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摘要:1980年5月Allan等人在频控年会上首次报告了GPS(Global
 

Positioning
 

System)卫星

共视时间比对的研究成果,10
 

ns量级不确定度标志着远程时间比对技术进入新阶段,很快被

国际计量局作为国际原子时计算的主要时间比对方式,随着GLONASS(Global
 

Navigation
 

Satellite
 

System)、BeiDou、Galileo等卫星导航系统的部署及共视时间比对技术的发展,包括

北斗共视在内的多系统融合共视时间比对不确定度降至2
 

ns以内。近年来发展的基于载波

相位测量的精密共视技术,进一步将共视比对测量不确定度提升至亚纳秒量级。随着高精度

时间比对、同步需求增加,标准共视的16
 

min观测周期难以满足比对的实时性需求,为此国内

发展了支持1
 

min、5
 

min、10
 

min乃至自定义短周期的准实时卫星共视技术,结合原子钟控制

技术,可以实现偏差小于5
 

ns的时间传递,为共视技术从守时实验室走向通信、电力、交通等

民生领域的广泛应用提供了一种解决方案。我国共视时间比对技术经过四十余年发展,经历

了从技术引进、自主创新到国际领先的跨越。回顾了中国共视时间比对技术的发展历程,重点

阐述了关键突破、代表性成果及其应用,并展望了未来发展前景。
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  Abstract:Global
 

Positioning
 

System(GPS)
 

satellite
 

common-view(CV)time
 

comparison
 

technology
 

was
 

first
 

presented
 

by
 

Allan
 

et
 

al.at
 

the
 

Annual
 

Frequency
 

Control
 

Symposium
 

in
 

May
 

1980.Achieving
 

time
 

transfer
 

uncertainty
 

at
 

the
 

10-nanosecond
 

level
 

marked
 

the
 

advent
 

of
 

high-precision
 

remote
 

time
 

comparison,a
 

technique
 

rapidly
 

adopted
 

by
 

the
 

Bureau
 

International
 

des
 

Poids
 

et
 

Mesures(BIPM)as
 

the
 

primary
 

method
 

for
 

computing
 

International
 

Atomic
 

Time(TAI).With
 

the
 

deployment
 

of
 

satellite
 

navigation
 

systems(GLONASS,BeiDou,Galileo)and
 

advancements
 

in
 

CV
 

technology,multi-system



第1期   刘娅等:中国共视时间比对技术发展

(including
 

BeiDou
 

CV)integrated
 

CV
 

uncertainty,has
 

been
 

reduced
 

to
 

below
 

2
 

ns.The
 

measurement
 

uncertainty
 

of
 

common-view
 

comparison
 

has
 

been
 

significantly
 

reduced
 

to
 

the
 

sub-nanosecond
 

level
 

through
 

a
 

recently
 

developed
 

precise
 

common-view
 

technique
 

utilizing
 

carrier-phase
 

measurements.As
 

demand
 

for
 

high-precision
 

time
 

comparison
 

and
 

synchronization
 

grows,the
 

conventional
 

16-minute
 

observation
 

interval
 

proved
 

inadequate
 

for
 

emerging
 

real-time
 

applications.To
 

address
 

this
 

issue,China
 

developed
 

quasi-real-time
 

CV
 

techniques
 

supporting
 

1-,5-,10-minute,and
 

user-configurable
 

intervals.
Integrated

 

with
 

clock
 

steering,these
 

techniques
 

achieved
 

time
 

transfer
 

bias
 

down
 

to
 

5
 

ns,enabling
 

CV’s
 

transition
 

from
 

timekeeping
 

laboratories
 

to
 

broad
 

applications
 

in
 

telecommunications,power
 

grids,and
 

transportation.Over
 

four
 

decades
 

of
 

development,China’s
 

CV
 

has
 

evolved
 

from
 

initial
 

technology
 

importation
 

to
 

independent
 

innovation,ultimately
 

achieving
 

global
 

leadership.This
 

paper
 

systematically
 

reviews
 

the
 

development
 

of
 

China’s
 

CV,with
 

focused
 

elaboration
 

on
 

key
 

breakthroughs,representative
 

achievements,and
 

their
 

applications,while
 

also
 

prospecting
 

future
 

advancements.
  Keywords:common-view

 

time
 

transfer(CV);BeiDou
 

Navigation
 

Satellite
 

System(BDS)
 

common-view;

