国家重大科技基础设施“高精度地基授时系统”
研究实验项目申请指南

一、高精度地基授时系统简介
高精度地基授时系统，是国家“十三五”布局建设的重大科技基础设施之一，依托中国科学院国家授时中心负责建设。项目采取罗兰授时+光纤授时相结合的方式，全面提升我国授时系统安全性、可靠性与授时精度。通过在西部地区新建三座增强型罗兰授时发播台和全国建设175个差分基准站，实现长波授时信号全国土覆盖，重点区域授时精度优于百纳秒；利用通信光纤，建设连接全国总长约2.5万公里，334个节点的光纤授时骨干网络，时间传递精度优于百皮秒，微波频率传递精度达到E-17量级，光学频率传递精度达到E-19量级。设施建成后将成为国际上规模最大、精度最高、功能最完善的地基授时系统，并与星基授时系统一起构成我国星地一体化授时服务体系，支撑经济社会、科技创新和国家安全的长远发展。
高精度地基授时系统于2021年5月启动建设，目前已初步建成并具备开展科学实验条件。为充分发挥设施科学效益，国家授时中心结合时间基准及应用重点实验室，本着“开放、联合、共享”的原则，设立了研究实验项目，支持国内外高校、科研院所依托设施开展跨学科实验研究、自由探索和应用示范等。
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高精度地基授时系统示意图
二、研究实验项目重点支持方向
研究实验项目将围绕高精度地基授时系统的建设目标和战略使命，结合时间基准及应用重点实验室设立的量子频标研制、时间尺度产生、时间频率传递、时间导航融合等研究方向，以重点领域授时应用需求、重大工程保障急需、科学研究前瞻探索支撑为牵引，优先支持应用性、战略性、原创性、颠覆性、前沿性强的研究项目，重点支持以下研究方向：
1．远程光钟的比对数据处理与性能评估方法研究
光钟具有优异的频率稳定度和准确度，是下一代基准钟的重要发展方向。拟利用设施光纤光频传递系统，开展远程光钟比对，研究光钟稳定度、不确定度和频率偏差的评估方法；建立光纤链路相位噪声、频率漂移及链路中断的影响模型；发展多钟数据融合、异常识别和修正算法，形成数据处理软件，为后续跨区域光钟比对实验提供支撑。
2．精密物理常数测量理论研究
相关物理常数反映原子内部电磁相互作用强度。拟依托设施光纤光频传递系统，利用光钟比对数据，研究常数变化的观测模型与参数估计方法；分析钟噪声、链路噪声及系统误差的传播规律；建立多钟、多频数据融合与常数约束算法，并通过数值仿真评估测量灵敏度，为后续精密测量实验提供理论和方法支撑。
3．射电望远镜阵列时间同步与频率传递研究
射电望远镜阵列的观测精度和分辨率，既取决于各站间高精度时间同步，也取决于本振、采样时钟等高稳定频率信号的特性。通过光纤授时系统向不同地区的射电望远镜提供统一时间基准和高稳定频率参考，实现多站观测时间同步及频率相位相干，研究长基线光纤链路时延标定、频率传递稳定度评估和多站时间频率联合校准方法，开展阵列同步观测验证，目标实现站间时间同步精度优于100 ps，并满足相关处理和长时间相干积累对频率稳定度的要求，提高射电望远镜深空探测精度与分辨率。
4．地球重力位面测定方法研究
地球表面不同地点的引力位不同，会使原子钟输出频率产生引力频移。拟依托设施，利用光纤频率比对技术，研究原子钟频差与重力位差的观测模型，以及钟噪声、链路噪声和环境效应的影响与误差传播规律；建立多钟、多链路数据融合、粗差识别与重力位差反演方法；结合典型站点和链路开展数值仿真与方案论证，形成测量方案、仿真平台和数据处理软件，为后续实验验证提供理论和方法支撑。
