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引 言 
 

本规范依据 JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》和 JJF1059.1-2012《测量不

确定度评定与表示》编写。 

 

本规范为首次发布。 
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长波定时接收机校准规范 

1 范围 

本校准规范适用于长波定时接收机的校准，其他符合数字罗兰C授时信号特征的长

波定时接收机校准可参照执行。 

2 引用文件 

GB 14379 罗兰C系统通用技术条件 

GJB 9210-2017  长波定时接收机通用规范 

GJB 12752-1991 船用罗兰C接收设备通用技术条件 

GJB 8917-2017  长波授时技术要求 

 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件

，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3 术语和计量单位 

3.1  海里 nautical mile 

是一种国际度量单位，1 n mile≈1852m。它等于地区椭圆子午线上纬度1分（一度等

于六十分，一圆周为360度）所对应的弧长。 

3.2 长波脉冲组 group long wave pulse 

长波地面台发射的形状相同的一串脉冲，主台九个为一组，副台八个为一组。 

3.3  组触发脉冲 group trigger pulse；GTP  

长波接收机正确锁定时输出的接收信号基准，时间对应接收信号脉冲组第一个脉冲

第三周正向过零点。 

3.4 锁定时间 locking time 

长波定时接收机从开机到锁定指定授时台信号所经过的时间。 
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3.5 首次授时信息输出时间time of first time synchronization information output 

长波定时接收机从锁定信号后到第一个授时信息输出的时间。 

3.6 定位误差 position offset  

长波接收机输出的位置与标准位置之差，单位为微秒/µs。 

3.7  定时偏差 timing offset  

长波接收机锁定状态下输出秒脉冲信号与标准时间秒脉冲时间之差，单位为海里/n 

mile。 

4 概述 

长波导航授时系统是工作在规定的100kHz频率上的远程无线电导航系统，由一个主

台和两个（或多个）副台组成，每个台站都定时发射长波导航信号，用接收设备测量发

射信号到达接收点的时差确定双曲位置线，由双曲位置线的交点确定位置坐标。 

长波定时接收机是长波导航授时系统的终端设备，长波定时接收机一般由天线单元

、接收主机单元两部件组成。天线单元将卫星信号电磁波转化为电流，并进行滤波和放

大处理；接收主机单元对天线单元输出的信号进行跟踪、处理和测量。该设备具有抗干

扰能力强、信号质量稳定等优势，可在一定程度上补充卫导接收机信号容易受干扰、不

可靠的问题，与卫导接收机组合可使授时时间和定位位置更加精确可靠。其组成原理如

图1所示。 

低噪声放大

器、滤波

天
线
单

元 导
航
解

算

捕获
跟踪
解调

解扩

低噪声
放大

器、滤
波、下
变频、

A\D转换

射频信号 数字中频信号 导航电文观测数据

接收主机单元

 

