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摘　要：针对不同解码显示机制的跨整１０年过程时间显示异常问题，分析研究了ＩＲＩＧ－Ｂ时间码编码规则和时间解
析机制。重点通过跨整１０年的时间段时间跳变试验对问题剖析，结合不同解码显示机制原理，使用比对方法，得出年
信息显示跳变现象，是解码显示机制与现有时间信息编码机制不协调的结论。通过多组时间跳变试验验证了分析的
正确性。结果表明，根据不同终端对时间解析显示需求的不同，研究并选择最佳的时间解析显示机制，对判读时间信
息显示是否正确具有重要意义。
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０　引　　言

　　测量船时间统一系统（简称站时统）为全船航天试验设
备提供标准时间信息和标准频率信号。站时统时间编码规
则采用２００８年发布的《２９９１Ａ－２００８Ｂ时间码接口终端通
用规范》［１］，目前采用单秒解析显示机制的时统终端较少，

且跨整１０年时间显示次数有限，年信息解析不完全的现象
更少，因此国内对此现象研究分析的更加有限。
通过跨整１０年时间跳变试验，提出采用对比试验结果

的方法，达到分析时间显示异常原因的目的，验证了分析研
究的正确性，对掌握站时统输出时间的正确性，确保测量船
航天试验设备的时间准确、统一具有重要现实意义。同时，
该研究对于优化时间信息解析显示方案，提高时间信息传
输和显示的稳定性具有借鉴意义。

１　时间信息码元编码机制

１．１　时间码简介

　　ＩＲＩＧ（ｉｎｔｅｒ　ｒａｎｇｅ　ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｇｒｏｕｐ）时间码标准
有二大类。一类是并行时间码，传输距离较近，且是二进
制，因此应用性不强。另一类是串行时间码，共有６种格
式，即ＩＲＩＧ—Ａ、Ｂ、Ｄ、Ｅ、Ｇ、Ｈ，它们的区别是时间码的帧
速率不同［２］，各种格式的参数如表１所示。
我国于２０世纪８０年代引入ＩＲＩＧ－Ｂ时间码，采用

ＩＲＩＧ－Ｂ时间码作为与用户终端设备接口的时间信号标准，
其中２００８年发布的《２９９１Ａ－２００８Ｂ时间码接口终端通用
规范》代替２９９１－１９９７，主要增加了闰秒修正标志和年的信
息［３］。站时统目前使用的是２００８年发布的ＩＲＩＧ－Ｂ格式时
间码。

·６８·



刘洪源：ＩＲＩＧ－Ｂ码编码与时间解析显示机制分析与研究 第４期

表１　ＩＲＩＧ串行时间码格式参数

格式
时帧

周期
码元速率

二进制

信息位数
时间信息

ＩＲＩＧ－Ｄ　１ｈ １个／ｍ　 １６ 天、时
ＩＲＩＧ－Ｈ　１ｍ １个／ｓ　 ２３ 天、时、分
ＩＲＩＧ－Ｅ　１０ｓ １０个／ｓ　 ２６ 天、时、分、１０秒
ＩＲＩＧ－Ｂ　 １ｓ １００个／ｓ　 ３０ 天、时、分、秒
ＩＲＩＧ－Ａ　０．１ｓ １　０００个／ｓ　 ３４ 天、时、分、秒、０．１秒

ＩＲＩＧ－Ｇ　０．０１ｓ１０　０００个／ｓ　 ３８
天、时、分、秒、

０．１秒、０．０１秒

１．２　ＩＲＩＧ－Ｂ时间码

　　由于ＩＲＩＧ－Ｂ格式时间码（以下简称Ｂ码）的帧频为每
秒一帧，最贴近日常使用习惯，而且传输也较容易。因此在

ＩＲＩＧ六种串行时间码格式中，应用最为广泛的是Ｂ码。Ｂ
码的波形如图１所示。

１）码元识别
时间格式里的每一个脉冲称为码元。码元的准时参考

点是其脉冲的前沿。

ＩＲＩＧ－Ｂ码时帧周期是每帧一秒，每秒包含１００个码
元。每个码元占有的时间是１０ｍｓ。码元有３种基本类

　　