5．暗物质探测研究
理论上，暗物质与标准模型粒子的相互作用可能引起原子钟频率的微小周期性或漂移变化。拟利用设施光钟比对数据，建立暗物质—光钟耦合模型，研究不同耦合参数下的频率响应特征；分析钟噪声、链路噪声和环境效应对弱信号的影响；发展信号提取、周期/漂移检测和参数约束方法，并通过数值仿真评估探测灵敏度，为后续实验设计提供理论依据。
6．高精度空间碎片观测研究
高精度空间碎片的激光联合探测和精密定轨，主要用于空间碎片编目和预警。为提高空间碎片的定位精度，需要多个SLR观测站间的时间高精度同步，利用光纤授时系统提供的高精度时间信号，可实现多站时间同步精度优于100ps，增加多站同步观测的精确性，提高空间碎片的定位精度。
7．基于大型光纤环和VLBI的高频度世界时联合测量方法研究
光纤环可测量瞬时地球自转角速度。拟基于高精度地基授时系统的光纤环数据和基于VLBI的世界时测量数据，研究两类观测的误差特性与融合方法；建立角速度、角位置与世界时之间的观测方程，分析链路噪声、钟差及地球物理效应的影响；发展世界时多源测量数据融合和不确定度评估算法，形成联合测量方案和数据处理软件，为后续自主世界时服务提供技术储备。
8．基于广域光纤网的地震测量研究
广域光纤授时网覆盖范围广、节点多且时间同步精度高。拟开展分布式传感研究，获取沿地面振动信息；研究长距离有中继链路的地震波响应提取和环境噪声抑制方法，建立多节点事件检测、P波/S波到达时间估计及联合震源定位流程。探索广域光纤授时网由“授时”向“授时+感知”拓展的可行性。
9. 面向异地算力协同的高精度光纤时间同步关键技术研究
异地算力协同要求跨数据中心形成“逻辑集中、物理分散”的算力资源池，分布式训练、跨域存储一致性、确定性网络测量与任务容错等均依赖全局高精度时间基准。拟依托国家算力枢纽节点、现有跨域光纤网络和算力中心资源，采用需求调研、理论建模、仿真论证与方案比选相结合的方式，研究异地算力协同典型业务场景对时间同步的精度、稳定度、可靠性和安全性需求，建立业务需求到时间同步指标的映射模型及分级评价体系；分析现有光纤时间同步技术的能力边界与适配差距，提出面向算力协同的高精度光纤时间同步总体架构、关键技术路线和安全可信框架；开展多场景仿真与方案论证，形成需求调研报告、指标体系、总体技术方案和标准规范建议，为后续工程验证和全国一体化算力网时间同步建设提供理论和方法支撑。
10. 面向电算融合的高精度光纤时间同步关键技术研究
电算融合要求算力设施作为柔性负荷参与电网运行，实现算力任务与电力供需在时空维度上的动态匹配，虚拟电厂指令同步、电力现货市场时间戳可信、跨域算力调度时序对齐及电网保护控制等均依赖全局高精度时间基准。拟依托电力光纤专网、智能变电站、算力中心等现有资源，采用需求调研、理论建模、仿真论证与方案比选相结合的方式，研究电算融合典型业务场景对时间同步的精度、稳定度、可靠性和安全性需求，建立电力业务与算力业务双重需求到时间同步指标的映射模型及分级评价体系；分析现有光纤时间同步技术在电力光纤网络中的能力边界与适配差距，提出面向电算融合的高精度光纤时间同步总体架构、关键技术路线和安全可信框架；开展多场景仿真与方案论证，形成需求调研报告、指标体系、总体技术方案和标准规范建议，为电算融合工程实践和新型电力系统建设提供理论和方法支撑。
11．长波天波传播时延理论预测与监测方法研究
