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论 文 概 要 
 

一、 研究目的和方法 

本单位研制的高性能星载铷钟为北斗二号、北斗三号卫星导航系统的建设和运行提供了

强有力技术支撑。但为满足后续新一代北斗导航系统和其它深空探测任务的更高技术需求，

本文工作通过提高物理系统信噪比等方法和技术手段，探索研究超高性能的谱灯抽运气泡型

铷原子钟。 

     

二、 主要结果与结论 

依据散粒噪声极限稳定度的评估方法对本文设计的物理系统进行了评估，其对铷钟短期

稳定度的贡献为 5.1×10-14τ-1/2，将该物理系统与本实验室研制的铷钟电路系统进行桌面联调测

试，在常压环境下测得稳定度指标达到 1.5×10-13τ-1/2（1s～100s）水平，这与最高性能的激光

抽运铷钟指标在同一水平，这也是迄今为止国内、外有报道的谱灯抽运气泡型铷钟获得的最

好短期稳定度指标。 

根据实验结果和噪声分析计算，实验中用作频率参考源的氢钟限制了铷钟的短期稳定度

测试结果，且铷钟尚为桌面系统，环境因素对百秒以上稳定度指标影响较大，这也正是我们

后续的研究内容和方向。 

 

三、 主要创新点 

为进一步增加参与共振跃迁原子数目、增强原子跃迁信号，我们适当增大了物理系统尺

寸，并对微波腔、光谱灯以及物理系统整体结构进行了改进和优化，设计出了全新的Φ40mm

开槽管式微波腔物理系统，在腔泡系统中首创设计了微波阑部件，以减小外界微波场对微波

腔工作模式的干扰。此外，我们重新优化设计了物理系统工作温区的热结构、机械结构，增

强了滤光系统的滤光效率。 

 

四、 科学意义和应用前景 

本文的研究成果突破了现有的气泡型铷原子钟短期稳定度指标，达到了国际领先的水

平，这也为今后铷钟长稳指标突破 1×10-15 进入 10-16 量级奠定了基础，向着探索铷钟极限迈

出了新的一步。具有超高性能的铷钟必将使其拥有更广阔应用前景，可满足高精度卫星导航、

深空探测、基础物理研究等多种需求。 

 

五、 解决的实际问题 

星载铷钟作为空间段时间频率基准是北斗导航卫星的关键核心设备，铷钟稳定度提高可

直接减小导航卫星信号的时间误差，从而提高整个卫星导航系统的定位精度和授时精度。 
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