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精密时间间隔测且仪检定规程

范围

本规程适用于最小间隔为1 ns的精密时间间隔测量仪的首次检定和后续检定。

2 概述

    精密时间间隔测量仪测量时，将被测间隔分为两部分:大于一个时基的部分，采用

普通数字式时间间隔测量仪的原理，即累计时基脉冲的个数;小于一个时基的部分，用

模拟内插法、数字游标法或模/数 (A/D)变换法进行。测量分辨力理论上可达几个ps,

但实际上由于噪声的影响，造成测量显示不稳定，目前只能做到100 pso

    精密时间间隔测量仪 (以下简称测量仪)，广泛地用在计量、通讯、高能物理等领

域。

计t性能要求

3.1 内部晶振

3.1.1 日老化率:优于1 x 10-8

3.1.2 开机特性:优于3 x 10-8

3.1.3 频率准确度:优于1x10一”

3.1.4 频率稳定度:优于1 x 10-10/1 s
3.2 时间间隔测量

3.2.1 被测信号形式:

    两个正脉冲、两个负脉冲、一个正 (负)脉冲与一个负 (正)脉冲间的时间间隔;

    单个正、负脉冲的宽度。

3.2.2 被测信号电平:TTL.

3.2.3 测量范围:1 ns-10 s

3.2.4 测量的标准不确定度
    测量的标准不确定度由以下几部分组成:

    u1:由分辨力和系统噪声引人的标准不确定度，15~100 ps;

    u2:由触发电平引人的标准不确定度，50 mV/信号斜率;

    u3:由两输人通道延迟差引人的标准不确定度，1 ns;

    以上三项合成称为固有的标准不确定度:

。。=丫。矛+u圣+u若 (1)

。4:由时基不准引人的标准不确定度。
时基不准引人的标准不确定度见测量仪说明书。
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通用技术要求

    测量仪的前或后面板上应具有下列标志:制造厂、仪器型号、出厂序号及返j互;标
志。测量仪应具有内部晶振或时基信号的输出端口。

    测量仪的控制旋钮、按键开关和输人输出端口应有明确的标志。

    测量仪送检时要带有使用说明书和前次检定证书。

5 计量器具控制

    包括首次检定和后续检定。

    首次检定是对未曾检定过的新的测量仪进行的检定。后续检定是测量仪首次检定后

的任何一种检定。包括有效期内的检定、周期检定以及修理后的检定。后续检定时，测

量仪应具有上次的检定标记。

    首次检定和后续检定均应按本规程进行。

6 检定条件

6.1 环境条件

6.1.1 环境温度:可在15--30℃内任选一点，检定时温度变化不应超过12℃。

6.1.2 相对湿度:不大于80%。

6.1.3 电源电压:(220士10) Va

6.1.4 周围无影响测量仪正常工作的电磁干扰和机械振动。

6.2 检定设备

6.2.1 参考频标
    频率老化率、开机特性及频率准确度应比被检测量仪内部晶振的相应指标高1个数

量级，频率稳定度要高3倍。

6.2.2 频标比对器

    测量不确定度小于1x10一u/二。r为取样时间。

6.2.3 标准时间间隔发生器

6.2.3.1 信号形式:

    两路输出正、负脉冲列;

    两路输出单个正、负脉冲;

    单路输出正、负脉冲宽度。

6.2.3.2 信号电平:TTL.

6.2.3.3 间隔范围:1 ns--10 s

6.2.3.4 标准不确定度:1 ns

6.2.3.5 脉冲的上升与下降时间均小于1 nsa

6.2.4 精密同轴固定延迟线 (50 fl)

    延迟量:1 ns, 2 ns, 3 ns, 10 nsa
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标准不确定度:100 pso