随着长波在高可靠导航授时、远距离授时及低电离层监测中的应用需求提升，准确掌握天波传播时延及其变化规律日益重要。针对长波天波传播受低电离层及路径条件影响明显、理论预测精度和长期监测能力不足等问题，开展长波天波传播时延理论预测与监测方法研究，重点研究天波时延传播机理与预测模型、连续信号监测、天地波分离及时延参数提取等关键技术，为长波传播时延修正与授时应用，以及低电离层状态监测和参数反演提供理论、数据和技术支撑。
12．D电离层变化对罗兰C天波传播特性的影响研究
面向D电离层变化对罗兰C信号传播的影响问题，开展100 kHz附近D层电磁波反射及一跳天波传播研究。重点研究D层电子密度参数和入射角变化对信号反射幅度与相位的影响，分析不同传播距离下天波相对到达时延及识别形成条件；结合罗兰C发射脉冲频谱，研究不同D层参数下天波脉冲的幅相、到达时间和波形变化，为天波识别、地波提取及授时传播误差分析提供理论与参数依据。
13．基于多源异构时差监测数据的时延修正关键技术研究
面向高精度地基授时系统授时服务全方位覆盖需求，针对有限监测节点条件下区域授时性能难以有效表征、监测节点分布稀疏不均以及非监测位置授时误差难以实时准确估计等问题，研究典型区域授时误差的时空变化规律及多监测点、多源异构历史监测信息的关联特性，开展多源异构历史时差监测数据隐式结构化关联重构与修正时延增强大模型构建关键技术研究。针对典型应用场景，构建区域高精度修正时延增强大模型，实现非固定点实时授时修正精度优于100 ns，并具备静态固定点授时性能变异跟踪监测能力；研究不同授时精度要求下监测节点数量、合理间距及空间分布规律，提出监测节点优化布设参考建议，为后续监测节点布设优化、区域静态授时性能跟踪监测及非固定点实时授时精度提升提供理论与技术基础。
    14．eLoran定位授时传播修正（ASF）智能建模关键技术研究
基于人工智能，攻克eLoran附加二次相位因子（ASF）传播修正的精度瓶颈，全面提升eLoran高精度定位授时能力，为构建自主可控、稳健可信的陆基时空基准体系提供关键支撑。研究围绕ASF多要素耦合时空演化规律的刻画，分析气象、地形、传播路径对传播时延的影响机理，建立涵盖时-空及环境要素、融合物理先验的多维动态表征模型；研究多要素特征的重要性评估与信息筛选机制，提升多基准站长时序强噪声观测数据的利用质量；针对复杂地形与新航段样本不足，借助物理传播模型驱动的合成数据生成缓解外推困难，实现未知区域与复杂地形的可靠泛化；突破模型轻量化与在线推理的实现约束，满足系统实时动态补偿的响应需求。
    15．基于多基准站观测反演的地波 ASF 空间修正方法研究
面向增强型罗兰（eLoran）授时系统发展需求，针对稀疏差分基准站条件下附加二次相位因子（ASF）空间修正精度不足的现实难题，开展基于多基准站观测反演与复射线近轴近似的 eLoran 地波 ASF 空间修正方法研究。依托国内 eLoran 多发射台多基准站观测网络，采用两步解耦策略反演地表电导率与电离层D层参数，完成长波传播模型本地化标定；创新性将复射线近轴近似拓展至长波授时领域，利用模式广义复射线等效实现差分站邻域ASF物理驱动快速外推，兼顾物理真实性与计算效率，匹配接收机P3脉冲群时延测量机制；开展共模差模误差分解，建立模型可用性判据与多路线自适应切换策略。通过仿真与实测数据完成多场景验证，形成完整 ASF 空间修正技术方案。
16．气象要素驱动的长波ASF时空演化机理与物理数据融合修正方法研究