图1 长波定时接收机工作原理图 
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5 计量特性 

5.1 锁定时间 

典型锁定时间不大于180s； 

最大锁定时间不大于600s。 

5.2 首次授时信息输出时间 

信号锁定后，首次授时信息输出时间不大于300s。 

5.3 1PPS定时误差 

长波定时接收机输出1PPS信号与基准触发信号的偏差不大于1.2µs。 

5.4 GTP定时误差 

长波定时接收机输出GTP信号与基准触发信号的偏差不大于300ns。 

5.5 定位误差 

定位误差：0.25 n mile～1.25n mile，稳定度≤100m。 

5.6 1PPS脉冲信号 

脉冲宽度：2µs～20000µs； 

上升沿时间不大于20ns。 

5.7 GTP脉冲信号 

脉冲宽度：2µs～20000µs； 

上升沿时间不大于20ns。 

5.8 内部时基相对频率偏差和稳定度 

相对频率偏差优于 7101 −× ； 

频率稳定度优于 8101 −× 。 
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6 校准条件 

6.1  环境条件 

6.1.1  环境温度：23±5℃，温度波动度≤2℃。 

6.1.2  相对湿度：≤80%。 

6.1.3  电源要求：(220±11)V、(50±1)Hz。 

6.1.4  周围无影响正常工作的机械振动和电磁干扰。 

6.2  测量标准及其他设备 

6.2.1  长波信号模拟器 

长波信号频率：100kHz；最大允许误差：±10kHz； 

幅度可调范围：20dBµV～114dBµV，最大允许误差：±2dB； 

组重复间隔（GRI）可调范围：40000µs～99900µs，最大允许误差：±10µs； 

副台延迟可调范围：0µs～3000µs，最大允许误差：±10µs。 

6.2.2 计时装置 

测量不确定度优于0.2s（k=2）。 

6.2.3 时间间隔计数器 

测量范围应为1ns～1000s，测量不确定度优于2ns（k=2）。 

6.2.4 频标比对器 

测量范围应为1 MHz～20MHz，比对分辨率优于 s/101 12−×  

6.2.5 参考时间频率源 

5MHz/10 MHz相对频率偏差优于5×10-10，频率稳定度优于5×10-11； 

1PPS信号不确定度优于50ns。 

6.2.6 数字示波器 

频带宽度：DC～100MHz； 

采样率：1GS/s； 

存储深度：10Mbit。 
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7 校准项目和校准方法 

7.1  校准项目 

长波定时接收机校准项目见表1。 

表1   长波定时接收机校准项目一览表 

编号 项目名称 校准方法的条款号 

1 外观及工作正常性检查 7.2.1 

2 锁定时间 7.2.2 

3 首次授时信息输出时间 7.2.3 

4 1PPS定时误差 7.2.4 

5 GTP定时误差 7.2.5 

6 定位误差 7.2.6 

7 内部时基相对频率偏差和稳定度 7.2.7 

8 1PPS脉冲信号 7.2.8 

9 GTP脉冲信号 7.2.9 

7.2  校准方法 

7.2.1  外观及工作正常性检查 

1) 检查长波定时接收机应有明晰的型号、生产编号、制造厂商，送校时应附有使用

说明书及全部配套附件。 

2) 检查长波定时接收机结构应完整并无影响正常工作及读数的机械或物理损伤。 

7.2.2  锁定时间  

仪器连接如图2所示。 

长波信号模拟器 长波定时接收机
长波信号

 

图2 锁定时间校准连接图 

1) 打开长波信号模拟器（简称模拟器）和长波定时接收机（以下简称接收机），在
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模拟器中选择授时场景设置任一台链信息，信号大小设置为114 dBµV或按照厂家接口电

平指标，模拟器开始仿真输出； 

2) 使用计时装置记录长波定时接收机开机时刻至接收机信号锁定灯亮起时刻，两时

刻的间隔 ix ,作为典型锁定时间； 

3) 重复测试n次，当n＞9时剔除10%最大的数据，在剩余90%的数据里取最大值作

为最大锁定时间 jx ；当n≤9时取所有数中最大值作为最大锁定时间 jx 记录测量结果。 

7.2.3 首次授时信息输出时间 

1) 按照图2连接仪器，打开模拟器选择授时场景，按照7.2.2（1）进行设置，模拟器

开始仿真输出； 

2) 使用计时装置记录从接收机信号锁定灯亮起时刻至接收机输出第一个有效授时

信息的时刻间隔 jx ，作为首次授时信息输出时间。 

7.2.4 1PPS定时误差 

1) 按照图3连接仪器，长波信号模拟器设置任一台链信息输出长波信号给接收机，

模拟器输出1PPS信号输出给时间间隔计数器作为开门信号； 

2) 待接收机锁定信号并有授时信息显示后将1PPS脉冲信号作为时间间隔计数器的

关门信号，用计数器测量两个1PPS信号的时间间隔。稳定3min后，通过读取100组数。 

3) 按照公式（1）和公式（2）计算 GTPδ 作为1PPS定时误差。 

长 波信号模拟器      长 波定时接收机    
长 波信号 

时间间隔计数器     

1PPS输出 1PPS输出

通道  A 通道  B

上位机数据处理     

数据采集  

 
图3 1PPS定时误差校准连接图 
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100
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1

