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HT611 时频自动计量测试系统 

配置方案 

一、 概述 

时频自动计量测试系统（以下简称 系统）是一套相对比较完善的自动化测试系统，主要包括计量用

时钟外部参考源、计量用测试仪器、自动测试软件以及一些辅助设备。在整个计量过程中，只需要将被检

仪器的信号送入到系统的指定端口，打开系统自动计量测试软件，即可实现自动化测试，测试完成后，数

据和报告都会以客户要求的格式输出，可快速提高工作效率，减少计量检定人员的工作量，也可避免在计

量工作中误操作引起的麻烦。 

本系统可分成两部分：频率计/计数器等仪器检定部分，频标信号常规检定部分。 

二、 系统配置构成 

时频自动计量测试系统是一套完整的自动测试系统，主要由 GPS/北斗驯服铷原子频率标准、高稳晶振

频率标准、通用计数器、时间间隔发生器、频标切换器、频稳测试仪、信号发生器、时频自动计量测试系

统软件、数据报告及处理系统（包括计算机、打印机等）构成。（本系统中配置 HT5501G GPS/北斗驯服铷

原子频率标准设备内置 1Hz～400MHz 合成信号源，400MHz 对于测试常规的频率计的周期检定已经足够了。

若该频点不满足使用要求，可重新配置更宽频率范围的信号源。） 

表 1  时频自动计量测试系统组成表 

序号 设备名称 设备型号 数量 系统中设备用途 

1 
GPS/北斗驯服铷原子频

率标准 
HT5501G 1 台 

标准器的外部参考源 

内置合成信号源，输出 1Hz～

400MHz 任意频点信号。 

2 通用计数器 53230A 1 台 标准器 

3 时间间隔发生器 HT6502 1 台 秒表、频率计/计数器检定源 

4 频标切换器 HT2100 1 台 切换多路信号输出 

5 频稳测试仪 HT5360 1 台 测试仪器 

6 高稳晶振频率标准 HT5509 1 台 短期频率稳定度标准 

7 UPS 电源 Smart-UPS RT 1000 1 台 提供不间断电源 

8 
时频自动计量测试系统

软件 
HTautoset 1 套 主要部分 测试软件 

9 电脑 联想 1 台 测试运行软件 

10 打印机 HP1108 1 台 打印报告 
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序号 设备名称 设备型号 数量 系统中设备用途 

11 测试线缆 BNC 转 BNC 50Ω 1.5 米 10 根 连接信号 

12 系统机柜 —— 1 套 安装设备 

三、 系统功能 

 检定功能 

时频自动计量测试系统依据《JJG 349-2014 通用计数器》、《JJG 180-2002 电子测量仪器内石英晶体

振荡器》、《JJG 181-2005 石英晶体频率标准》以及《JJG 292-2009 铷原子频率标准》等国家计量检定规

程的要求，主要针对频率计、通用计数器、信号源和其他电子仪器机内石英晶振、铷振荡器、高稳晶振、

GPS 时钟的开机特性、频率日波动、频率稳定度、频率准确度和频率复现性等性能指标进行测试和数据分

析，另外，对 400MHz 以下的频率测量范围及灵敏度、周期测量范围及灵敏度、时间间隔等参数可实现自

动化测试，配套上位机数据采集软件，实时采集数据，并将数据以 word 文件的形式保存。对于由高精度

要求的频率短期稳定度、准确度等指标要求的测试项目，该系统可通过频率测试仪和高稳晶振频率标准进

行检定，并能自动生成测试记录表格、存储和打印测试数据记录，绘制曲线，进行数据实时分析，也可事

后查询分析等。 

 数据统计分析功能 

时频自动计量测试系统包含监视测量设备控制部分、监视部分和测试分析部分等三部分组成。 

系统软件可以通过网口控制通用计数器 53230A 和频稳测试仪 HT5360，也可以通过 GPIB 卡控制通用计

数器 53132/53131，也可以通过串口监视 GPS/北斗驯服铷原子频率标准 HT5501G、时间间隔发生器 HT6502、

频标切换器 HT2100、高稳晶振频率标准 HT5509 等的状态。可对测试设备进行参数设置，采集测试数据，

当被测设备的电源接入 HT2100 频标切换器后，系统软件可以控制电源的输出，待测试结束后，系统给被

测设备的电源可自动通过切换器断电，也可人工断电，断电后数据能够自动保存，若系统出现紧急停电状

况，系统软件可自动保存已经测得的数据，或者出现某一个被测信号中断，系统会暂停故障的该路信号，

待被测信号正常后，可接入系统自动测试，之前的测试数据可以保留继续测试，也可以删除后重新测试；

测试系统可收集各个测试设备的工作状态，通过网口或串口实时接收设备状态，方便用户对系统中各设备

状态进行监视；用户可通过时频自动计量测试系统配套专用测试软件对被检仪器（频率计/计数器）的频

标信号、秒差数据进行实时采集，根据采集数据实时绘制曲线，以图形化的形式展现给用户，便于用户实

时掌握被测信号的状态，测试完成后，软件自动依据国家计量检定规程中测试项目的要求和算法要求，对

被测信号的各项数据进行分析，汇总，最终得到测试结果。 

 数据修改、删除、查询功能 
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时频自动计量测试系统可对采集的数据信息实时采集，软件后台数据实时保存，防止断电带来的数据

