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二、奖项简介

精准远程时间频率传递与溯源是保证时间频率量值国际等效、实现扁平化

传递的重要技术手段，是实现国家综合 PNT体系的重要基础，也是推进北斗创

新应用的重要前提。项目攻克了北斗时间频率传递、高精度时间链路校准及远

程精密时间溯源等难题，初步建成了国家精准远程时间频率传递与溯源体系。

主要技术创新：

（1）突破了北斗时频传递系列关键技术：针对国际标准时间体系过度依赖 GPS
链路的瓶颈问题，提出了北斗高精度时频传递解决方案，实现了北斗卫星码多

径建模和时延补偿等一系列关键技术；使用自主研发的北斗时频传递装置，在

国际上首次实现了欧亚北斗全/共视比对，与 GPS比对结果的吻合度优于 2 ns，
填补了北斗时频传递空白，证明了北斗具备成为国际标准时间正式链路的能力；

作为验证和备份手段，实现了不确定度优于 160 ps的光纤双向精密时间传递。

（2）攻克了 GNSS 时频传递链路精密校准难题：针对高精度时间传递链路精密

校准问题，研发了 GNSS时间传递链路移动校准系统，校准不确定度优于 2 ns；
结合精密单点定位（PPP）解算技术，大幅提升了我国光钟绝对频率测量能力，

不确定度达到 E-16量级；使我国进入国际时间链路校准和光钟绝对频率测量第

一梯队。

（3）提出并建立了精准远程时间溯源体系：针对时间无法实时精准溯源到国家

原子时标基准的难题，实现了溯源偏差优于±5 ns的远程时间溯源装置，性能达

到国际领先水平，建成了覆盖重要省市和重点行业的远程时间溯源体系，填补

了我国时间频率量值传递体系在时间标准层面上的空白。

主要成果：构建了首条欧亚北斗时间传递链路，推动北斗成为国际标准时间 UTC
的主要比对链路之一；实现了光钟远程高精度绝对频率测量；初步建成了国家

精准远程时间频率传递与溯源体系。获得授权发明专利 11项，软件著作权 15
项，制修订国家计量技术规范 16项；发表论文 45篇（SCI /EI收录 23篇），国

际时频领域顶级会议口头报告 11次，国际组织重要工作报告 16次；增加 5项国

际互认的校准与测量能力（CMC）；牵头实施了国际前沿比对；为澳大利亚、新

西兰、韩国、新加坡等国家计量院提供了精确时间链路校准；组织国际时频计

量技术培训 4次，培养博士后 3人、硕士研究生 19人。

取得效益和推广应用情况：全面推动北斗成为国际标准时间产生的正式链路，

实现了北斗系统国际化应用的新突破，成功申请国家重点研发计划项目，获得

3753万经费支持；通过校准全球多个国家计量院的时间传递链路，促进更精准

的国际标准时间比对。项目成果为国家时频体系重大工程提供关键技术支撑，

服务我国‘一带一路’重大战略，为建设独立自主的中国标准时间和国际秒重新定

义做出直接重要贡献；为北斗系统、FAST、南极科考提供了时间溯源服务；在

军民多领域进行了应用示范，建成多家国家时间频率计量中心应用中心，建立

国家时间频率传递与溯源体系。近 3年直接经济效益超过 3700万。