针对全国eLoran差分基准站布局稀疏，气象要素诱发附加二次相位因子（ASF）时空剧烈波动，制约地基eLoran授时精度的现实问题，开展气象要素驱动的eLoran的ASF时空演化机理与物理 数据融合修正方法研究。依托国内eLoran多发射台差分站观测网络与气象智能网格数据集，解析多气象要素对大地电导率、电离层D层参数的调制机制，厘清ASF时空演化内在机理；融合长波传播物理模型与高维时空数据挖掘方法，实现气象因子主导下ASF物理数据融合修正建模；开展多地貌、多气象场景仿真与实测验证，构建适配稀疏差分站的ASF修正技术方案。
17．高精度授时赋能关键信息基础设施网络智能防护试验研究
电力、电信、交通等领域关键信息基础设施是国家安全和经济社会运行的神经中枢，其跨域网络安全防护关系国计民生。网络攻击溯源与态势研判高度依赖多节点监测数据的精确时间同步，精度和可靠性制约跨域攻击研判的准确性与时效性，已成为关基设施安全防护的突出短板。依托高精度地基授时系统，为跨地域安全监测节点提供高可靠统一时间基准，结合人工智能在电力、电信、交通等典型行业开展多源安全数据时间对齐、攻击智能研判与精准溯源试验，节点时间同步精度优于100ns，攻击溯源时间分辨率优于1μs，为关键基础设施跨域网络安全防护提供新型高精度授时支撑方案。
18．长波授时室内可靠接收与应用技术研究
开展长波信号建筑物穿透传播特性试验研究与室内高精度授时技术验证，实现典型建筑室内环境下长波信号可靠接收、覆盖距离不小于300km，室内授时精度达到毫秒量级，验证评估长波室内授时在不同建筑结构、不同楼层深度及典型室内电磁噪声环境下的功能与性能指标，扩展高精度地基授时系统向室内、地下与密闭空间的授时服务范围，样机包括挂钟和常规接收机等多种形式，为电力、金融、通信、数据中心等关键基础设施室内时间同步提供自主可溯源的时间基准奠定基础。
三、研究实验项目申请条件与方法
1．申请人根据指南内容，填写国家重大科技基础设施“高精度地基授时系统”研究实验项目申请书以及信息表，具体模板见附件。
2．研究实验项目均为非密项目，研究周期为1年，研究经费：20-40万元。
3．项目的完成形式包括：报告、实物、专利、论文、软件、标准、软件原型系统、数据库模型、测试等。
4．项目结项：工作总结、技术总结、经费使用情况报告等，并将盖章版完整的研究档案移交国家授时中心归档。
5．其他说明
1) 研究实验项目面向国家授时中心以外高校及科研院所的科研人员开放申请，须由所外人员牵头，并积极鼓励其与国家授时中心科研人员联合申报。
2）申请团队负责人需具有博士学位和高级专业技术职称。
3）申请团队须填写《国家重大科技基础设施“高精度地基授时系统”研究实验项目项目申请书》(见附件)，经所在单位同意后，加盖所在单位公章。
4) 申请团队将课题申请书于2026年10月31日之前将申请书电子版（word版本和签字盖章版PDF文件）发送至联系人邮箱。国家授时中心将组织高精度地基授时系统设施工程科技委员会委员、工程建设人员、重点实验室学术委员会成员及外部专家对申请书进行书面评审，最终由高精度地基授时系统工程指挥部审议确定。
5)课题申请得到批准后，补交纸质版签字盖章申请书，申请者应与国家授时中心签订合同，按合同计划进行工作，接受国家授时中心的检查和监督。
6)所有课题要求受资助者应至少发表2篇高水平研究论文或产生实际社会应用效益，并第一署名国家重大科技基础设施“高精度地基授时系统”研究实验项目资助。
6)联系人：郑浩田（029-83890423,18681890063）
7)联系地址：陕西省西安市临潼区书院东街3号
8)邮箱：zhenght@ntsc.ac.cn

