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建议项目名称 多通道时序控制器校准规范
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技术规范号

计量技术规范

性质

□检定规程

█校准规范
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参加单位 /

目的、意义和

必要性

1.目前，多路输出同步机在大型物理实验、装置系统电子

通信等领域应用广泛，通过多路高准确度延时信号实现对

实验和装置的精准多级控制，具有通道数多，时序要求高

的特点，因此对多路输出同步机的校准具有重要意义。在

技术原理上多路输出同步机属于多通道时序控制器，通过

编制多通道时序控制器校准规范，可以解决当前行业内没

有针对此类设备的校准规范的问题，保证多通道时序控制

器的量值准确可靠。

2.本校准规范针对多通道时序控制器类设备通道多、时序

要求高的特点编制了共 8 项计量特性，可以完全覆盖多通

道时序控制器的技术指标，编制此校准规范可以规范多通

道时序控制器类设备的技术指标，推进此类设备的整体研



制水平和实用性提升，具有良好的推广应用前景。

3.通过调研，国内无多通道时序控制器相关技术规范，仅

有 JJG 490-2002《脉冲信号发生器检定规程》、 JJF

1902-2021《时间间隔发生器校准规范》和 JJF 1725-2018

《脉冲分配放大器校准规范》，三项标准分别包含了部分

相关的计量特性，但种类和测量范围不能完全适用于多通

道时序控制器类设备的校准。

产业链应用

1.重点产业链方向：集成电路、仪器仪表

2.对重点产业链的支撑作用：

多通道时序控制器是仪器仪表产业链中关键的基础

性设备，可用于系统整体触发时序调控，确保级间控制逻

辑稳定可靠，提升测试测量系统的效率和同步性。在自动

化测试系统、半导体晶圆测试、高速数据采集等场景中，

多通道时序控制器能够提供纳秒甚至皮秒级精度的多路

同步触发信号。它确保信号源、数字化仪、开关矩阵等模

块严格按预设时序协同工作，从而消除通道间的时间偏

差，大幅提高多参数并行测试的吞吐量和数据一致性。这

是构建高性能自动测试系统的核心前提。

另外，多通道时序控制器本身集成了高准确度时钟分

配、低抖动信号调理、高速开关阵列等核心技术。对产业

链上游的时钟芯片、高速半导体开关、精密电阻电容、高

稳定度参考源等元器件提出了极高要求，这种需求直接牵



引着集成电路芯片、高稳定度参考源、特种连接器等关键

部件的技术升级与国产化进程，从而夯实产业链上游的供

给能力。

同时，在仪器仪表产业链的下游，多通道时序控制器

还支撑着复杂系统集成与前沿领域应用。比如在高速数字

通信系统的信号完整性测试中，随着通信速率提升，可产

生具有精确时序和可调幅度的脉冲序列，用于模拟数字信

号中的上升沿、下降沿、抖动和串扰。在雷达与脉冲通信

系统中，可用于产生高功率、窄脉宽的发射脉冲，支持目

标探测、测距与数据通信，其多通道同步能力可驱动相控

阵天线的多个阵元，实现波束赋形与扫描，提升雷达分辨

率与通信容量。在量子通信与时间同步中领域的在量子密

钥分发系统中，可用于驱动单光子源或纠缠光源，产生时

序精确的弱光脉冲，并配合时间数字转换器实现光子到达

时间的精确测量，保障量子比特的编码与同步。

综上所述，多通道时序控制器通过提升测试系统的同

步性和测试效率、驱动核心元器件技术升级、支撑复杂系

统集成和前沿领域应用，成为仪器仪表产业链向高准确

度、高速度、高集成度发展不可或缺的支撑环节。通过编

写多通道时序控制器校准规范，可以推动其在仪器仪表产

业链中的规模化应用，并带动半导体器件、集成电路等配

套产业协同升级。



范围和主要

计量特性

1.本规范适用于上升时间不低于 500ps，输出通道数不少

于 2个的多通道时序控制器的校准。

2.基于典型仪器鼎阳 SYN64、中电科思仪 TBJ-5G型同步

机，提出本规范的计量特性如下表：

序号 计量特性名称 测量范围 最大允许误差

1 脉冲幅度 1V~200V ±6%
2 脉冲宽度 50ns~100μs ±5%
3 上升时间 ≥500ps /

4 延时误差 0~65ms

0~599.99μs：
±（设定值

×10-4+10ns）；

600μs~65ms：
±（设定值

×10-4+1μs）
5 延时抖动 ≥1ns /
6 触发电平 1V~100V ±3%
7 外触发固有延时 ≥25ns /
8 通道间一致性 ≥200ps /

3.主要测量标准的技术指标如下表：

序号 标准名称 技术指标

1 数字示波器

垂直偏转系数（50Ω）：1mV/div～
10V/div，最大允许误差：±0.5%
水平时基最大允许误差：±2.0×10-6

频带宽度≥3GHz

2 脉冲发生器
脉冲幅度范围及最大允许误差：

1V～100V，±1%

3 计数器
10ns～10s，最大允许误差：

±（0.15ns+5×10-8×延时）

4 衰减器
衰减倍数：20dB、40dB，最大允许误差：

±1%

5 射频电缆
频率范围：DC~3GHz，多根电缆长度差

不超过 20mm
6 三通 频率范围：DC~3GHz

4.脉冲幅度、脉冲宽度和上升时间的校准原理如图1所示。



图 1 脉冲幅度、脉冲宽度和上升时间的校准原理图

首先选定多通道时序控制器的被校输出通道，根据输出脉

冲幅度值选择相应的单只衰减器，使得衰减后的脉冲幅度