2
100
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∑ −
== i

i tt

PPSε                            （1） 

  PPSPPS t 1
2

2

1 εδ +=                         （2） 

式中 PPS1δ ——1PPS定时误差，单位µs； 

t —— it  (i=1～100)的均值，单位µs； 

PPS1ε —— 1PPS均方差，单位µs； 

it ——测量数据，单位µs。 

7.2.5 GTP定时误差 

1) 按照图4连接仪器，长波信号模拟器设置任一台链信息并预设A值，输出长波信

号给接收机，模拟器输出GTP信号输出给时间间隔计数器作为开门信号； 

2) 待接收机锁定信号并有授时信息显示后将GTP脉冲信号作为时间间隔计数器的

关门信号，用计数器测量两个GTP信号的时间间隔。 

3) 稳定3min后，通过上位机读取时间间隔计数器100组时间间隔数据记作 it 。 

4) 按照公式（3）计算 GTPε 作为GTP均方差，按照公式（4）计算 GTPδ 作为GTP定时

误差。 

长波信号模拟器 长波定时接收机
长波信号

时间间隔计数器

GTP输出GTP输出

通道A 通道B

上位机数据处理

数据采集

 
图4 GTP定时误差校准连接图 

 



JJF（电子）00XX–2024 

 8  

100

)( 2
100

1
∑ −
== i

i tt

GTPε                           （3） 

GTPGTP At 22)( εδ +−=                       （4）                     

                         

式中 GTPδ ——GTP定时误差，单位ns； 

t —— it  (i=1～100)的均值，单位ns； 

A——模拟器GTP信号与对应罗兰C信号脉冲组第一个脉冲第三周正向过零点之间

的时间间隔，单位ns； 

GTPε —— GTP均方差，单位ns； 

it ——测量数据，单位ns。 

7.2.6 定位误差 

长 波信号模拟器      长 波定时接收机     长 波信号 
（ 坐标  D）

串口数据  
接收电脑  

 
 

图5 定位误差校准连接图 

1) 按照图5连接仪器，将长波信号模拟器设置任一可定位的台链并预设标准位置点 

D( baseλ ， baseφ )，将长波信号连接至接收机信号输入端口，各仪器设备开机预热； 

2) 通过采集模拟器的长波信号待接收机锁定后显示时间与位置信息； 

3) 打开数据接收电脑，通过串口线记录接收机每一时刻输出的经纬度C( iλ ， iφ )，

连续记录不低于1 h后，读取100组数据； 

4) 按照公式（5）计算δ 作为接收机平均定位误差，按照公式（6）计算 Pδ 作为接

收机定位误差。 

)
180

(cos）（）（1852 222 πφλλφφδ ×
×−+−×= base

basebase             (5) 
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1852
1

22

1 ×
−
∆+∆

= ∑ = n
iin

iP

λφδ
                   (6) 

式中： δ ——接收机平均定位误差，单位为m；  

λ ——接收机输出经度平均值，单位为
°
；  

φ ——接收机输出纬度平均值，单位为
°
； 

Pδ ——长波接收机的定位误差标准差，单位为 m； 

iλ∆ ——接收机输出经度与标准位置点经度之差，单位为 °
； 

iφ∆ ——接收机输出纬度与标准位置点纬度之差，单位为 °
。 

7.2.7 内部时基相对频率偏差和稳定度 

将长波定时接收机、参考时间频率源和频标比对器如图6连接仪器，以参考时间频率

源作为参考，使用频标比对器测量接收机内部时基输出10MHz的相对频率偏差和频率稳

定度。 

 