丢失。同时，测试所得到原始数据可根据实际需要进行删除、修改等，同时设有密码保护，操作人员必须

使用密码才可对测试原始数据或者登录用户进行修改或删除，防止数据被误操作，删除和修改留有操作日

志记录，方便事后查找；此外，该系统软件具备数据事后查询功能，用户可根据被检仪器的编号、送检日

期等进行条件选择性的查询，历史数据可回放，绘制曲线，方便用户事后分析，测试完成后或者事后查询

到的数据均可生成报表或者按照用户要求的模板生成报告。 

 用户管理功能 

时频自动计量测试系统对于用户进行统一管理，对被检仪器采用唯一标识进行统一管理，包括新建用

户、删除用户、修改用户等，预留一个管理员特权用户，在所有用户都无法使用的情况下，统一由管理员

特权用户进行管理和数据。对被检仪器实行接件登记、唯一标识管理，用户一旦录入被检仪器的编号，该

被检仪器在系统中的编号必须为唯一，方便事后查询和数据管理，避免同一个被检仪器对于多种数据的现

象。 

 通道的任意增删功能 

时频自动计量测试系统中配置频标切换器，可同时接入 16 路被检信号进行测试，在测试过程中，若

任意一路信号异常，用户可对异常通道进行单独中断，不影响其他路的测试，也可在测试过程中对任意路

进行删除，或者增加，避免了排队等待的烦恼，这样设计，主要是考虑到测试工作中难免会出现多个被测

仪器不能同时测试，有一台被测仪器不到位，都会影响测试时间。通道的任意增删功能可在将先到的被测

仪器信号接入系统中进行测试，在测试过程中若有其他被测信号需要测试，只需要将该信号接入切换器的

空端口，在时频自动计量测试系统软件上对被接入的通道进行参数设置，即可参与测试了，删除也是同样

的原理。 

 电源不间断，提高可靠性 

时频自动计量测试系统配置大容量的知名品牌生产的 Smart-UPS RT 1000 型 UPS 电源，在市电 220V

出现异常断电或电压不稳时，该系统供电会自动切入 UPS 电源电池供电，能连续供电长达 2小时左右，保

证被检仪器的正常用电，也给计量工作人员有了一个数据保护、数据存储的功能，而且等待市电到来之前，

系统仍可继续工作，确保了系统的可靠性和保障性。 

四、 系统特点 

本系统具有可靠性高、配置灵活、测试精度高、测量范围广、自动化程度高、多路同时测试、实用性

高等特点，具体情况介绍如下： 

1. 系统可靠性高 



西安宏泰时频技术有限公司                      www.xahtsp.com 

地址：西安市高新区唐延南路 10 号中兴产业园 A401                               电话：029-88350610，88350611 

邮编：710065                      E-mail：hongtai@xahtsp.com                 传真：029-88332533 

