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论 文 概 要 
 

一、 研究目的和方法 

以毫秒脉冲星计时为基础的 PNT 体系可以优化全球导航卫星系统时间基准长期稳定性，

以此构建的深空导航授时系统可以实现高精度时间服务区域的增大。此外，空间 X 射线和地

面射电频段同时观测毫秒脉冲星，可实现高精度的天地时间溯源。然而当前对脉冲星时在

PNT 系统中作用贡献研究尚少，本文主要研究了脉冲星时原理及改善全球卫星导航系统时间

基准的工作过程，利用 IPTA、NICER 实测数据和 FAST 模拟数据进行分析，对比评估脉冲

星时的稳定性。 

二、 主要结果与结论 

（1）CPTGSS 由脉冲星计时观测系统、脉冲星频率生成系统和综合时间构建系统组成，
其主要功能是利用毫秒脉冲星计时信息校正原子钟的频率漂移，并生成一个综合时间。 

（2）基于 IPTA 数据的 PSR J1824-2452A 地基脉冲星时的年稳定度为 2.32×10-13，5 年稳

定度为 1.10×10-13，PSR J1939+2134 地基脉冲星时受到其红噪声的影响，其年稳定度为
6.51×10-12，5 年稳定度为 2.42×10-12，10 年稳定度为 2.05×10-12。 

（3）脉冲 TOA 精度是制约天基脉冲星时稳定性的重要因素，受制于当前 NICER 探测
器对毫秒脉冲星的观测精度，PSR J1824-2452A 和 J1939+2134 的空基脉冲星时的年稳定度分
别为 1.36×10-13、2.02×10-12。 

（4）利用我国 FAST 的模拟数据，证实了 FAST 能够进一步提高观测精度，更有利于地

基脉冲星时稳定性的提高。在不考虑红噪声的影响下，基于 FAST 的 PSR J1824-2452A 地基

脉冲星时的年稳定度为 1.02×10-13，10 年稳定度为 5.00×10-15，20 年稳定度为 2.27×10-15，而

PSR J1939+2134 地基脉冲星时的年稳定度为 2.55×10-15，10 年稳定度为 1.39×10-16，20 年稳

定度为 5.08×10-17。 

三、 主要创新点 

设计了支持 BDS 的脉冲星时地面服务系统架构和基本功能，研究了天地基脉冲星时建立

方法，利用实测数据和模拟数据定量地比较分析了天地基脉冲星时的稳定性。 

四、 科学意义和应用前景 

利用脉冲星的长期稳定性可改进地面原子时的长期稳定性，同时结合本地守时钟构建一

个新的综合时间标准，也可增强我国综合 PNT 系统时间基准的长期稳定性。 

五、 解决的实际问题 

本论文属于新技术新方法探索，暂未在实际工程中得到应用，有望将来解决导航系统时

间基准的长期稳定性。 
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