参考时间频率源 长波定时接收机

频标比对器

10MHz输出10MHz输出

通道A 通道B

 
图6 内部时基相对频率偏差和稳定度校准连接图 

1) 相对频率偏差取样时间 s100=τ ，测量相对频率偏差，取3次测量结果平均值的

绝对值作为相对频率偏差。 

2) 频率稳定度取样时间τ 和取样组数m见表3。 

表3 取样时间和取样组数 
s/τ  m 

1 ≥100 
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10 ≥50 
100 ≥30 

7.2.8 1PPS脉冲信号 

长波定时接收机 数字示波器1PPS脉冲

 
图7 1PPS脉冲信号 

1) 按图7连接仪器，长波定时接收机开机后输出1PPS脉冲接入数字示波器； 

2) 数字示波器设置为50 Ω输入阻抗，测量1PPS的上升时间和脉冲宽度； 

3) 取3次测量结果平均值的绝对值记录在附录A表A.8中。 

 

7.2.9 GTP脉冲信号 

长波定时接收机 数字示波器GTP脉冲

 
图8 GTP脉冲信号 

 

1) 按图8连接仪器，长波定时接收机开机后输出GTP脉冲接入数字示波器； 

2) 数字示波器设置为50 Ω输入阻抗，测量GTP脉冲信号的上升时间和脉冲宽度； 

3) 取3次测量结果平均值的绝对值记录在附录A表A.9中。 

8 校准结果表达 

校准完成后的测试仪应出具校准证书。校准证书应至少包含以下信息： 

a) 标题：“校准证书”； 

b) 实验室名称和地址； 

c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）； 

d) 证书的唯一性标识（如编号），每页和总页数的标识； 

e) 客户的名称和地址； 
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f) 被校对象的描述和明确标识； 

g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接

收日期； 

h) 如果与校准结果有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明； 

i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

k) 校准环境的描述； 

l) 校准结果及其测量不确定度的说明； 

m) 对校准规范的偏离的说明； 

n) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识； 

o) 校准结果仅对被校对象有效的声明； 

p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 

9 复校时间间隔 

长波定时接收机的复校时间间隔一般不超过12个月。由于复校时间间隔的长短是由

仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，因此，送校单位可根据实

际使用情况自主决定复校时间间隔。 
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附录A 

校准原始记录格式 

A.1  外观及工作正常性检查 

表A.1  外观及工作正常性检查 

项目 检查结果 

 外观检查  

工作正常性检查  

A.2  锁定时间 

表A.2  锁定时间 

测试项目 测量值 

典型锁定时间 ix /s  

最大锁定时间重复 

测试次数 

1  

2  

3  

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 

 

最大锁定时间 jx /s  

A.3  首次授时信息输出的时间 

表A.3  首次授时信息输出时间 

测试项目 测量值 

信号锁定灯亮起时刻  

输出第一个有效授时信息时刻  
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测试项目 测量值 

信号锁定灯亮起时刻  

首次授时信息输出时间 jx /s  

A.4  1PPS定时误差 

表A.4  1PPS定时误差 

测试项目 测量值 

1PPS均方差 PPS1ε /µs  

1PPS定时误差 PPS1δ /µs  

 

A.5  GTP定时误差 

表A.5  GTP定时误差 

测试项目 测量值 

GTP均方差 GTPε /µs  

GTP定时误差 GTPδ /µs  

 

A.6  定位误差 

表A.6  定位误差 

测试项目 测量值 

接收机输出经度平均值λ /°  

接收机输出纬度平均值φ /°  

接收机输出经度与标准位置点 

经度之差 °∆ /iλ  
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测试项目 测量值 

接收机输出纬度与标准位置点 

纬度之差 iφ∆ /° 

 