4 

HT5501G GPS/北斗驯服铷原子频率标准内置优选型铷振荡器，其可靠性高达 20 万小时，该设备将铷

振荡器、低噪声高稳 OCXO 与北斗、GPS/北斗高精度授时、测频及时间同步技术有机的结合在一起，使铷

振荡器输出频率自动溯源同步到 GPS 卫星或北斗卫星上，提高信号的长期稳定性和准确度此外该产品具有

保持功能，同时可以手动调节频率准确度，是一款集保持功能和调节功能于一体的高指标产品。 

2. 测试精度高 

二级计量单位一般以铯原子频率标准为最高标准，而三级计量单位一般以铷原子频率标准为单位的最

高标准。我们知道全世界最高频率标准是以 HP5071A 为代表的铯原子频率标准，其主要技术指标为短期稳

定度，对比情况如下： 

表 2  主要技术指标对比表 

项目 
HP5071A 

铯原子频率标准 

HT5501G 

GPS/北斗驯服铷原子频率标准 

短期稳

定度 

1s ≤1.5E-11 ≤5E-12 

10s ≤5E-12 ≤5E-12 

频率准确度 ≤1E-12 
≤1E-12 

（跟踪卫星驯服 24小时） 

由表 2中指标显示，HT5501G GPS/北斗驯服铷原子频率标准的指标与国内知名的铯原子频率标准指标

相当，所以本系统中配置该高指标的铷原子频率标准设备，可大大提高系统的可靠性和性价比。 

3. 测量范围广 

本系统可对输出频率高达 350MHz 的正弦或脉冲信号频率进行测试（选配不同的选件测频范围不同），

对被测频率的精度要求不高，这对单位测试任意频率提供了设备保障。此外，配置射频信号发生器，输出

范围为 1Hz～频率信号，可测试被检频率计的宽频范围，测试范围广。 

4. 测量自动化程度高 

时频自动计量测试系统软件是一个集合体，用户可通过时频自动计量测试系统软件自动测试频率计、

信号源和其他电子仪器机内晶振、铷振荡器、晶振、GPS 时钟的开机特性、日波动、短期频率稳定度、准

确度、老化率（漂移率）和重现性等指标，数据自动分析，可自动生成报告，自动化集成度高。 

5. 多路信号同时测试，实用性高 

被检仪器信号可通过 HT2100 频标切换器切换输出，可同时测试 16 路信号。单独的 HT5360 频稳测试

仪标配为单通道测试，选件也可同时测量 4路信号的频率稳定度，实用性高。 
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五、 系统工作原理 

时频自动计量测试系统为是为用户提供的一套完整的测试系统，也是我公司现有生产的一套成熟的自

动化测试系统，使用起来非常方便，目前已经广泛应用于多个计量站。 
50 U

HT5501G
GPS/北斗驯服铷原子

频率标准

HT5509
高稳晶振频率标准

HT2100
频标切换器

HT5360
频稳测试仪

HT6502
时间间隔发生器

53230A通用计数器
时频自动
测试软件

报告
文件

频标源设备
为频稳测试仪短期稳定度参考

频标源设备
为计数器、频稳测试仪提供标

准参考信号

多路切换设备 切换信号输出

测试设备 测频率稳定度

测试设备 标准器
测频标信号各指标

时间源
提供任意时间间隔信号
秒表、毫秒表等测试

秒表测量夹具测试工具
固定秒表，测试工装。

内置合成信号源
输出1Hz～400MHz任意频率范围。

时频自动计量测试系统
用户单位名称及logo

附件线缆收纳箱
收集整理附件线缆、工具等

UPS电源

UPS电源电池

UPS不间断供电，提供220V
稳压电源

 

图 1 系统整体工作示意图 

本系统两大部分相互独立，又相互关联，其工作原理各不相同，具体工作原理如下： 

 频标信号常规检定部分 

首先将多台被检仪器的多个被测信号送到 HT2100 频标切换器的输入端口，被检信号通过 HT2100 频标

切换器切换输出 1 路，接到通用计数器 53230A 的通道 1 上，由于通用计数器本身内部的晶振源频率准确

度不高，只能达到 1E-7 量级，所以在测试过程中需要给通用计数器后面外加一个外参考 10MHz 信号，即

加入驯服后的 HT5501G GPS/北斗驯服铷原子频率标准设备输出的 10MHz 正弦信号即可。打开时频自动计量

测试系统软件，配置参数，选择被检仪器的类型，选择测试项目，对被检信号的开机特性、频率日波动、

频率稳定度、频率准确度和频率复现性等指标按照检定规程要求的方法和算法进行信号指标的检定和测

试，通过软件实时记录测试数据，进行数据分析，自动绘制数据曲线，生产数据报表或证书报告。HT5360

频稳测试仪主要针对被检信号的频率稳定度指标进行测试，测试时，将频标切换器输出的被检信号接入频

稳测试仪的被测输入端口，将 HT5509 高稳晶振频率标准的输出信号接到频稳测试仪的参考输入端口，频
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稳测试仪自身具备测试功能，而且其日稳指标同源自校可以达到 1E-16 的精度，也可打开时频自动计量测