图１　Ｂ码波形图

型，即位置识别、高电平和低电平３种码元。位置识别码
元脉冲宽度为８ｍｓ，高电平和低电平码元脉冲宽度分别为

５、２ｍｓ。

ＩＲＩＧ－Ｂ码规定，第１个零码元为位置识别码元，记作

ＰＲ。在０～９９的１００个码元中，每１０个码元的最后一个
也为位置识别码元，分别依次记作Ｐ１，Ｐ２，…，Ｐ９，Ｐ０，加上

ＰＲ共１１个位置识别码元。第１个与最后一个位置码元相
连，是换帧的标志，即秒起始标记。

２）时间编码
采用二－十进制时间码（ＢＣＤ），共占用３０位码元，其中

天占用１０位，时占用６位，分占用７位，秒占用７位［４］。码
元的时间信息顺序依次为秒、分、时、天、年，低位在前，位
置在Ｐ０～Ｐ５之间。在Ｂ码中，脉冲宽度５ｍｓ的码元代表
二进制“１”，脉冲宽度２ｍｓ的码元代表二进制“０”。具体编
码规则如表２所示。
其中，年的个位和十位的ＢＣＤ编码交替出现在索引计

数的４５～４８位，年的个位与偶数秒出现在同一帧内。当年
的标志位为“１”时表示十位，标志位为“０”时表示个位。

表２　时间编码规则

时间

信息

十进

制位

十进制

值域

索引

计数
备注

秒
个位

十位
０～６０

１～４
６～８

十进制“６０”为
正闰秒时使用

分
个位

十位
０～５９

１０～１３
１５～１７

时
个位

十位
０～２３

２０～２３
２５～２６

天

个位

十位

百位

１～３６６
３０～３３
３５～３８
４０～４１

年

个／十标志位

个位

十位

二进制

０或１

０～９９

４３
４５～４８

０表示个位，

１表示十位
表示２０００～
２０９９年

闰秒

标志

／ ／
／ ／ ２７～２８

“０１”为正闰秒
“１０”为负闰秒
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　　３）闰秒标志
闰秒标志用于控制Ｂ码接口终端进行闰秒调整，闰秒

标志码元为索引计数第２７、２８位所对应的两个码元［５］。当

Ｂ码传输的 ＵＴＣ时间需要闰秒调整时，正闰秒编码为
“０１”；负闰秒编码为“１０”。

４）控制字段
在国内通用格式中，ＩＲＩＧ－Ｂ码的控制字段在后５０

位［６］。Ｐ５～Ｐ８之间的码元，第５０～５２位为分站站址码元，
第７６～７８位为主站特标控制码元，其余为时延修正码元。

Ｐ８～Ｐ０之间的码元，除９６～９８位为分站特标控制码元外，
其余码元留作用户使用。

２　时间解析显示机制

　　针对不同终端对时间显示的需求不同，主要有两种时
间解析显示机制，即多秒解析和单秒解析。每种解析显示
机制都有其优点，但也存在相应的缺陷，使用哪种解析显
示机制，要结合对时间显示的实时性和稳定性的需求来
决定。

２．１　多秒解析显示机制

　　多秒解析显示机制解析ｎ个连续的Ｂ码，通过比较解
出的ｎ个（ｎ≥２）Ｂ码时间的连续性和正确性，最终输出显
示给用户终端。该机制显示的时间信息具有高稳定性和
容错能力，解析比较连续的Ｂ码数量ｎ值越大，其容错能
力越强。但是其缺点也很明显，时间信息的实时性和异常
时反应灵敏度越弱，即时间出错时，显示滞后的时间
越长［７］。
站时统的“系统时间”为当前产生器的时间，采用多秒

解析显示机制，通过解析连续３ｓＢ码时间，对这些时间信
息进行记忆、比较和判读，从而输出连续稳定的时间信息。
若连续的３ｓ时间中，有其中１ｓ时间信息异常，“系统时
间”不会产生跳变，该机制提高了“系统时间”的稳定性，具
备容错功能。若连续的３ｓ时间中，有其中２ｓ时间信息异
常，“系统时间”会出错，但是出错的时间会滞后３ｓ，实时性
较差［８］。出错滞后的时间与ｎ相关，ｎ越大，出错滞后时间
越长。

