
靶场时统设备的应用

靶场时统设备主要作用是向靶场的各种测试设备提供统一标准

的时间信号和时刻信号，它使靶场整个测量控制系统在统一的时间尺

度下工作，是靶场的时间基准，是靶场测控体系的重要组成部分。

1、靶场时统的工作原理

靶场时统是由时统中心站、时统分站、时统终端三级体制组成，

该体制能将系统从中心站到时统终端的任何一个节点上的测试设备

实现时间的统一和频率的同步，保证全系统的设备同步工作。靶场时

统有分布同步工作方式和主从同步两种同步方式。

在分步同步的工作方式下，系统的时统中心站和时统分站都接收

GPS 授时系统的定时信号，定时校频设备在接收到定时时间基准信号

后，使各个站都同步于 GPS 时间，并将同步后的时间信息提供给所需

的设备。靶场时统在分步同步工作方式下，系统误差不会产生积累，

各级时统设备之间的同步误差仅是设备与 GPS 北斗卫星标准时间最

大同步误差的两倍但在实际测试中，各站与 GPS 北斗卫星时间的误差

的正负（正表示时统设备的时间滞后标准时间，负表示超前）是相同

的，因此站间的同步误差小于最大同步误差。时统在分步工作方式下，

具有定时精度高，系统组成方便等优点。

在主从同步的工作方式下，时统是以时统中心站的时间和频率作

为系统时间后和频率基准，中心站向时统分站发送具有定时同步信息

的时码信号，时统分站从时码终端中解调出时间信息以及同步信息，

它的特点是系统独立、自成体系。主站向分站传送时码同步信号时，



信号由于干扰可能会发生畸变，影响各站之间的同步精度。设计时应

严格遵守国军标中的要求及采用合适的信号处理电路，提供系统干扰

性和纠错性。

2、靶场时统的关键技术指标

一般导弹、航天试验根据不同试验任务的需求，对时统提出了不

同的要求，但是他们对时统关键技术指标的要求可归纳为以下几个方

面。

（1）同步误差

时间同步误差是时间统一系统最基本的也是最关键的要求。时间

同步误差分为绝对时间同步误差和相对时间同步误差，前者是指时间

统一系统的时间与时间基准之差；后者是指时统内部各站时间同步误

差。从靶场试验的测量机理来看，对测量误差起主要作用的是相对时

间同步误差。

（2）频率准确度和频率偏差

当测量设备的本振频率需要用时统设备的频率标准去校准时，会

对频率标准的频率准确度提出要求。频率准确度应比欲校准的频率准

确度高一个量级，如欲校准某个频率源的准确度的 1×10
-9
，则时统

设备频率标准准确度应优于 1×10
-10
。

对频率标准准确度的要求还来自时统本身。频率标准输出的信

号是作为时统设备的钟频信号，准确度越高，时间统一系统的守时能

力越强，因此靶场时统需要根据对时间同步误差的要求来确定频率准

确度的指标。一般会选用内置铷原子频标作为高精度、高稳定度的频



率源，其频率稳定度和准确度都要比晶体振荡器好，其性能高低直接

影响系统的性能，为了保证高可靠性和高性能，一般建议选用美国斯

坦福公司生产的 PRS10，该时钟具有极低的相位噪声和宽温度工作范

围。

某些测量设备如多站无线电车车速系统，它们的本振信号来自时

统的频率标准输出的标准频率信号，不同站间的频率标准输出信号的

频率偏差直接影响测量系统的误差。在这种情况下，对频率标准要求

的不是其准确度，而是不同站间时统设备输出的标准频率信号的频率

偏差。

（3）频率稳定度

在靶场测试系统中，测速设备对频率稳定度要求较高。测速设备

测量的是多普勒频率，测量设备中作为多普勒频率测量的参考标准的

本振频率不稳定，会影响到多普勒频率测量的随机误差。频率标准的

瞬时频率是无法测量的，因此对频率稳定度的要求必须和相应的平均

时间同时提出，测速设备对频率稳定度的要求通常为在 1s-10s 内达

到 10
-9
～10

-11
量级。

时统设备为保证频率准确度和时间信号稳定性的要求也会提

出相应的频率稳定度的要求。

（4）取样信号周期抖动

测量设备对导弹、航天器等的运动轨迹进行测量时，需要时统设

备提供各种取样速率的时间信号，取样信号不仅其周期应该准确、均

匀，而且必须与秒信号保持严格的同步。多数情况下，导弹、航天试



验对时间统一系统最为关键的技术指标要求，他们是时间统一系统设

计验收的最基本依据。

3、 靶场时统设计方案

总体上来说靶场时统设备的授时方式应根据实际需要进行调整，

对于前端采集设备，服务器等对时统精度要求高的设备应采用高精度

授时方式例如 IRIG-B 码，对于显示终端等对时统精度要求不太严格

的设备可以采用网络 NTP 授时模式。

如果靶场时统主要为数据采集系统提供时间信息，给多数采集系

统采集的数据打上时标，在靶场测试系统中，每个分站都配备测试及

数据采集设备，为保证其测试的精准性，每个分站都为其配备一个完

整的时统设备。

靶场时统设备在设计方案时应考虑到系统工作的可靠性，可选用

两种工作模式使各分站实现时间的同步。一种工作模式是主站和各分

站都基于接收 GPS 和北斗卫星信号实现定时，使各站的时间同步于

GPS 时间，此时分站和主站是独立的，他们都从站内的时统设备直接



获得时间同步信息；另一种模式是主站发送标砖时间 B码，各分站接

收主站发送的标准时间码信号，使站内时间同步于主站时间，此时分

站相当于主站的一个用户，靠 B 码接口终端来解调出时间信息。由于

GPS 和北斗定时的精度相当高，可以达到约 30ns 的精度。因此这种

模式就是卫星工作模式为主，B码工作模式为辅。

4、小结

西安同步的 SYN016 型高精度时统设备、SYN012 型 B 码时统和

SYN013 型时统终端等时统设备因产品性能过硬口碑良好在众多军队

试验中得以广泛应用。时统设备向整个地面试验设备、探测器模型等

发送时统信号，产生高精度授时信号同时能够进行高精度的守时。为

其提供了统一标准的时间信息和频率，充分保障整个试验基地测量控

制系统在统一的时间尺度下工作。