satellite
 

common-view;carrier-phase
 

precision
 

common-view;quasi-real-time
 

common-view;space
 

station
 

common-view

  共视时间比对是为准确得到两地时差,进而服

务于两地时间同步而发展起来的一种远程时间比

对技术。通常是指两地或多地同时观测同一物理

现象,记录物理现象发生的本地时间,交换数据后

作差,得到各地相对时差的方法。
共视时间比对技术的发展主要与共视源的选取

有关,早期月食、木星卫星食、流星、长短波信号等也

曾作为共视源被使用,随着GPS(Global
 

Positioning
 

System)的出现,Allan等人[1]于1980年5月在频

控年会上报告了GPS卫星共视时间比对研究成果,
两站同时观测一颗GPS卫星,分别测得 A站钟与

卫星钟的时差、B站钟与卫星钟时差,对两站时差数

据作差,除可抵消卫星钟带来的误差外,因卫星距

离地面高达约20
 

000
 

km,卫星至两站的信号传播

路径几何特性(如图1所示)相近,使得大部分传播

时延误差(如对流层、电离层)能被显著削弱,从而实

现高精度时间比对,时间比对不确定度跃升至10
 

ns
量级。很快成为主流的时间比对方法,被国际计量

局作为国际原子时计算的主要时间比对方式。

图1 GPS共视时间比对原理

之后 又 陆 续 发 展 了 基 于 GLONASS(Global
 

Navigation
 

Satellite
 

System)、BeiDou、Galileo等导

航卫星系统的共视时间比对技术及多系统融合的

共视时间比对技术,将共视时间比对不确定度提升

至2~5
 

ns水平。为满足日益增长的高精度、实时

性应用需求,近十年,共视比对技术的主要发展方

向是适应多样化应用需求,包括多卫星导航系统融

合,更短观测间隔下的测量噪声抑制,在不牺牲性

能前提下更高频度的生成共视时间比对结果;以及

使用更高测距分辨率的导航信号载波相位测量代

替伪码测距等,其中利用载波相位观测量的精密共

视(PCV)技术将时间比对 A类不确定度提升至亚

纳秒量级。
随着中国空间站梦天舱的发射,基于中国空间

站的分时共视时间比对技术研究也初见成效,有望

将共视时间比对不确定度提高至100
 

ps以内,率先

实现百皮秒量级的共视时间比对。
我国共视时间比对技术的发展,经历了20世纪

80年代引进使用GPS共视进行实验室间原子钟比

对,21世纪初自主研制 GPS共视时间比对设备,

2020年发布北斗卫星共视时间传递的国家标准,到
基于北斗/GNSS(Global

 

Navigation
 

Satellite
 

System)
近实时共视实现偏差小于5

 

ns的时间传递,支撑通

信同步网从微秒量级向百纳秒甚至10
 

ns升级,还
被应用于交通、电力等行业。

本文旨在系统梳理我国共视时间比对技术的

发展历程,为清晰呈现发展脉络,文章主体按时间
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顺序,梳理关键技术进步与标志性成果,力图展现

