V

R

A

1.开机特性

2.频率复现性

3.频率准确度