A.7  内部时基相对频率偏差和稳定度 

表A.7  内部时基相对频率偏差和稳定度 

测试项目 取样时间 s/τ  测量值 

接收机内部时基准确度 100  

接收机内部时基稳定度 

1  

10  

100  

A.8  1PPS脉冲信号 

表A.8  1PPS脉冲信号 

测试项目 测量值 

上升沿时间ns  

脉冲宽度µs  

A.9 GTP脉冲信号 

表A.8  GTP脉冲信号 

测试项目 测量值 

上升沿时间ns  

脉冲宽度µs  
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附录B 

校准证书内页格式 

第    页     共    页 

委托单位： 校准证书编号： 

委托单位地址： 校准依据： 

仪器名称： 型号规格： 出厂编号： 

制造单位： 仪器状况： 

校准地点： 环境温度：        ℃ 相对湿度：        % 

 

B.1  外观及工作正常性检查 

表B.1  外观及工作正常性检查 

测试项目 检查结果 

 外观检查  

工作正常性检查  

B.2  锁定时间 

表B.2  锁定时间 

测试项目 实测值 

典型锁定时间 ix /s  

最大锁定时间 jx /s  

B.3  首次授时信息输出的时间 

表B.3  首次授时信息输出时间 

测试项目 实测值 

首次授时信息输出时间 jx /s  
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B.4  1PPS定时误差 

表B.4  1PPS定时误差 

测试项目 1PPS均方差 PPS1ε /µs 1PPS定时误差 PPS1δ /µs 

实测值   

不确定度  

 

B.5  GTP定时误差 

表B.5  GTP定时误差 

测试项目 GTP均方差 GTPε /µs GTP定时误差 GTPδ /µs 

实测值   

不确定度  

 

B.6  定位误差 

表B.6  定位误差 

测试项目 平均定位误差δ /m 定位标准差 Pδ /m 

实测值   

不确定度  

B.7  内部时基相对频率偏差和稳定度 

表B.7  内部时基相对频率偏差和稳定度 

测试项目 取样时间 s/τ  实测值 不确定度 

接收机内部时基准确度 100   

接收机内部时基稳定度 

1   

10   
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测试项目 取样时间 s/τ  实测值 不确定度 

100   

B.8  1PPS脉冲信号 

表B.8  1PPS脉冲信号 

测试项目 实测值 

上升沿时间  

脉冲宽度  

B.9 GTP脉冲信号 

表B.8  GTP脉冲信号 

测试项目 实测值 

上升沿时间  

脉冲宽度  
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附录C  

测量结果不确定度评定示例 

C.1 1PPS定时误差的不确定度评定 

C.1.1 测量方法 

1PPS定时误差使用卫导接收机输出1PPS与长波定时接收机输出1PPS通过时间间隔

计数器进行测量。 

C.1.2 数学模型 

      100

)(

1

2100

1
∑ −
== i

i tt

PPSε                       （B.1） 

          PPSPPS t 1
2

2

1 εδ +=                    （B.2） 

                          

式中： PPS1δ ——1PPS定时误差； 

t —— it  (i=1～100)的均值； 

PPS1ε —— 1PPS均方根误差； 

it ——测量数据。 

引入灵敏度系数的不确定度分量： 

2
2

1100

1

22

2222

50
)(

100

)(
)( 






+


















−

++=

−

=
∑

k
i

i
i

Ac
xtu

ttt
tttuuu  

C1.3 计算各分量的标准不确定度 

C1.3.1 测量过程重复性引入的不确定度分量 

测量结果的重复性引入的不确定度 Au ，按A类评定，对1PPS定时误差重复测量10次

，用测量值的实验标准偏差计算： 
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( )
1

1

2

A −

−
=

∑
=

n

xx

u

n

i
i

                         (B.3) 