我国在该领域的发展史。

1 1987年,国内首次 GPS 共视时间比
对试验在西安、北京、武汉三地开展

  1980年,Allan和 Weiss在频率控制年会上首

次介绍了 GPS共视(CV)技术。美国国家标准局

(NBS,1988年更名为 NIST)和美国海军天文台

(USNO)在1981年6月开展了为期15天的共视法

时间比对试验,分别测量两个机构维持的协调世界

时(UTC)与GPS的SV5、SV6、SV8、SV9四颗卫星

时间的偏差,实现的站间时间比对不确定度6.5
 

ns,
远优于当时普遍使用的罗兰共视比对和GPS单向

授时能力。

20世纪80年代初,中国科学院陕西天文台

(CSAO,2001年更名为中国科学院国家授时中心,
英文缩写NTSC)在国内率先开展了GPS共视时间

比对方法研究,并对 BIPM(Bureau
 

International
 

des
 

Poids
 

et
 

Mesures,国际计量局)公布的东亚地区

共视表内容进行了完善。

1984年前后,中国科学院陕西天文台、西安测

绘研究所、航天部无线电计量测试研究所等机构通

过采购或升级设备,完成了GPS共视时间比对实验

的前期准备。之后武昌时辰站的李忠华在团队支

持下通过民航客机搬运原子钟,在西安(陕西天文

台和电子部720所)、北京(无线电计量测试研究

所)、武汉(中国科学院武汉测量与地球物理研究所

武昌时辰站)先进行了原子钟钟速评估,1987年

7月12日至18日,在临潼、西安、北京三地进行了

搬运钟和GPS共视时间比对的对比实验,在搬运钟

测试期间,各站同时进行GPS共视观测,接收多颗

GPS卫星的单频信号并测量卫星时间与本地时间

的偏差,每颗星连续观测15
 

min。结果表明,多星

平均共视时间比对误差为3~13
 

ns,与搬运钟测得

的各站时间比对结果一致性为50~100
 

ns,与国外

报道相当,达到当时国际水平[2-3]。

2 1991 年,我国共视时间比对数据被
BIPM 采用,支持 TAI 计算

  针对国家标准时间的国际高精度比对需求,在
前期GPS共视比对研究基础上,陕西天文台完成了

一系列实验研究工作,包括研究国产 GPS9301
 

SD
型定时接收机的性能和精度影响因素和共视数据

处理方法,编制共视数据处理软件以及应用国际共

视表No.17(含区域内共视)例行生成共视时间比对

数据,并报送BIPM。从1991年2月22日起,BIPM
在TAI(国际原子时)计算中正式采用陕西天文台

的GPS共视比对结果,标志着我国的国家标准时

间UTC(CSAO)具备了通过高精度手段(GPS
 

CV)
参与TAI合作的能力,显著提升了其与国际标准时

间的同步水平。图2为刊登中国科学院陕西天文台

(CSAO)共视比对数据的时间公报。随后,中国计

量科学研究院(NIM)、北京无线电计量测试研究所

(BIRM)也开始了GPS共视时间比对技术的研究,
并相继加入TAI的比对[4-5]。

注:CSAO(Lintong)代表位于临潼的陕西天文台的英文缩写

图2 刊登中国共视比对数据的时间公报

3 2005年,我国第一台工程化双频多系
统共视接收机研制完成,助力国产共
视走向服务

  2002年,国家自然科学基金委部署了我国首个

共视时间比对技术研究项目“多通道时间传递系统

的研究”,中国科学院国家授时中心开启了国产共

视设备的研究工作,利用 Motorola的 VP
 

ONCore
型GPS接收机,研制了一套GPS单频多通道共视

时间传递系统,采用标准的16
 

min周期(其中前

2
 

min准备,13
 

min观测,后1
 

min为处理时间),零
基线共视时间比对均方根不大于5

 

ns[6-7]。2004年,
该系统加入国际时间比对,向BIPM 报送时间比对

数据。2006年,中国计量科学研究院利用同款GPS
接收机也实现了单频多通道共视接收机的研制[8-9],
运行3年后比对数据报送BIPM。

电离层附加时延是电磁波穿越电离层时,因电
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子密度影响导致传播速度和路径发生变化,其值主

要取决于电离层总电子含量和信号频率。单频共

视使用导航电文中的电离层模型参数改正电离层

附加时延,改正精度约为10
 

ns,是共视时间比对的

主要误差项。利用两个频率下行信号组合测量电

离层附加时延,可以将共视时间比对不确定度降低

至3
 

ns,显著改善共视比对不确定度[10]。2003年,
国家授时中心团队结合我国综合原子时系统建设

及改善共视比对不确定度需要,开始了双频共视接

收机的研制,2005年,研制的双频多系统共视接收

机通过了成果鉴定(实物如图3所示),比对不确定

度3
 

ns,后被陆续部署于构成我国综合原子时系统

的7个台站[11-12]。

图3 中国第一台双频多系统共视接收机

2005年通过成果鉴定

后续为便于服务国内各地原子钟的远程校准,
国家授时中心于2009年开始研制基于双频多系统

共视时间比对的GNSS精密时间服务系统,2010年

建成并试运行,2011年正式上线服务[13]。该系统

在临潼以国家标准时间 UTC(NTSC)为参考建立

共视主站,根据国际通行的16
 

min共视表,利用

GPS、GLONASS卫星进行单频、双频观测,结合现

代通信网络和数据处理技术获得用户端共视接收

机测量数据并生成用户钟与UTC(NTSC)的时差,
发送给各用户。该系统可为用户提供一种以纳秒

级不确定度溯源至 UTC(NTSC)的服务[14-15]。其

后,中国计量科学研究院报道了2016年投入服务的

远程时间溯源系统,以及配套使用的高精密时间频

率标准装置(NIMDO)的研制工作。该系统以16
 

min
的标 准 共 视 表 为 基 础,接 收 GPS、GLONASS、

BeiDou的 卫 星 信 号,利 用 伪 随 机 码 测 量 UTC
(NIM)与卫星的时差,生成共视数据文件通过网络

发布。用户利用远程时间溯源装置结合网站公布

的观测资料,实现与UTC(NIM)的时间比对[16-20]。

4 2016年,我国建成基于近实时共视的
标准时间复现系统,解决了 5

 