２．２　单秒解析显示机制

　　单秒解析显示机制解析１个Ｂ码，将时间信息实时输
出并显示给用户终端。该机制显示的时间信息具有实时
性，能第一时间显示出时间信息的正确与否，但是其缺点
是稳定性差、无容错能力［９］。因为采用解析每１个独立秒
码元的显示机制，如果时间信息出错，站时统监控软件“Ｂ
码时间”会第一时间显示异常，显示的实时性高，便于实时
了解设备状态。
站时统监控软件的“Ｂ码时间”为系统的输出时间，采

用单秒解析显示机制，通过解析单个Ｂ码时间，将解析出
的时间信息直接显示出来，供实时监视使用。“Ｂ码时间”
从产生器产生Ｂ码到终端解码后显示出来，解码到显示过

程耗时１ｓ。为保持显示时间信息与当前Ｂ码时间信息一
致，显示终端解析当前Ｂ码时间信息加１后，显示的即为
当前时间［１０］。

３　Ｂ时间码显示分析

　　站时统使用的Ｂ码采用２００８年发布的《２９９１Ａ－２００８Ｂ
时间码接口终端通用规范》中的ＩＲＩＧ－Ｂ格式时间码进行
编码［１１］。现结合联调过程中，在跨整１０年时间段出现的
问题进行分析，并通过跳时试验，验证分析的正确性。

３．１　时间码显示分析

　　１）站时统时间到达２０２０年１月１日００时００分００秒
时，“Ｂ码时间”显示为２０２０年０１月０１日００时００分００
秒，时间显示正确。此时终端显示软件是用２０１９年１２月

３１日２３时５９分５９秒的码元信息解码再加１ｓ，通过时间
自然计数规则得出跨年时间。由于没有对该秒码元的
“年”信息进行解读判断，故不存在“年”信息显示异常
现象。

２）站时统时间到达２０２０年１月１日００时００分０１秒
时，“Ｂ码时间”显示为２０１０年０１月０１日００时００分０１
秒，时间显示错误。此时终端显示软件使用２０２０年０１月

０１日００时００分００秒的码元信息，如式（１）所示。

８２２２２２２２２８２２２２２２２２２８２２２２２２２２２８５２２２２２２２２８２２２２２２２２２８
（１）

根据时间计数规则，此时默认为新的一年开始，“年”
信息为空白，系统需要连续读取两秒的时间信息码元，方
能得到完整的“年”信息。如式（１）所示，第４３位码元是
“年”的“个／十”信息标志位，为“２”时表示“年”的“个位”信
息位，信息由第４５～４８位（粗体）得到，故“年”的“个位”信
息位“０”。由于没有“十位”信息，继续沿用前一秒的“十
位”信息“５２２２”，如式（２）中粗体：

８５２２５２５２５８５２２５２５２５２８５５２２２２５２２８５２５２２２５５２８５５２５２５２２２８
（２）

再转化为十进制为“１”。故显示的“年”信息为“２０１０”。

３）站时统时间到达２０２０年１月１日００时００分０２秒
时，“Ｂ码时间”显示为２０２０年０１月０１日００时００分０２
秒，时间显示正确。此时终端显示软件是用２０２０年０１月

０１日００时００分０１秒的码元信息，如（３）所示。

８５２２２２２２２８２２２２２２２２２８２２２２２２２２２８５２２２２２２２２８２２２５２２５２２８
（３）

第４３位码元为“５”时表示“年”的“十位”信息位，信息
由第４５～４８位（粗体）得到 “十位”信息为“２”。“年”的“个
位”信息位沿用前一秒的“０”，故显示的“年”信息为“２０２０”。
除测量船中心机时码终端外，站时统及各时码终端均

为同一生产厂家研制生产，其时间码解析显示机制相同，
均采用单秒解析显示机制，均存在Ｂ码时间“跨１０年”显
示异常现象。通过理论分析结论与实际一致，由此可断
定，Ｂ时间码“跨１０年”显示异常现象，原因在于时码终端
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对Ｂ时间码中日期的解析显示机制与２００８年颁布的

ＩＲＩＧ－Ｂ码格式规范不协调所致［１２］。

３．２　试验验证

　　１）采用以ＧＰＳ为主用定时手段的站时统为时间信号
源，进行多个跨整１０年时段跳时试验，如２０１０年１２月３１
日２３时５９分至２０１１年１月１日００时０１分时间段。
本试验需重点关注在单秒解析显示机制下，跨整１０

