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论 文 概 要 

 

一、 研究目的和方法 

近二十年来，卫星导航等领域需求的推动下，铷原子钟性能得到了极大地提升。目

前我们研制的星载铷钟，在真空环境中短期频率稳定度可以达到 5×10-13/τ1/2，长期频率

稳定度优于 5×10-15/天，但是在大气环境下，气泡型铷钟的性能急剧恶化，导致频率稳

定度始终无法进入 10-15量级。 

本文的研究目的是研制一款大气环境使用的频率稳定度达到 E-15 量级的高性能铷

钟。本文中我们对高性能铷钟的大气环境适应性展开了全面的研究，通过实验定量评估

了大气环境下各因素对铷钟性能的影响。并进行了针对性设计，研制出了一款高性能铷

钟原理样机，实现了设计目标。 

二、 主要结果与结论 

   研制了一台大气环境下工作的高性能铷钟原理样机，性能大幅度提升，频率稳定度达

到 6.5×10-13/τ1/2，万秒达到 7×10-15，天稳达到 5×10-15（Hadamard 方差计算）。 

三、 主要创新点 

    本文的工作，首次实现了大气环境下运行的高性能气泡型铷钟频率长期稳定度进入

10-15 量级, 实测样机的万秒稳定度达到 7×10-15，天稳达到 5×10-15。 

四、 科学意义和应用前景 

1、通过对大气条件下影响铷原子钟性能的各类物理机制的分析测量和定量评估,为大气

环境下各类原子钟稳定度提升提供了参考，并为铷原子钟的极限探索奠定了基础。 

2、成功研制的长期稳定度进入 10-15 量级地面高性能铷原子钟,将以其频率稳定度高、体

积小、功耗低、可靠性高、成本少的优势，在时统系统二级基站等高精度时间频率需求

领域，有广阔的应用前景。 

五、 解决的实际问题 

    长期以来，大气环境下应用的铷原子钟，因为性能的限制，无法应用于很多领域。

本文介绍的该项工作，将大气环境工作的铷原子钟的频率稳定度性能提升了一个量级，

特别是长期稳定度提高了接近两个量级，频率稳定度达到 6.5×10-13/τ1/2，万秒稳定度达到

7×10-15，天稳达到 5×10-15。将进一步开拓铷原子钟的应用领域。 
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