G移动
通信等多领域高精度同步难题

  传统共视时间比对16
 

min一个共视周期,对于

守时实验室高稳定的原子钟,16
 

min的相位变化远

小于共视时间比对误差,影响可以忽略,但若用于

以铷原子钟甚至晶振为参考的时间比对,16
 

min共

视周期内仅由频率源频率变化导致的相位差就可

能达到数十纳秒,16
 

min生成一个比对结果难以代

表频率源间当前时间差。

2011年,国家授时中心负责的国家自然科学基

金重点项目“基于共视原理的卫星授时新方法研

究”启动,开始了共视时间比对方法实时性的改进

研究。该项目提出了一种基于共视原理的单向授

时方法,如图4所示,共视主站以 UTC(NTSC)为
参考,监测GNSS系统各星时间与 UTC(NTSC)的
时差,为便于用户站使用该差值,还对单星偏差进

行了预处理和建模,生成各颗卫星的授时偏差模型

参数,最后通过通信卫星或互联网播发给用户站。
用户站观测GNSS卫星,测得本地参考时间与各卫

星时间的偏差,结合共视主站播发的授时偏差模型

参数,生成当前时刻对应卫星的偏差改正量,实现

共视授时,该方法将卫星导航系统单向授时A类不

确定度由20
 

ns提高到3~5
 

ns[20-22]。

图4 共视实时授时方法原理图

2012年,为满足时间溯源的高连续性需求,该
团队进一步提出了不受传统共视时刻表限制的连

续共视时间比对方法,解决了短周期快速校准等技

术问题,将共视周期从16
 

min缩短至10
 

min和

5
 

min[23-24],至2018年,已能在不损失比对不确定度

前提下适应1
 

min的共视周期[25],即每一分钟就可

以完成一次时间比对,实现了近实时共视时间比

对。更短的共视周期增加了共视比对噪声的抑制

难度,但优点是可以在标准时间复现、高精度时间
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同步等应用中显著降低对振荡器及其工作环境的

要求,为共视时间比对技术从守时实验室走向更广

阔应用奠定基础。
基于上述研究成果,2016年国家授时中心建成

了标准时间远程复现系统[26],工作原理是在国家标

准时间UTC(NTSC)产生地建设共视比对主站,持
续测量UTC(NTSC)与各卫星时间的偏差,并把偏

差即时发给用户站。同时,部署在用户站的共视比

对从站(备注:系统中称其为标准时间复现设备,意
为可以将标准时间在本地高精度恢复出来)也在实

时测量卫星时间与用户本地参考时间的偏差[27]。
从站还需能实时计算主站和用户站各自生成的偏

差之 差,从 而 得 到 用 户 本 地 参 考 时 间 与 UTC
(NTSC)的偏差,用于支持校准本地参考时间,使其

与UTC(NTSC)的偏差接近零值,即实现标准时间

复现。该方法可以适配包括氢、铯等守时型原子

钟,也能适应铷原子钟,甚至高稳晶振作为本地参

考频率源。从共视比对到频率校准、时间校准同步

等全流程均为自动运行,无需用户参与操作。
标准时间远程复现系统(组成如图5所示),主站

由多个基准站实现,生成的偏差数据通过云平台实时

广播给用户站,多个基准站的冗余配置是为了降低设

备故障、受干扰等导致的服务中断风险,部署于用户

站的标准时间复现设备,2018年报道可为我国国境

内用户提供与标准时间偏差小于5
 

ns的时间信号,
复现时间偏差测量的A类不确定度不大于2

 

ns[28],
优于美国NIST

 