其中， ；10=n  

次观测值；的第被测量 ixxi−  

x --被测量n次的算术平均值 

连续测量10次，得到如下数据，见表C.1。 
表C.1 1PPS定时误差 

次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

测量值/µs 0.92 0.94 0.72 0.88 1.06 1.09 0.61 0.85 0.73 1.05 

x =0.885µs 

=Au 0.165µs 

C1.3.2不确定度分量 B1u  

长波模拟器输出1PPS信号引入的误差为100ns，服从均匀分布，则 

3

100
B1

ns
u = =0.0577µs（k= 3 ） 

C1.3.3 计数器时间间隔测量引入的不确定度分量 B2u  

计数器测量不确定度0.2ns，服从均匀分布，则 

=B2u
3

2.0 ns =0.00012µs（k= 3 ） 

C1.4 合成标准不确定度 cu  

各不确定度分量不相关，分量间按不确定度方和根法合成。 

2
2

11

1100

1

22

222
11

2

50
)(

100

)(
)( 






++


















−

+++=

−

=
∑

k
BB

i
i

BBAc
xuu

ttt
ttuuuu =0.266µs 

C1.5测量结果的扩展不确定度U ，取 2=k ，则： 

U = kuc = 0.53µs 
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C.2 GTP定时误差的不确定度评定 

C.2.1 测量方法 

GTP定时误差使用长波信号模拟器输出GTP与长波定时接收机输出GTP通过时间间

隔计数器进行测量。 

C.2.2 数学模型 

                    

GTPGTP At 22)( εδ +−=                      （B.4） 

100

)( 2
100

1
∑ −
== i

i tt

GTPε                             （B.5） 

式中 

GTPδ ——GTP定时误差； 

t —— it  (i=1～100)的均值； 

A——模拟器GTP信号与对应罗兰C信号脉冲组第一个脉冲第三周正向过零点之间的时

间间隔； 

GTPε —— GTP均方根误差； 

it ——测量数据。 

引入灵敏度系数的不确定度分量： 

( )

( )

2

100

1

2

2

2

1100

1

2

2
2

22

100

)(

100)(
100

)(

100
)(

























−
+−

−

+


















−

+−





 −

+=

∑

∑

=

−

=

i
i

k

i
i

i
k

Ac

tt
At

Ax

tu
tt

AtAxtuuu  

C2.3 计算各分量的标准不确定度 
C2.3.1 测量过程重复性引入的不确定度分量 

测量结果的重复性引入的不确定度 Au ，按A类评定，对1PPS定时误差重复测量10次

，用测量值的实验标准偏差计算： 
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( )
1

1

2

A −

−
=

∑
=

n

xx

u

n

i
i

                         (C.6) 

其中， ；10=n  

次观测值；的第被测量 ixxi−  

x --被测量n次的算术平均值 

连续测量10次，得到如下数据，见表C.2。 
表C.2 GTP定时误差 

次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

测量值/ns 290 295 291 291 298 290 298 285 290 295 

x =292ns 

=Au 4.11ns 

C2.3.2长波信号模拟器输出GTP信号与长波信号时间差引入的不确定度分量 B1u  

长波信号模拟器误差为100ns，服从均匀分布，则 

3

100
B1

ns
u = =57.73ns（k= 3 ） 

C2.3.3 计数器时间间隔测量引入的不确定度分量 B2u  

计数器测量不确定度0.2ns，服从均匀分布，则 

=B2u
3

2.0 ns =0. 12ns（k= 3 ） 

C2.4 合成标准不确定度 cu  

各不确定度分量不相关，分量间按不确定度方和根法合成。 

( ) ( ) ( )

( )

2

100

1

2

2

2
21

1100

1

2

2
2

2
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2
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)(
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100

)(

100



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

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


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




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−

++


















−

+−





 −

++=

∑

∑

=

−

=

i
i

k

BB
i

i
k

BBAc
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tt

AtAxuuuu =58.93ns 
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C2.5测量结果的扩展不确定度U ，取 2=k ，则： 