试系统软件，设置参数，即可进行自动测试，数据曲线和表格等通过软件进行实时测量和保存，最终以报

告的形式输出。 

 秒表及频率计等检定部分 

将 HT6502 时间间隔发生器输出的两路秒信号的时间间隔设置好，然后将其送到被检仪器（频率计）

的两路信号输入端口，设置频率计的参数，观察实际测试的结果是否与 HT6502 时间间隔发生器的设置好

的时间间隔值相符，根据用户自定义的判断条件进行判断，即可检定频率计的指标，同时，也可通过 HT5501G 

GPS/北斗驯服铷原子频率标准的内置合成信号源产生400MHz以下任意频点信号的频率测量范围及灵敏度、

周期测量范围及灵敏度、时间间隔等参数自动测试，HT6502 时间间隔发生器可以用作信号源使用，同时输

出 4路信号，可调整各路间输出的相位延迟等，每路均可单独设置。此外，HT6502 时间间隔发生器配合测

试夹具，可以对秒表、电秒表、毫秒表、机械秒表等进行计量检定。 

其工作原理框图如下： 

HT2100
频标切换

器

HT5360
频稳测试仪

HT6502
时间间隔发生器

53230A
通用计数器

HT5501G
GPS/北斗驯服铷
原子频率标准

GPS/北斗天线

频标信号
被测信号

切换输
出

后面板参考
输入

频稳测试仪参考

切换输出

观测结果

结果输出

时频自动
测试软件

报告
文件

10MHz频标输出
外标准
源输入

„„

时间信
号输入

秒表、计数器等检定

频标信号、秒信号等检定

频率计A

频率计B

频率计N

频率计1

频率计2

频率计3

„„

频率计N

程控

网口

网口

HT5509
高稳晶振频率标准

参考输入

400MHz以下任意频点输出信号

多
台
被
检
仪
器

多
台
被
检
仪
器

秒表夹具

图 2 系统工作原理框图 
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六、 系统各设备详细说明 

为方便用户测试，提高用户的测试效率，我公司现给用户配置一套完善的测试系统，操作简单，方便

用户使用。 

表 3  系统配置清单 

序号 设备名称 设备型号 数量 生产厂家 系统中设备用途 

1 
GPS/北斗驯服铷

原子频率标准 
HT5501G 1 台 

西安宏泰时频

技术有限公司 

标准器的外部参考源 

内置合成信号源，输

出 1Hz～400MHz 任意

频点信号。 

2 通用计数器 53230A 1 台 是德科技 标准器 

3 时间间隔发生器 HT6502 1 台 
西安宏泰时频

技术有限公司 

秒表、频率计/计数器

检定源 

4 频标切换器 HT2100 1 台 
西安宏泰时频

技术有限公司 
切换多路信号输出 

5 频稳测试仪 HT5360 1 台 
西安宏泰时频

技术有限公司 
测试仪器 

6 高稳晶振频标 HT5509 1 台 
西安宏泰时频

技术有限公司 
短期频率稳定度标准 

7 UPS 电源 Smart-UPS RT 1000 1 台 APC 公司 提供不间断电源 

8 
时频自动计量测

试系统软件 
HTautoset 1 套 

西安宏泰时频

技术有限公司 
主要部分 测试软件 

9 电脑 联想 1 台 联想 测试运行软件 

10 打印机 HP1108 1 台 惠普 打印报告 

11 测试线缆 BNC 转 BNC 50Ω 1.5 米 10 根 
西安宏泰时频

技术有限公司 
连接信号 

12 系统机柜 —— 1 套 国产 安装设备 

 

6.1. 时频自动计量测试系统软件 

时频自动计量测试系统软件主要分为三大部分：控制部分、监视部分和测试部分。这三部分中测试部

分为主要部分。 

1. 控制部分 

时频自动计量测试系统软件可通过网口，或者串口控制测试设备，用户可通过时频自动计量测试系

统软件设置所用设备的参数，使其满足用户的需求。 

例如：打开软件，连接时间间隔发生器，配置好设备端口，设置用户想要的脉冲宽度、时延、周期



西安宏泰时频技术有限公司                      www.xahtsp.com 

地址：西安市高新区唐延南路 10 号中兴产业园 A401                               电话：029-88350610，88350611 

邮编：710065                      E-mail：hongtai@xahtsp.com                 传真：029-88332533 

8 

等参数，设置完成后点击开始，时间间隔发生器就会按照设置好的参数输出相应的信号，然后将这两路

信号送个频率计，用来检定频率计的时差测量精度。 

如图 3所示： 

 

图 3 控制部分软件示意图 

2. 测试部分 

测试部分主要配合通用频率计数器来测试被测信号的频率、时差信息，根据采集数据自动绘制曲线图

形，参考标准时频计量检规的各项指标计算公式得到被测信号的各项指标数据，方便直观，实时保存，包

含多种分析功能，可事后查询，测试完成后打印报表等，是一般计量系统的好帮手。 

 实现对频率和时差的数据采集， 

 测试端口可选择 GPIB 或 RJ45 采集数据。 

 相对详细的日志记录，对系统操作人员的测试，修改用户，修改数据，以及违规测试，都进行记录。 

 简单的系统使用用户管理功能，包括新建用户，删除，修改，修改密码，预留一个特权用户，在所

有用户都无法使用时，将使用特权用户处理问题。 

 记录上一次的端口设置，再次打开软件时，进行端口设置时，上次参数会成为默认值。 

测试部分分为标准测试和自定义测试： 

 标准测试按照最新的检规完成，包括《铷原子频率标准》《电子仪器内石英晶振》《石英晶振》，

依据 JJG 292-2009、JJG 180-2002、JJG181-2005 的标准测试完成。 

 委托方的选择和录入，委托方的增加，删除，修改。 

 环境信息允许设置（温度，湿度）。 

 详细的被检件的登记信息，允许对登记信息，进行修改，包括更换通道号。若用户不小心多登记

了最后一个通道（就是多点了一下“下一件”），允许用户对最后一个通道不进行登记。 

 未检设备（由于人为中止、意外停电等等原因中止的测试）的处理，允许删除，修改，重新进行

测试或者继续测试（继续测试为违规操作，在日志中将留下记录）。存在未检设备时不可以进行，
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新的测试。 