2021年报道的10
 

ns水平[29],以及国

内类似系统[30]。为研究所、部队和企业等机构提供

可靠服务,能满足我国全境纳秒级时间同步需求。

图5 标准时间远程复现系统组成

2017年,随着5G通信技术高速发展,对基站时

间同步提出了更高要求,现网使用的卫星单向授时

技术难以满足。但标准的卫星共视时间比对设备

在成本、环境适应性、部署便利性等方面又限制了

其在通信领域大面积应用的可能性。受中兴通讯

(ZTE)委托,国家授时中心开展了“UTC(NTSC)远
程时间复现关键技术研究”,提出了基于单/双频多

系统近实时共视的标准时间远程复现方法,每分钟

生成并实时传递共视时间比对结果,在满足成本、
功耗、体积等应用约束前提下,研制了适配基线

500
 

km以内和以上的多款标准时间复现单机,并面

向通信同步网设计了分级时间传递方案[31],可为

5G基站提供全网与标准时间UTC(NTSC)偏差小

于5
 

ns的时间源。2017年该项目成果通过了中国

移动组织的现网测试。2017年12月1日中兴通讯

以“中兴通讯联合国家授时中心率先完成超高精度

时间源测试助力5G万物互联”为题公开发布了该

消息(见图6)。这是我国率先发展的近实时共视应

用技术,实现共视技术从守时实验室到民生应用的

跨越。2024年7月,中移动牵头、国家授时中心等

国内通信行业企业参与的通信行业标准《卫星共视

同步系统技术要求》YD/T
 

4769—2024正式发布。
 

图6 中兴通讯官网发布共视5G应用消息

5 2017年,北斗共视首次应用于7
 

000
 

km

国际时间比对

  BIPM利用全球80多个守时实验室的原子钟

通过国际时间比对产生协调世界时,GPS
 

CV是使

用最多的比对方式。为打破GPS主导地位,北斗卫

星导航系统建设期间,国内多个团队开展了北斗共

视时间比对方法的研究。2017年7月,国家授时中

心研 究 人 员[32]率 先 报 道 了 利 用 北 斗 开 展 UTC
(NTSC)与瑞典国家技术研究中心的 UTC(SP)国
际共视时间比对的结果,基线超7

 

000
 

km的亚欧北

斗共视,比对不确定度为2.03
 

ns。图7为比对测试

工作留念。在北斗星座还不完善情况下(当时欧洲

只能观测到4颗北斗卫星),与GPS共视时间比对

相当。该实验为BIPM将北斗共视时间比对纳入国

际标准时间比对网提供了实测数据。同年8月,中
国计量科学研究院也公布了与巴黎天文台的北斗

共视时间比对结果,进一步验证了北斗共视时间比

对的国际比对能力。
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图7 国家授时中心团队进行北斗国际时间比对测试

(2017年)

2020年6月,在国际时间频率咨询委员会工作

组会议上,国家授时中心报告了北斗B1C&B2a频

点组合优于B1I&B3I,给出北斗共视的频率优化组

合方式,被工作组采纳向各国守时实验室推荐。
为规范北斗共视时间比对的技术发展,包括明

确共视时间传递设备的性能约束、观测操作、数据处

理方法等,促进跨区域比对结果互认、互通,国家授时

中心、中国卫星导航工程中心等5家单位联合编制了

《北斗卫星共视时间传递技术要求》(GB/T
 

39411—

2020)(见图8),2020年11月19日该标准正式发布。
 

图8 北斗卫星共视时间传递技术要求(GB/T
 

39411—2020)

6 2021年,基于载波相位测量的精密共
视技术形成,将共视比对不确定度从
纳秒提升至亚纳秒量级

  基于精密单点定位(PPP)的时间传递技术因比

对不确定度高于卫星共视约1个量级,自诞生以来

就受到广大科研工作者的欢迎,经过大量研究,目
前已经实现应用。但作为时间服务技术,仍存在一

些局限性,比如通常依赖卫星精密钟差、轨道产品。

为改善上述问题,在北斗共视时间比对基础上,
结合PPP时间传递特点,国家授时中心在2016年

IGS
 

Workshop 会 议 上,提 出 了 一 种 基 于 GEO
(geosynchronous

 