U = kuc = 117.86ns 

C.3 定位误差的不确定度评定 

C.3.1 测量方法 

定位误差使用标准坐标点与长波定时接收机接收到的长波信号再解算出坐标进行测

量。 

C.3.2 数学模型 

)
180

(cos）（）（1852 222 πφλλφφδ ×
×−+−×= base

basebase             （C.7）

1852
1

22

1 ×
−
∆+∆

= ∑ = n
iin

iP

λφδ
                   

 （C.8）
 
                  

                          

式中：  

δ ——接收机平均定位误差，单位为 m；  

λ ——接收机输出经度平均值，单位为°；  

φ ——接收机输出纬度平均值，单位为°； 

Pδ ——长波接收机的定位误差所求标准差，单位为 m； 

iλ∆ ——接收机输出经度与标准位置点纬度之差，单位为°； 

iφ∆ ——接收机输出纬度与标准位置点纬度之差，单位为° 

引入灵敏度系数的不确定度分量： 

2
22

3

22222
2

22
3

222222 )
180

(cos)(2)
180

(cos)(926)((()
180

(cos)(2)
180

(cos)(926)(( 



 −



 −+−+



 −



 −+−+=

πφ
φλ

πφ
λλφφλ

πφ
φφ

πφ
λλφφφ Base

Base
Base

BaseBase
Base

Base
Base

BaseBaseAc uuuu ）（）（

C3.3 计算各分量的标准不确定度 
C3.3.1 测量过程重复性引入的不确定度分量 
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测量结果的重复性引入的不确定度 Au ，按A类评定，对1PPS定时误差重复测量10次

，用测量值的实验标准偏差计算： 

( )
1

1

2

A −

−
=

∑
=

n

xx

u

n

i
i

                         (C.9) 

其中， ；10=n  

次观测值；的第被测量 ixxi−  

x --被测量n次的算术平均值 

连续测量10次，得到如下数据，见表C.3。 
表C.3 定位误差 

次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

测量值/m 810 793 811 810 820 795 860 870 790 825 

x =818.4m 

=Au 27.15m 

C3.3.2不确定度分量 )(φu  

长波信号模拟器输出坐标经度引入的误差为0.5m，服从均匀分布，则 

3
5.0)( mu =φ =0.289m（k= 3 ） 

C3.3.3 不确定度分量 )(λu  

长波信号模拟器输出坐标纬度引入的误差为0.5m，服从均匀分布，则 

=)(λu
3

5.0 m =0.289m（k= 3 ） 

C3.4 合成标准不确定度 cu  

各不确定度分量不相关，分量间按不确定度方和根法合成。 

2
22

3

22222
2

22
3

222222 )
180

(cos)(2)
180

(cos)(926)((()
180

(cos)(2)
180

(cos)(926)(( 



 −



 −+−+



 −



 −+−+=

πφφλπφλλφφλπφφφπφλλφφφ Base
Base

Base
BaseBase

Base
Base

Base
BaseBaseAc uuuu ）（）（

 

代入数值进入计算得 cu =28.36m 
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C3.5测量结果的扩展不确定度U，取 2=k ，则： 

U = kuc = 56.7m 

 

C.4 内部时基相对频率偏差的不确定度评定 

C.4.1 测量方法 

将长波定时接收机、参考时间频率源和频标比对器如图6连接仪器，使用频标比对器

测量接收机与参考时间频率源内部时基相对频率偏差。 
C.4.2 数学模型 

      )()()(
0

τττ BA
BA

AB yy
f

ff
y −=

−
=              （C.10） 

                          

式中：τ ——测量时的平均测量时间； 

Af ——接收机的内部时基频率； 

Bf ——参考时间频率源的内部时基频率； 

)(τAy 、 )(τBy ——分别为两者的频率偏差 

C4.3 计算各分量的标准不确定度 

C4.3.1 测量过程重复性引入的不确定度分量 

测量结果的重复性引入的不确定度 Au ，按A类评定，对1PPS定时误差重复测量10次

，用测量值的实验标准偏差计算： 

( )
1

1

2

A −

−
=
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n

xx

u

n

i
i

                         (C.11) 