 通过测频，来计算各个指标。 

 稳定度的平均次数可选，1～100 次。  

 可任意增加或者删除通道，删除或增加通过时不影响其他通道的测试。 

 自定义测试是指用户可按照自己的意愿任意选择测试项目。  

 可选择测频，测时差。 

 选择测试项目后可对检定仪器进行参数设置。 

 数据的回放，可实时保存，事后查询分析。 

 在结果分析时允许修改数据。 

 时差测量时，在数据采集时，每个通道，允许加或者减某一个固定，然后再显示。 

 测量频率范围：输出频率为 1Hz～30MHz 的正弦或脉冲信号； 

 测量短期稳定度范围：短期稳定度≤1E-11/1s，1E-12/10s（测试频率为 10MHz 时）； 

 测量准确度精度：准确度≤1E-11；（测试频率为 10MHz 时） 

 计数器、频率计、信号源和其他电子仪器机内晶振、铷振荡器、晶振、GPS 时钟的开机特性、日

波动、短期频率稳定度、准确度、老化率（漂移率）和重现性指标可选。 

时频自动计量测试系统软件将测试设备控制起来，用户只需要通过简单的参数设置，即可实时测

试需要的项目，测试数据和结果也是实时保存，测试依据都来自于国家相关内容的规范和规定，所以

测试结果完全可信，测试结果最终以客户需要的报告格式输出，是计量部门和一般测试部分的一个好

帮手。 

以下示意图为控制软件界面和测试过程示意图： 

 

图 4 登陆界面示意图 
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           图 4 时频自动计量测试系统软件测试主界面示意图 

 

图 6 被检件接件管理示意图 

   

图 7 被检件检规选择           图 8 标准检规管理               图 9 测量用标准管理 
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图 10 被检件标准检定界面示意图 

 

图 11 检定结果分析界面示意图 
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图 12 检定结果输出界面示意图 

 

 

图 13 历史查询界面示意图 
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图 14 修改和删除功能 

6.2. GPS/北斗驯服铷原子频率标准 HT5501G 

HT5501G GPS/北斗驯服铷原子频率标准是一款准确度相对比较高的铷原子频率标准。内装优选铷振荡

器，可提供精确的频率信号，用户可手动调节频率准确度输出，该产品主要给通用频率计数器提供标准参

考源。 

此外，HT5501G GPS/北斗驯服铷原子频率标准内置合成信号源，可输出 1Hz～400MHz 任意频点信号的

输出，集成在设备内部，直接接入铷原子频率标准的外部参考源，使其输出频率准确度相对校准，且设备

前面板配置有按键操作，用户可通过按键设置其任意频点输出的幅度电平及频率等参数，方便用户操作，

用户可快速，方便直接利用该信号对频率计进行测量。 

产品外观： 
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其指标和功能如表 4所示： 

表 4 技术指标表 

 序号 名称及型号 技术指标 

1 

HT5501G GPS/ 北

斗驯服铷原子频

率标准 

1、接收北斗/GPS 定时脉冲信号及串口时间信息作为系统的参考标准； 

2、设备接收外 1PPS 和外 10MHz 信号作为系统参考标准； 

3、10MHz 信号输出 4路，输出电平：≥7dBm； 

短期频率稳定度：≤5E-12/1s，≤5E-12/10s，≤3E-12/100s，≤1E-12/日； 

谐波抑制：二次谐波：≤－40dBc，三次谐波：≤－40dBc；杂散：≤-70dBc； 

频率准确度：≤1E-12(跟踪到 GPS 或北斗信号 24小时后平均值)； 

4、1PPS 秒信号输出：4路，脉宽：100m±1us； 

5、设备开机自检，对各个模块工作状况进行巡检，可通过液晶实时显示； 

6、设备具有手动选择参考源、工作模式、对时方式、置钟、调频等功能； 

7、内置合成信号源，输出 1Hz～400MHz 任意频点的频率信号。 

6.3. 高稳晶振频率标准 HT5509 

HT5509 高稳晶振频率标准是一款低相噪，高稳定度的石英频标。内装进口超高稳定度的晶振，可以锁

定在外部输入的 10MHz 正弦信号上，输出 1路 10MHz 正弦信号。可极大地改善铷原子频率标准或更高标准

源输出的频率稳定度和相位噪声指标，同时不改变铷原子频率标准或更高标准源的长期漂移特性。该产品

还分频输出 1路 5MHz 信号和 1路 1MHz 信号，其短期稳定度可达 5E-13/1s（@ 10MHz），是一款高稳定度的

频标标准源，主要作为频稳测试仪的外参考使用。 

表 5  高稳晶振频率标准主要技术指标  

输入信号指标 

输入频率：10MHz 

输入波形：正弦 

输入幅度：0.5～1.5Vrms 

输入阻抗：50 

频率准确度：≤±1E-9 

频率稳定度：≤5E-11/1s；≤5E-11/10s；≤1E-11/100s。 

输出信号指标 

 