国家重大科技基础设施
“高精度地基授时系统”
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项目名称：                                 
项目负责人：                               
工作单位：                                 
联系电话：                                 
E - mail：                                   




中国科学院国家授时中心
二○二六年制

[bookmark: _Toc1216622986_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc822887215_WPSOffice_Level2]填 写 说 明

1. 项目申请书内容将作为项目评议和签订协议的重要依据，请实事求是、准确完整地撰写。内容一般不超过3万字。
2. 项目申请书中的单位名称，请填写全称，并与单位公章一致。
3. 项目申报单位应对申请材料的真实性、完整性负责。
4. 申请书纸质版应与电子版一致，纸质档须完成相应盖章和签字，日期如实填写。
5. 页面设置：全篇A4幅面，上、下页边距2.5cm，左、右页边距2.6cm，页眉1.5cm，页脚2.0cm，页码居中，项目申请书双面打印。
6. 正文格式：所有行间距为固定值25磅，对齐网格，首行缩进2字符。一级标题黑体三号字；二级标题楷体三号字；三级及四级标题均为仿宋_GB2312四号字，加粗；正文为仿宋_GB2312小四号字。标题编号次序为：二→（二）→2→2.1→2.1.1→（1）→①……。
7.页码：目录为—I—,—II—……，正文页码为— 1 —，— 2 —……，字体为Times New Roman。目录为自动生成，编辑完成后应更新目录。
8. 图、表编号形成为：章节-序号，如图3-3、表2-2等。
9. 本项目申请书模板中“斜体”内容为填报说明，提交时应删除。
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[bookmark: _Toc951588669_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc997776221_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc715396631][bookmark: _Toc59807415][bookmark: _Toc737765360][bookmark: _Toc1706804426][bookmark: _Toc1395356356][bookmark: _Toc241516063]一、基本信息
	项目名称
	
	研究方向
	

	项  目
负责人  
	姓   名
	
	性  别
	
	出生年月
	

	
	学   历
	
	职  称
	
	单位职务
	

	
	手  机
	
	办公电话
	

	
	身份证号
	

	申  报
单  位
	单位名称
	
	组织机构代码
	

	
	所属部门
	
	单位性质
	

	
	单位联系人
	
	联系电话
	

	
	机要地址
	

	
	通信地址
	
	邮政编码
	

	经费概算（万元）
	

	研究周期（月）
	
	申请日期
	

	本人保证所填写的信息均真实有效，无任何虚假信息。本人完全清楚本声明的法律后果，如有不实，愿意承担相应的法律责任。





项目负责人签字：

年  月  日
	本单位对提交的材料进行了认真审核，保证所填写的信息均真实有效，无任何虚假信息。若因本单位未履行审查职责造成信息虚假的，本单位愿意承担相应的法律后果。




（单位盖章） 

年  月  日


[bookmark: _Toc463003295][bookmark: _Toc730111060_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc953612475][bookmark: _Toc463004327][bookmark: _Toc463002562][bookmark: _Toc288423445_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc472339800][bookmark: _Toc263393206][bookmark: _Toc1568537748][bookmark: _Toc669265019][bookmark: _Toc117693726][bookmark: _Toc241516064]二、项目基本情况
	1、项目主要研究内容（限1000字以内）









	2、项目主要研究目标（限500字以内）









[bookmark: _Toc1739229553][bookmark: _Toc662000565_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2108035119][bookmark: _Toc463002565][bookmark: _Toc1241566816][bookmark: _Toc697389554_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc457031927][bookmark: _Toc463004330][bookmark: _Toc463003298][bookmark: _Toc157364279]
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2
[bookmark: _Toc241516065]三、项目研究内容
	[bookmark: _Toc289495167][bookmark: _Toc395674053_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc463004331][bookmark: _Toc1658828168][bookmark: _Toc463003299][bookmark: _Toc383315622_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc69467732][bookmark: _Toc937676407][bookmark: _Toc1145291012][bookmark: _Toc463002566]1、目前研究水平及现状（限1000字以内）