orbit)卫 星 的 精 密 共 视 方 法

(precise
 

common-view,PCV),2021年,在全国时间

频率学术年会上进一步介绍了PCV的共视卫星从

GEO拓展到北斗/GNSS全星座的研究进展。PCV
工作原理是基于码伪距和载波相位观测值,利用精

密卫星轨道产品,在国家标准时间产生地的参考站

与用户站之间形成站间单差,解算用户时间与UTC
(NTSC)之间的偏差。如图9所示,PCV服务端部

署以UTC(NTSC)为参考的基准站,实时生成基于码

伪距和载波相位的观测值,与国际GNSS监测评估系

统(iGMAS)生成的北斗/GNSS卫星精密轨道产品一

起向用户端发送,用户端收到上述信息后,结合用户

端生成的码伪距和载波相位观测值,进行PCV处理,
从而生成用户本地时间与UTC(NTSC)的偏差[33-38]。

图9 国家授时中心精密共视时间传递原理

PCV能不受卫星钟差产品精度和基准连续性

的影响,削弱卫星轨道误差的影响,简化载波相位

模糊度固定的信息量,可以实现误差的均方根优于

0.5
 

ns的时间比对。在西安—临潼30
 

km基线时,
以光纤时间频率传递结果为真值,误差的均方根为

0.13
 

ns;西安—长春2
 

000
 

km基线下,以卫星双向时

间频率传递结果为真值,误差的均方根为0.44
 

ns[39]。
PCV方法的核心原理与算法已趋于成熟,目前

正处于工程化实现和应用推广阶段,有望为亚纳秒

级高精度时间传递提供新的解决方案。

7 2023年,基于空间站共视的地面站完
成安装,开启了 10

 

ps 量级共视时间
比对探索新征程

  我国的空间站部署了目前空间运行精度最高
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的原子钟组和激光、微波时频传递载荷,具有超高

精度信号下发能力,时延测量分辨率达皮秒量级,
具备作为新共视源的基本条件。但按照传统方式

进行空间站共视时间比对,精度只有纳秒量级,不
能发挥空间站装备的性能。

空间站共视的最大挑战是空间站的低轨特性,
轨道误差的放大效应限制了共视比对的精度,并且

共视比对基线短,应用范围受限。欧洲ACES项目

现阶段没有把国际空间站共视时间比对作为主要

时间传递手段。

2017年,国家授时中心受中国载人航天工程办

公室委托,开展“高精度共视时间比对实验”研究,
在空地几何位置关系与轨道误差特性研究基础

上,结合高性能原子钟建模技术,提出分时共视时

间比对方法,能将空间站共视时间比对覆盖面积

扩大3倍以上。分时共视的两个地面站不需要同

时获得空间站观测量,如图10所示,地面站 A在

t1 时刻观测,地面站B在t2 时刻观测,但两站观测

时刻对应空间站的位置关系需满足轨道误差抵消

的前提条件,即站A在t1 时刻测得与空间站钟差

ΔTAS(t1)和 站 B在t2 时 刻 测 得 与 空 间 站 钟 差

ΔTBS(t2)中的空间站轨道误差分量相当,通过对

ΔTAS(t1)建模外推得到t2 时刻 A站与空间站的

钟差ΔTAS(t2),然后对两站钟差进行差分运算,即
得到两站钟差[40-42]。

图10 分时共视时间比对方法示意图

图11仿真了多地空间站分时共视比对情况,结
果显示可以将共视时间比对的不确定度提高到

10
 

ps量级,比对准确度达50
 

ps,表明其预期性能有

望超过目前公开文献报道的共视时间比对最高

水平[43]。

图11 空间站共视时间比对仿真结果图
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  2021年,空间站时频实验系统的地面测试系统

工程建设启动,2023年完成相关设备部署,西安、北
京和上海3个地面站具备支持开展空间站共视时间

比对实验条件,目前仍在系统调试中。

8 结语

回顾我国卫星共视时间比对技术四十余年的

发展历程,是一部从技术引进消化吸收,到自主创

新局部领先的奋斗史。从最初引进GPS共视技术

用于实验室间比对,到成功研制双频多系统共视接

收机并建立GNSS精密时间服务系统;从实现北斗

系统高精度国际时间比对,到率先发展近实时共视

时间比对及应用技术,支撑5G通信等国家重大需

求;从提出并验证精密共视新方法将时间比对A类

不确定度提升至亚纳秒量级,到开创性地探索基于

空间站的分时共视时间比对技术瞄准10
 

ps量级目

标,中国科研工作者在共视时间比对领域完成了一

系列标志性的跨越。
这一系列成就的取得,得益于国家对时间频率

科技的高度重视和持续投入,凝聚了几代科研人员

的不懈努力和集体智慧。北斗卫星导航系统的建

成与发展,也为自主可控的高精度时间传递提供了

核心支撑。
面向未来,随着北斗系统性能的持续提升、精

密共视技术的工程化应用、空间站分时共视实验的

深入开展,以及量子精密测量等前沿技术的融合,
我国有望在超高精度、高可靠、广域覆盖的时间频

率传递领域取得更大突破。这将不仅为下一代通

信、智能电网、精准导航、深空探测等国家重大战略

需求提供更坚实的时间服务基础,也必将进一步提

升我国在国际时间频率领域的科技竞争力和话

语权。
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