输出频率：10MHz、5MHz、1MHz 信号各 1路 

输出波形：正弦波 

输出幅度：≥0.5Vrms 

输出阻抗（@ 10MHz）：50  
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谐波抑制（@ 10MHz）：≤﹣40dBc 

非谐波抑制（@ 10MHz）：≤﹣70dBc 

相位噪声（@ 10MHz）：≤-105dBc/Hz(at 1Hz) 

≤-130dBc/Hz(at 10Hz) 

≤-140dBc/Hz(at 100Hz) 

≤-150dBc/Hz(at 1KHz) 

≤-155dBc/Hz(at 10KHz) 

稳定度指标（@ 10MHz）：≤5E-13/1s 

 

6.4. 时间间隔发生器 HT6502 

HT6502 时间间隔发生器是一款用于产生多路高精度延时脉冲的时延信号发生器。本设备的主要特点在

于它具有四路独立的延时脉冲输出通道，用户可对输出脉冲信号的周期、脉宽、时延、校准值进行单独或

统一设置，其中，脉冲信号的延时精度为 5ps。另外，HT6502 时间间隔发生器还可外接参考源及触发信号

进行高精度延时脉冲的输出，通过该设备的自动同步功能及时延设置功能，可使输出脉冲信号与输入的外

触发信号相位保持一致，即 5ps 以内。 

HT6502 时间间隔发生器还可作为一个标准时间间隔产生仪器使用。通过上位机软件的配置，本设备可

产生单路单正、单负、双正、双负以及双路双正、双负的多种延时脉冲形式，可方便用户对目前市面上的

电子毫秒计、数字式电秒表、指针式电秒表、机械秒表等进行精度检定。 

 主要特点 

（1）脉冲产生功能 

 四路独立延时输出通道，每一路信号的延时时间均独立可设，可满足用户对多路时延信号的需求； 

 高精度时延调节功能，时延精度为 5ps，可为用户提供高精度的时延信号； 

 设备内部配有高稳恒温晶振，保证了输出延时信号的准确性，最大可设延时时间为 100000s； 

 输出脉冲的频率、脉宽可调，输出信号灵活、便捷； 

 具有外触发信号同步功能，当外部提供触发信号输入时，输出的参考端信号与外部输入的触发信号自

动同步，并且同步精度小于 10ns； 

 具有外时钟接入功能，系统可灵活地在外部时钟和内部时钟之间进行切换。 

（2）时间检定功能 

 支持产生标准时间间隔信号，可用来对机械秒表、数字式电秒表、机械式电秒表、数字毫秒表、时间

继电器等时间仪器进行检定； 

 在对秒表进行时间检定时，可根据不同类型秒表的检定规则对测量时间、测量次数分别进行设置； 

 支持内外两种频率参考模式。系统默认采用内部频率参考，可外接 10Mhz 频率参考； 
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 具有内部 10MHz 参考频率输出功能，供外部仪器使用； 

 模块化功能组合、灵活可配置。选择不同夹具完成各种待测件测量； 

 良好的人机界面，使用简单、便捷； 

 通过上位机可完成测量计划编辑，测量结果处理，测量报告生成等功能，大大降低了测试人员工作量； 

 配置秒表测量夹具，最多可支持 4路信号测量。 

 产品外观 

前面板 

设备采用 3U×19 英寸标准机箱、插卡式结构。设备外观如下图所示，包括液晶显示屏、按键单元、

信号输出单元。 

 

设备前面板包括 1个液晶显示屏及其对应的 6个通用按键、3列（12个）数字按键、4个功能按键、4

个方向按键、4个通道开关按键、1个旋钮、5个 LED 状态指示灯和 5个信号输出端口。 

后面板 

设备的后面板插卡式结构，如下图所示，包括 1 个电源模块、1 个输入输出端口板、1 个上位机控制

板、1个时间继电器接口板、1个数字式电秒表接口板、1个指针式电秒表接口板、1个机械秒表夹具接口

板。用户可跟据具体的用途选择不同功能的接口板卡。 

注：除输入输出端口板之外，其余板卡可插入任意卡槽。 

 

夹具 
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 技术指标 

表 6 HT6502 时间间隔发生器技术指标 

 