	2、拟解决的关键科学问题









	3、研究周期及阶段划分









	4、预期研究成果和应用前景













[bookmark: _Toc463004343][bookmark: _Toc1610200669_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc1898119004][bookmark: _Toc1095095061][bookmark: _Toc379163496_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc2123212825][bookmark: _Toc1044707033][bookmark: _Toc1182424092][bookmark: _Toc463002578][bookmark: _Toc463003311][bookmark: _Toc241516066]四、项目团队情况

	序号
	姓名
	性别
	身份证号码
	职称
	专业
	团队任务分工
	工作单位

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc463004344][bookmark: _Toc463003312][bookmark: _Toc462319631][bookmark: _Toc463002579]备注：①牵头单位和项目负责人应确保列入名单人员知情并同意；②本表不作为劳务费发放依据。
— 54 —
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[bookmark: _Toc463004346][bookmark: _Toc462319633][bookmark: _Toc957763178][bookmark: _Toc1503646354][bookmark: _Toc1862271782][bookmark: _Toc1566905202][bookmark: _Toc228315082_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1486847576][bookmark: _Toc463002581][bookmark: _Toc2060902340_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc463003314][bookmark: _Toc241516067]五、经费概算
	[bookmark: _Toc241516068]单位：万元

	[bookmark: _Toc241516069]科目名称
	[bookmark: _Toc241516070]申请经费
	[bookmark: _Toc241516071]备注

	总经费
	
	

	1.材料费
	
	

	2.专用费
	
	

	3.外协费
	
	

	4.燃料动力费
	
	

	5.事务费
	
	

	6.固定资产折旧费
	
	

	7.管理费
	
	

	8.工资及劳务费
	
	

	9.不可预见费
	
	

	10.收益
	
	





[bookmark: _Toc396522070][bookmark: _Toc2045082592][bookmark: _Toc1405683485_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc429390607][bookmark: _Toc1281960888][bookmark: _Toc927199821][bookmark: _Toc395616601_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc331486803][bookmark: _Toc1729676355][bookmark: _Toc1203203460][bookmark: _Toc466253941][bookmark: _Toc1011919593][bookmark: _Toc241516072]六、科研诚信承诺书
本人作为本项目负责人，代表项目团队郑重承诺：
一、严格遵守国家和国家授时中心有关科研诚信规章制度，了解掌握《科研诚信倡议书》基本要求，秉持职业操守，遵守学术规范，坚守科学道德，坚决抵制各种科研不端行为和不良风气。
二、不从事任何可能影响立项评议公正性的活动，并在项目申报和评议过程中严格遵守。
三、所申报项目研究内容没有通过其它计划渠道立项支持。
四、科研过程真实。踏踏实实做科研，不按目的挑选、修改甚至编造科研数据，不虚构研究条件、编造研究过程、杜撰研究结论，不在科研试验中修改条件、降低标准、提供不实结论。
五、学术行为规范。尊重他人原创，不抄袭、剽窃他人思想和观点，不侵占他人成果，引用使用观点、数据和文献规范；严格按学术贡献署名和排序，不挂虚名，不当“包工头”。
六、提报材料准确。准确记录研究条件、过程、数据和结论，不人为选择性记录、报告条件、过程、结果，不故意漏记、错记重要情况，不报假情况，不做假账。
七、研究成果可信。不虚构、拼凑、包装科研成果，不夸大技术水平、应用效果和潜在效益，不隐瞒技术局限与风险，不提供虚假应用证明。
本人确认已仔细阅读此承诺书的内容，并将上述要求传达至项目组全体成员。
                                       
项目负责人：（签字）            
年   月   日  

[bookmark: _Toc2137145127][bookmark: _Toc1927197023][bookmark: _Toc722892394][bookmark: _Toc110068515][bookmark: _Toc1162466103]附件
相关资质复印件
申报单位应提供：①单位组织机构代码证、税务登记证、工商营业执照（或具有组织机构代码证、纳税人识别号、社会保险登记编码的“一证四号”营业执照）；②项目申报负责人身份证扫描件（加盖单位公章）。
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