检定项目及检定方法

7.1 外观及工作正常性检查

7.1.1 被检测量仪不应有影响正常工作的机械损伤，各功能开关、按键动作灵活可靠。

应符合通用技术要求中的规定。

7.1.2 接通电源、标准时间间隔发生器在被检测量仪的测量范围内任意给出时间间隔

信号，检查测量仪的各种功能是否正常。各种指示灯及测量显示应清晰可见。

    这两项检查确认完好后，可进行下列检定。

7.2 内部晶振各项指标的检定
    内部晶振的各项指标参照JJG 180-1978《电子计数器内石英晶体振荡器试行检定

规程》和JJG 181-1989《高稳定石英晶体振荡器》检定规程执行。晶振频率老化率只

是在测量仪首次检定时检定。-

7.3 时间间隔测量不确定度的检定

7.3.1 方法一:用标准延迟线

7.3.1.1仪器连接如图1.A,B两线为精密同轴固定延迟线。

                            图1 时间间隔测量不确定度的检定

7.3.1.2 标准时间间隔发生器 (以下简称发生器)输出正脉冲序列，重复周期为

10 ms。检定点选为:

T= rR一rA二1 ns

式中:rB, rA B, A两线的延迟时间。

7.3.1.3 测量仪 “测量次数”选100。在测量结果中，读取平均值于和标准偏差Uo

按下式计算 u,:

。。=丫(于一T)2+62 (2)

式中:T一T- 测量误差。

7.3.2 方法二:用标准时间间隔发生器

7.3.2.1 仪器连接如图2oA,B为两根长度相同的电缆。
7.3.2.2 发生器给出两路正连续脉冲列，电平为TTL电平，脉冲重复周期为10 ms.

两路脉冲间的间隔为1 ns，分别加到被检测量仪的启动和停止输人端。
                                                                                                                                  3
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7.3.2.3 被检测量仪的触发极性均选为 “+”，触发电平选为2.0 V。按7.3.1.3的方

法进行测量和计算。

图2 时间间隔测量不确定度的检定

7.4 时间间隔测量范围的检定

7.4.1 两个正脉冲间隔
7.4.1.1 仪器连接如图2.A,B为两根长度相同的电缆。

7.4.1.2 测量仪两输入端的触发斜率均选为 “正”，触发电平均选为2.0 Vo

7.4.1.3 发生器输出两路正脉冲，所输出的间隔称为标准值，依次选为 10 ns,

100 ns, l ps, 10 rs, 100 Fes, 1 ms, 10 ms, 100 ms, 1 s和10s。每一值，测量10次，

取其算术平均值作为测量结果，减去标准值，即为每一检定点的测量误差。

7.4.2 两个负脉冲间隔
7.4.2.1 仪器连接如图2。测量仪两输人端的触发斜率均选为 “负”，触发电平仍定为

2.0 V。其他操作如7.4.1.3

7.4.3 正脉冲宽度

7.4.3.1 仪器连接如图30

                                  图3 脉冲宽度的检定

7.4.3.2 发生器输出正脉冲宽度信号。测量仪的输人方式选在 “共用”

的触发斜率选为 “正”，停止端选为 “负”。触发电平均选在2.0 Vo

7.4.3.3 检定点的选取以及检定方法同7.4.1.30

7.4.4 负脉冲宽度

7.4.4.1 仪器连接如图30

7.4.4.2 发生器输出负脉冲宽度信号。测量仪的输人方式选在 “共用”

的触发斜率选为 “负”，停止端选为 “正”。触发电平均选在2.0 Vo

7.4.4.3 检定点的选取以及检定方法同7.4.1.30

方式，起始端

方式，起始端
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检定结果的处理及检定周期

8.1 对检定项目合格的测量仪，出具检定证书;检定不合格的，出具检定结果通知书，

并注明不合格的项目。

8.2 精密时间间隔测量仪的检定周期一般不超过1年。
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附录

检定证书内面格式

一、内部晶振的检定

    1.频率老化率;

    2.频率稳定度 (秒稳);

    3.开机特性;

    4.频率准确度。

二、测量不确定度

三、脉冲间隔测量范围的检定

表 1

标准值 测量误差 (ns)

两个正脉冲 两个负脉冲

1 ns

10

100

1 I's

10

100

1 ms

10

100

is

10

表 2

标准值 测量误差 (ns)

正脉宽 负脉宽

1 ns

10

100

1 ps

10

100

1 ms

10

100

is

10