6.5. 频稳测试仪 HT5360 

HT5360 频稳测试仪是用来测量正弦信号频率稳定度（阿伦方差）的测量仪器。HT5360 频稳测试仪可

对 1MHz～30MHz 带宽范围内任意频点（整数频点或非整数频点）的正弦信号进行稳定度、频率测量。通过

对频率测量结果的进一步分析可得出被测信号的开机特性，老化率，日波动，重现性、短期频率稳定度、

长期频率稳定度等指标。该设备标配为 1个通道，可选配为 4个通道，即输入 4路被测信号同时进行测量。

与传统的模拟双混频法测稳定度不同，本设备采用全数字实现，其最大的优点在于被测频率不需要与参考

同频或存在整数倍关系，只要在本机允许的测量带宽范围内都可进行全自动识别测量。 

主要特点 

 可同时对频率、阿伦方差、相位漂移进行测量； 

脉冲产生技术指标 

外部参考频标 频率10MHz，正弦波，50Ω，幅度+5dBm～+14dBm 

外部触发信号 
正脉冲波，脉冲宽度≥20ns，上升时间≤10ns，上升沿抖动≤5ns，50Ω高

电平≥3V，1MΩ高电平≥5V 

四路延时输出 

频率0.00001Hz～25MHz，正脉冲波，20ns≤脉冲宽度≤100000s，上升时间

≤10ns，上升沿抖动≤300ps 

输出幅度：50ΩTTL，3.3V、5V可调 

延时范围与精度 时间间隔输出范围 1ns～100000s，分辨力 5ps，步进 5ps，精度 5ps 

自动同步 
在有外触发信号接入时，参考输出端与其自动同步 

同步精度10ns以内 
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 输入频率范围：1MHz～30MHz； 

 阿伦方差测量精度(10MHz自校)：≤3E-13/1s，日稳定度≤1E-16/日； 

 最多4通道并行独立测试； 

 支持超过30天的连续测量； 

 被测信号与参考信号无需同频； 

 实时曲线、列表结果显示； 

 基于触控技术的UI界面，简洁直观。 

产品外观： 
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表 7  频稳测试仪主要技术指标  

输入信号技术指标 测量精度（10MHz 自校） 

信号类型：正弦波； 

输入幅度：+3dBm～+17dBm； 

参考输入带宽：10MHz； 

被测输入带宽：1MHz～30MHz； 

被测信号通道：1 通道，可选配 4通道。 

稳定度测量精度：<3E-13/1s； 

<5E-14/10s； 

<1E-16/日； 

准确度测量精度：<1E-12/1s。 
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6.6. 频标切换器 HT2100 

HT2100 频标切换器是一款非常智能的频标切换器，它由 16 路输入信号和 1路输出信号组成，可同

时测量任意的 16 路频标信号（正弦信号或者脉冲信号），选择 1路输出，该设备带有可控制的交流 220V

电源插座，最大功率可以达到 2000W，用户在测量仪器的重现性和开机特性时，该设备自带的电源插座

可通过时频自动计量测试系统软件自动打开和切断，不影响测试的时间。此外该设备带有手动按键，可

任意切换输入通道输出，在切换的同时前面板的显示界面会显示当前的输入通道。该设备后面板配有

RS232 串行接口，用户可以通过计算机的 RS232 串行接口与该设备进行通讯，可远程监视及控制频标切

换器的输出。 

频标切换器操作简单，使用方便，配套我公司自主开发的时频自动计量测试系统软件使用，可大幅

度提高测试效率。 

表 8  频标切换器主要技术指标  

输入信号指标 

测频率： 

输入频率：1Hz～30MHz 

输入波形：正弦 

输入幅度：10dBm±5dBm 

输入阻抗：50 

输入路数：16路，可扩展 32 路 

测时差： 

输入频率：1Hz 

输入波形：方波（脉冲信号） 

输入幅度：≥1V 

输入阻抗：50 

输入路数：16路 

输出信号指标 

 

与输入信号对应： 

输出频率：1Hz～30MHz 

输出波形：正弦波 

输出幅度：衰减 0.5dBm 左右 

输出阻抗：50  

输出路数：1路，可扩展为 5路 

与输入信号对应： 

输出频率：1Hz 

输出波形：方波（脉冲信号） 

输出幅度：≥1V 

输出阻抗：50  

输出路数：1路 

对输入频率的影响 

频率稳定度影响：≤3E-13/1s 

相位噪声影响：-2dBc/Hz 

输入路间隔离度：≤-100dBc 

 

6.7. 通用频率计数器 53230A 

53230A 通用频率计数器主要用于测量频率准确度、日老化率、频率重现性等指标，53230A 通用频率

计数器主要技术指标： 

 2 个 350MHz 输入通道； 

 12 位/秒分辨率，20ps 时间间隔分辨率； 
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 内置的数学分析功能和彩色图形显示屏(趋势视图和直方视图)； 