年过程Ｂ码码元中年信息的解析显示［１３］。同时用多秒解
析显示机制的终端时间显示作比对，验证解码显示机制与
现有时间信息编码机制不协调的结论。分别采集“系统时
间”、“Ｂ码时间”、Ａ用户终端、Ｂ用户终端和Ｃ用户终端的
时间码元，并对时间显示进行记录与判断，试验结果如表３
所示，其中“无跳变”用“０”表示，“有跳变”用“１”表示。

表３　跨整１０年时间有无跳变试验结果

跨整

１０年年份
系统

时间

Ｂ码
时间

Ａ终端 Ｂ终端 Ｃ终端

２００９年 ０　 １　 ０　 ０　 １
２０２９年 ０　 １　 ０　 ０　 １
２０３９年 ０　 １　 ０　 ０　 １
２０４９年 ０　 １　 ０　 ０　 １

　　其中“Ｂ码时间”、Ｃ用户终端采用单秒解析显示机制，
其他均采用多秒解析显示机制，如表４所示，用“０”表示对
应关系“否”、“１”表示对应关系“是”。

表４　单秒／多秒解析显示机制对应关系

解析显示

机制

系统

时间

Ｂ码
时间

Ａ终端 Ｂ终端 Ｃ终端

单秒 ０　 １　 ０　 ０　 １
多秒 １　 ０　 １　 １　 ０

　　通过试验证明，跨整１０年过程产生时间跳变的终端
均采用单秒解析显示机制，这个结论与现实故障和理论分
析一致。

２）采用以北斗为主用定时手段的站时统为时间信号
源，进行多个跨整１０年时段跳时试验，其他试验条件均与
上面相同。试验结果如表５所示，其中“无跳变”用“０”表
示，“有跳变”用“１”表示。

表５　跨整１０年时间有无跳变试验结果

跨整

１０年年份
系统

时间

Ｂ码
时间

Ａ终端 Ｂ终端 Ｃ终端

２００９年 ０　 １　 ０　 ０　 １

２０２９年 ０　 １　 ０　 ０　 １

２０３９年 ０　 １　 ０　 ０　 １

２０４９年 ０　 １　 ０　 ０　 １

　　通过试验证明，结论与上面一致，表明跨整１０年时间
跳变与定时参考源无关。

３）进行多个普通 “跨年”（如２０２０年１２月３１日２３时

５９分至２０２１年１月１日００时０１分过程）时段跳时试验，
无时间跳变，试验结果如表６所示，其中“无跳变”用“０”表
示，“有跳变”用“１”表示。

表６　普通跨年时间有无跳变试验结果

普通跨年

跳时试验

系统

时间

Ｂ码
时间

Ａ终端 Ｂ终端 Ｃ终端

２０２０年 ０ ０ ０ ０ ０
２０２１年 ０ ０ ０ ０ ０
２０２２年 ０ ０ ０ ０ ０
２０２３年 ０ ０ ０ ０ ０
２０２４年 ０ ０ ０ ０ ０
２０２５年 ０ ０ ０ ０ ０
２０２６年 ０ ０ ０ ０ ０

　　通过试验证明，无论采用何种（单秒／多秒）解析显示
机制，普通跨年均不存在时间跳变现象。

４　结　　论

　　通过分析当前使用的ＩＲＩＧ－Ｂ码格式规范，“年”信息
需要连续２ｓ才能完整正确的判读出来。重点对单秒／多
秒解析显示机制进行阐述，结合实际现象，深入分析研究
了时间跳变的原因，通过多组试验验证了分析的正确性。
因此得出在跨“整１０年”显示中，采用单秒解析显示机制
的终端存在“年”信息跳变现象不可避免。Ｂ时间码“跨年”
显示异常，原因在于Ｂ时间码解析显示机制与２００８年颁
布的ＩＲＩＧ－Ｂ码格式规范不协调［１４］。由于不同用户终端对

Ｂ时间码的显示要求不同，因此没有绝对的最优解码显示
机制，这需要根据具体情况选择相对最优的解码显示机
制，从而达到时间信息显示的准实时性和连续稳定性的最
佳组合［１５］。本文的分析与研究，为不同时间解析显示要求
的时统终端，提供了时间应用的重要参考，具有广泛的实
用性和现实意义。
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