在数字示波器测量范围内。接着选定数字示波器的输入通

道，设置为直流耦合、阻抗 50Ω；触发设置为常态、上升

沿、触发电平设置为脉冲幅度的 50%左右，使用数字示

波器直接测量脉冲幅度、脉冲宽度和上升时间作为校准结

果，依次更换多通道时序控制器的输出通道完成校准。

5.延时误差、延时抖动和通道间一致性的校准原理如图 2

所示。

图 2 延时误差、延时抖动和通道间一致性的校准原理图

首先选定多通道时序控制器的被校输出通道，根据输出脉

冲幅度值选择相应的单只衰减器，使得衰减后的脉冲幅度

在数字示波器测量范围内。接着选定数字示波器的输入通

道，设置为直流耦合、阻抗 50Ω；触发设置为常态、上升

沿、触发电平设置为脉冲幅度的 50%左右，再将参考通

道和被校通道同时接入数字示波器或时间间隔测量仪直

接测量，若多通道时序控制器延时时间可调，则将输出通

道的延时时间不同分段区间，按 1、5步进和包含上下限



点依次从小到大设置延时时间；若输出通道的延时为固定

延时，则无需设置。当校准点为同一点时，两个计量项目

可同时进行，对该点进行 10次测量计算标准差作为校准

结果，延时误差取第一次的测量数据作为校准结果，对于

延时可调且可设置为 0的多通道时序控制器，将延时设置

为 0后顺次测量各通道与参考通道间的延时误差，取平均

值作为通道间一致性校准结果，对于延时不可调的固定延

时控制器，则无需设置直接测量各通道与参考通道的延时

误差后计算平均值即可。

6.触发电平和外触发固有延时的校准原理如图 3所示。

图 3 触发电平和外触发固有延时校准原理图

首先选定多通道时序控制器的被校输出通道，根据输出脉

冲幅度值选择相应的单只衰减器，使得衰减后的脉冲幅度

在数字示波器测量范围内。接着选定数字示波器的输入通

道，设置为直流耦合、阻抗 50Ω；触发设置为常态、上升

沿、触发电平设置为脉冲幅度的 50%左右，再使用三通

分别连接多通道时序控制器外触发输入、外部脉冲发生器

和数字示波器，设置脉冲发生器的脉冲输出方式为连续自

动输出，频率 1Hz，脉冲宽度为 100ns或指定设置值，脉



冲幅度设置值低于触发电平值，若控制器的触发电平不可

调，将脉冲发生器的幅度从 1V逐步缓慢增加，若多通道

时序控制器触发电平可调，将控制器的触发电平设置为最

小值，设置脉冲发生器的脉冲幅度低于该最小值，逐步缓

慢增加脉冲发生器的输出脉冲幅值，直至多通道时序控制

器被稳定触发，读取此时脉冲发生器的输出幅度值作为触

发电平的校准结果。

对于外触发固有延时的校准，选定多通道时序控制器的

CH1或指定通道，设置脉冲发生器的输出方式为单次手

动输出，脉冲宽度为 100ns或指定设置值，输出幅度设置

为能使多通道时序控制器稳定触发的值。手动触发脉冲信

号发生器，观察数字示波器的波形，读取时间间隔测量值

作为外触发固有延时的校准结果。

水平 □国际先进 █国内先进

国内外情况

简要说明

1.本规范与 JJG 490-2002《脉冲信号发生器检定规程》的

共同之处在于计量对象都属于脉冲信号发生器，计量特性

都包含了脉冲幅度、脉冲宽度、前沿时间、触发延时、触

发电平，差异主要存在于指标范围和计量方法两个方面。

多通道时序控制器相较于常规脉冲信号发生器，具有的最

大特点就是通道数多、时序性要求高，但对脉冲幅度的准

确度要求并不高，通常只给出脉冲幅度下限和范围，因此



将脉冲幅度误差的最大允许误差规定为±6%，在量传比

能满足 1：3要求的情况下，可使用数字示波器直接测量

法。在 JJG 490-2002《脉冲信号发生器检定规程》中有内

触发延时检定，但具体的操作不一样，且范围下限是

100ns，本规范中提到的零（同步）延时与延时输出通道

间延时是通过多通道时序控制器自主设定，一般从 20ns

开始，然后依次按 1、5步进和包含上下限点覆盖整个延

时范围。

2.本规范与 JJF 1902-2021《时间间隔发生器校准规范》的

共同之处在于计量特性都包含了时间间隔输出、脉冲幅

度、上升时间和脉冲宽度，且本规范的延时一般从 20ns

开始，范围上限为 65ms，包含于 JJF 1902 的时间范围

1ns~10000s 之内，但脉冲幅度、上升时间两项计量特性

指标范围差异较大，延时抖动、触发电平和触发延时等其

他计量特性则为本规范特有。

3.本规范与 JJF 1725-2018《脉冲分配放大器校准规范》的

共同之处在于计量特性都包含了输出幅度、上升时间、传

输延时、传输时延一致性和抖动，但该规范适用于脉冲周

期为 1s的脉冲分配放大器的校准，而多通道时序控制器

输出通常为非固定周期的脉冲信号，且输出需要外部触发

产生，对触发电平和触发延时指标也有校准要求。

4.未发现知识产权、设计专利的情况。



推荐意见

多路输出同步机具有通道数多、时序要求高的特点，在大

型物理实验、电子通信等领域应用广泛。但目前国家及行

业没有相应的计量技术规范，不能满足计量需求，因此有

必要编制本规范。建议书给出的计量特性和技术方案基本

合理，可满足多路输出同步机的校准需求。

主要

起草

单位

（签字、盖公

章）

月 日

技术

委员

会

（盖公章）

月 日

部委托

支撑

单位

（盖公章）

月 日

填写说明：1.表中第 2，3，11 行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。

2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。


