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关于晶振自动检定程序的优化设计
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摘要: 仪器内石英晶体振荡器的检定项目多，耗时较长。文章在符合检定规程的要求下，优化设计开机特性、
日频率波动、1 秒频率稳定度、频率复现性和频率准确度等项目的检定程序，减少晶振检定波动时间，提高检定

效率。
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仪器内石英晶振的检定是时频专业重要检定

内容，依据 JJG 180—2002 《电子测量仪器内石英

晶体振荡器》要求，一般需检定开机特性、日频

率波动、日老化率、1 秒频率稳定度、频率准确度

和频率复现性等项目。完成所有检定项目一般需

要一周以上时间，检定的方式多采用晶振自动检

定软件，进行数据的采集和处理。
基层计量机构的晶振检定自动系统多采用数

英仪器的 PO7C ( 或 PO7D) 系列频标比对器，配

以 TR2000 系列铷原子频标、SS2900 系列程控射频

开关和频率计，以及配套的频标比对控制软件。
该系统通过配套软件设置检定项目及简单计划，

自动测试完成后可以显示测量结果，将检定原始

数据保存在 Access 数据库文件中，方便后期查阅

分析。

1 检定程序分析

晶振检定任务依据 JJG 180—2002 《电子测量

仪器内石英晶体振荡器》分别检定开机特性 ( 用

时 7 h) 、日频率波动 ( 用时 24 h) 、1 秒频率稳定

度、频率准确度和频率复现性 ( 用时 26 h) ，假设

为非首次检定，不检定日老化率。在检定工作开

始前，需要将晶振按说明书要求进行预热，一般

约 1 h。
根据 PO7C 配套软件的程序设计，是按计划顺

序依次执行，一般晶振预热时间约 1 h，这样检定

以上 5 个项目合计所需时间约为 58 h。检定程序如

图 1 所示。
其中频率复现性按规程要求，晶振连续工作

图 1 检定程序图

一段时间 T1 ( 晶振规定的预热时间) 后，确定相

对平均频率偏差值 y1 ( ! ) ，关机一段时间 ( 至少

24 h) ，再开机一段时间 T2 ( T2 = T1 ) 后，再确定

相对平均频率偏差值 y2 ( !) 。y1 ( !) 与 y2 ( !) 之差

的绝对值为频率复现性。

2 检定程序及优化设计

根据检定规程 JJG 180—2002 的要求，检定前

需将晶振按说明书规定的时间进行预热，但在检

定开机特性前预热时间最长为 1 h，所以晶振预热

后须首先检定开机特性。
通过分析检定规程可知，检定用时较长的开

机特性和日频率波动均是每隔 1 h 测量一次，连续

测 3 个数的算术平均值作为一次测量结果。开机

特性是取前 8 个测量结果的极差，日频率波动是

取 25 个测量结果的极差。所以，考虑到为有效缩
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短检定时间，只测量 24 h，取前 8 个测量结果计算

开机特性，取得的 25 个测量结果计算日频率波

动。这样，合计检定时间缩短为 50 h 左右。经优

化后的检定程序如图 2 所示。

图 2 检定程序优化图

这样，在 PO7C 配套的频标比对控制软件中按

顺序只检定“日频率波动”，“1 s 稳定度”，“频率

准确度”和“频率复现性”即可。检定所得原始

数据保存至 Access 数据库文件中。软件测得的原

始数据 均 为 频 差 倍 增 输 出 值，根 据 频 差 倍 增 原

理［1］，假设被测晶振的频率标称值 f0 为 10 MHz，
则倍增输出值:

fm = 1 + 1 000Δf ( 1)

式中: fm 为倍增输出值，MHz; Δf 为被测晶振的

频率偏差，MHz。
则相对平均频率偏差:

y( !) = Δff0
=

( fm － 1)
1 000f0

( 2)

式 中: f0 为 被 测 晶 振 的 频 率 标 称 值， 假 设 为

10 MHz。
将 Access 数据库文件中的原始数据导出 Ex-

cel，然后根据式 ( 2) 计算出每隔时刻的相对平均

频率偏差，则可方便的计算出开机特性和日频率

波动。

3 结束语

经过对晶振检定程序的优化，有效缩短检定

时间 8 h，大致就是一天时间，在应急计量保障工

作中，能为被保障单位以更快的速度提供计量保

障服务，有效提高作战准备效率。
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