 连续无间隙测量和时间戳，适用于基本调制域分析； 

 标配 LXI-C/LAN 和 USB； 

 测量功能： 

频率,周期,频率比,峰值电压,时间间隔,时间间隔平均,上升/下降时间,脉冲宽度,占空比,相位,

总和连续/无间隙测量功能 (MDA),可选脉冲微波测量功能。 

6.8. UPS 电源 

时频自动计量测试系统主要是对被测信号的长期数据测试，为保障计量检测工作的可靠性和稳定性，

系统内部配置了 UPS 电源，可为系统的其他工作设备提供不间断电源，在市电 220V 中断或者电压不稳时，

系统自动启动 UPS 电源进行应急，待市电恢复正常时即可自动切换至市电工作。该系统配置的 UPS 电源型

号为 APC 公司的 Smart-UPS RT 1000，容量为 1kVA，功率为 0.7kW，输出电压为 220V，机架高度为 2U，铅

酸密封免维护电池，系统的测试设备功耗约 300W，可满足系统以外中断的 2小时之内可持续供电，供电正

常后，可连续工作，不影响正常的计量测试工作。 

6.9. 计算机 

主要用来安装专用测试软件，配合通用频率计数器进行数据的存储分析等功能。 

6.10. 打印机 

主要用来打印输出数据报告等功能。 

七、 系统外观设计 

时频自动计量测试系统采用标准机柜式设计，系统中配置的所有设备均在前面板设计有左右安装孔

耳，用户在拆卸时只需将安装固定的螺钉拆下，即可送检。 

系统整体采用灰色，各测试设备的颜色以及机柜的颜色均采用统一的灰色，符合实验室环境对颜色的

要求，另外，机柜的市电 220V 供电端口标有安全警示标识，每台设备均有电气防护措施，装有保险管进

行防护，设备后面板均设计有接地柱，在安装交付时均将其即可与大地相连。 

在机柜的顶端，设计有系统名称：时频自动计量测试系统，用户单位名称，机柜整体选用灰色，故标

识为黑色印字。整机柜布局美观大方，各设备布置符合用户的操作习惯，软件界面设计人性化，且每一步

都有导向，方便用户操作。 

八、 售后服务和保障 

有效的售前，售中和售后服务保障：公司自有铯原子频率标准、高稳定度晶振标准、通用计数器、

频稳测量仪、相位噪声分析仪、频谱分析仪、示波器等具有国际先进水平的测量仪器和标准器。 

我公司是专业从事时间频率计量测试产品开发和销售的专业公司。公司开发人员非常熟悉时间频
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率计量的测试过程和国家的法律法规。完全有能力、有实力向用户提供最优秀的售前、售中及售后服

务。公司十分重视公司的信誉建设和培养新的人才，为公司的长远发展奠定了坚实的基础。 

公司郑重承诺：凡本公司生产的产品，如客户有需要，都会附有国家法定计量单位出具的检定合

格证书，并一律免费保修 36 个月，超过 36 个月免费保修期只收取器件成本费，软件免费升级。对用

户反映的问题及时处理，电话中处理不了的问题，在 24小时内上门服务，并提供免费备机。 

九、 产品交付清单 

表 9 产品交付清单 

序号 设备名称 设备型号 数量 备注 

1 GPS/北斗驯服铷原子频率标准 HT5501G 1 台  

2 通用计数器 53230A 1 台  

3 时间间隔发生器 HT6502 1 台  

4 频标切换器 HT2100 1 台  

5 频稳测试仪 HT5360 1 台  

6 高稳晶振频率标准 HT5509 1 台  

7 UPS 电源 Smart-UPS RT 1000 1 台  

8 时频自动计量测试系统软件 HTautoset 1 套  

9 电脑 联想 1 台  

10 打印机 HP1108 1 台  

11 测试线缆 BNC 转 BNC 50Ω 1.5 米 10 根  

12 系统机柜 —— 1 套  

13 出厂检测报告 —— 1 份  

14 产品合格证 —— 1 套  

15 系统使用说明书 —— 1 份  

16 各设备使用说明书 —— 1 份  

17 天线及天线馈线、安装支架 —— 1 套  

18 RJ45 标准网线 —— 1 根  

 

十、 公司优势 

时频自动计量测试系统的主要任务是针对时间、频率类仪器设备进行定期计量校准测试用的，为
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生产车间的设备作为测试仪器的保障，该系统主要用于计量检测频率计、信号模拟器等产生的时间信

号、频率信号等。针对目前出现的频率计，内置晶振时钟源，根据“JJG181-2005 石英晶体频率标准检

定规程”及“JJG 180-2002 电子测量仪器内石英晶体振荡器检定规程”等的要求，要对晶振的开机特

性、日波动、短期频率稳定度、准确度和重现性等指标进行测试，且实现自动测试，并能自动存储、

生成记录表格，直接打印输出报告形式。其优势如下： 

1、 系统具备 1～30MHz 任意频点的信号测试，虽然其他厂家的同类型设备也能测试 1MHz、5MHz、10MHz

等整数频点，但是不能测试任意的非整数频点； 

2、 短期稳定度测试精度高，可以达到 3E-13/1s，日稳测试精度可以达到 1E-16/日，这个精度目前

在国产仪器中已经是领先的水平； 

3、 频稳测试仪具备触屏操作，用户可以直接在设备界面上进行操作，方便直观； 

4、 自主开发 1Hz～400MHz 信号的输出，比一般的合成信号源在低频（1MHz 内）段的频率准确度高； 

5、 配置 UPS 电源，实现不间断测试； 

6、 实战经验丰富，系统应用广； 

7、 售后服务好，质保周期长，软件可在五年内免费升级。 