其中， ；10=n  

次观测值；的第被测量 ixxi−  

x --被测量n次的算术平均值 

连续测量10次，得到如下数据，见表C.4。 
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表C.4 内部时基频率准确度 

次数 1 2 3 4 5 

测量值/µs 8101.8 −×  7104.5 −×  7100.5 −×  7107.2 −×  7104.1 −×  

次数 6 7 8 9 10 

测量值/µs 7103.7 −×  7107.5 −×  8106.7 −×  7103.7 −×  7104.5 −×  

x = 81018.4 −×  

=Au
81054.2 −×  

C4.3.2不确定度分量 B1u  

参考时间频率源输出10MHz信号引入的误差为
10105 −× ，服从均匀分布，则 

3

105 10

B1

−×
=u = 101088.2 −× （k= 3 ） 

C4.3.3 频标比对器测量引入的不确定度分量 B2u  

频标比对器测量不确定度 s/101 12−× ，服从均匀分布，则 

=B2u
3

101 12−× =5.77 1310−× （k= 3 ） 

C4.4 合成标准不确定度 cu  

各不确定度分量不相关，分量间按不确定度方和根法合成。 

2
B2

2
B1

2
A uuuuc ++= = 81063.2 −×  

C4.5测量结果的扩展不确定度U ，取 2=k ，则： 

U = kuc = 8103.5 −×  

C.5 内部时基频率稳定度的不确定度评定 

C.5.1 测量方法 

将长波定时接收机、参考时间频率源和频标比对器如图6连接仪器，以参考时间频率

源作为参考，使用频标比对器测量接收机与内部时基的频率稳定度。 
C.5.2 数学模型 
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      )()()(
0

τττ BA
BA

AB yy
f

ff
y −=

−
=              （C.12） 

                          

式中：τ ——测量时的平均测量时间； 

Af ——接收机的内部时基频率； 

Bf ——参考时间频率源的内部时基频率； 

)(τAy 、 )(τBy ——分别为两者的频率稳定度 

C5.3 计算各分量的标准不确定度 

C5.3.1 测量过程重复性引入的不确定度分量 

测量结果的重复性引入的不确定度 Au ，按A类评定，对1PPS定时误差重复测量10次

，用测量值的实验标准偏差计算： 
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n
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i

                         (C.13) 

其中， ；10=n  

次观测值；的第被测量 ixxi−  

x --被测量n次的算术平均值 

连续测量10次，得到如下数据，见表C.1。 
表C.5 内部时基稳定度 

次数 1 2 3 4 5 

测量值/µs 9107.6 −×  9103.7 −×  9105.4 −×  9109.1 −×  9108.1 −×  

次数 6 7 8 9 10 

测量值/µs 9107.6 −×  9103.8 −×  9103.2 −×  9104.2 −×  9106.8 −×  

x = 91005.5 −×  
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=Au
91077.2 −×   

C5.3.2不确定度分量 B1u  

参考时间频率源输出10MHz信号引入的误差为
10105 −× ，服从均匀分布，则 

3

105 10

B1

−×
=u = 101088.2 −× （k= 3 ） 

C5.3.3 频标比对器测量引入的不确定度分量 B2u  

频标比对器测量不确定度 s/101 12−× ，服从均匀分布，则 

=B2u
3

101 12−× =5.77 1310−× （k= 3 ） 

C5.4 合成标准不确定度 cu  

各不确定度分量不相关，分量间按不确定度方和根法合成。 

2
B2

2
B1

2
A uuuuc ++= = 91078.2 −×  

C5.5测量结果的扩展不确定度U ，取 2=k ，则： 

U = kuc = 91056.5 −×  
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