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摘  要：北斗卫星导航系统作为复杂巨系统，需要科学、完整、高效的时频体系总体设计与工程实现。北斗三号系统的时

频体系设计首先通过基于星间链路实现星载钟之间的比对与时间同步，基于星地时间比对链路实现主控站与卫星间的

星地时间比对与精密同步，基于卫星双向、地面有线双向时间比对链路实现主控站各分系统之间的比对与精密同步，同

时基于组合钟组和综合原子时等方法生成北斗系统时间（BeiDou system time，BDT），从而实现北斗系统内的时间建立、

保持与同步。然后，通过直接或间接的溯源比对以及时差监测，实现 BDT 与其他导航系统时间基准的统一。北斗三号

卫星信号的长期监测数据表明，BDT 天稳定度达到 4.6×10−15，星载钟本地时间准确度达到 1.25×10−11，星载钟万秒稳

定度达到 1.65×10−14，同时 BDT 相对于其他卫星导航系统的时差保持在 50 ns 以内。经系统运行检验与监测评估，证明

北斗三号系统时频体系功能完备、组织架构科学、体系指标先进，能够全面支撑北斗三号的全球服务能力。
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Abstract： Objectives: As a complex and giant system, the BeiDou satellite navigation system (BDS) de⁃
mands scientific, complete and efficient design and engineering implementation of time-frequency system.
Methods: For the designation of time and frequency architecture for BDS-3, the first step is the realization 
of establishment, maintenance and synchronization of time and frequency architecture, and the second step 
is the unification of BDS time (BDT) and other navigation systems. The internal time synchronization for 
BDS-3 is designed as the methods of time comparison and synchronization among clocks of satellites based 
on inter satellite link, precise time comparison and synchronization between satellites and ground based on 
satellite-ground link, and comparison and precise synchronization between master station on ground, and its 
subsystem based on satellite two-way and ground wired two-way time comparison link. The generation of 
BDT signal is realized by combined clock group and integrated atomic time method. Finally, the unification 
of BDT and other navigation systems is realized through direct or indirect traceability comparison and time 
difference monitoring technology. Results: The long-term monitoring results of BDS-3 􀆳s signals indicated 
that the frequency stability per day of BDT reached 4.6×10−15, the local time accuracy of satellite clocks 
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reached 1.25×10−11, the 1 000 s frequency stability of satellite clocks reached 1.65×10−14, and the time   
difference between BDS and other navigation satellite system maintained within 50 ns. Conclusions: Within 
the operation of BDS-3, it is further proved that the time and frequency architecture for BDS-3 is complete in 
function design, scientific in organizational structure and advanced in system index, which can fully support 
the global service capability of BDS-3.
Key words： time and frequency； time synchronization； time and frequency traceability； time difference 
monitoring

时间频率是卫星导航系统的基本要素。卫

星导航系统的核心是依据时间差测量实现导航

定位、授时和测速，这三大功能的实现与时间频

率基准密不可分。定位服务要求时间基准连续

稳定，授时服务要求时间基准权威准确，而测速

服务要求系统时间的频率准确，因此时间频率体

系的能力直接决定了卫星导航系统的服务质量。

一般来说，卫星导航系统要求时间基准同步精度

需要达到纳秒量级，在这个量级，即使高精度的

原子钟，其与系统时间的偏差也会出现不可容忍

的漂移，因此在轨导航卫星需要每隔一段时间向

地面系统进行时间频率溯源，以保持卫星时间的

稳定性。

世界各大卫星导航系统都建立了自己的时

间频率体系，导航时间频率体系的建立主要基于

原子钟组［1］。如美国全球定位系统（global posi⁃
tioning system，GPS）的 专 用 时 间 系 统（GPS 
time，GPST），采用原子时秒长，时间起点为协调

世 界 时（universal time coordinated，UTC）1980-

01-06 零点，以周和周内秒来计数，无闰秒调整。

GPST系统内部存在许多原子频标（主控站、监测

站、卫星），原子频标之间进行远程时间比对，从

而解算各原子频标之间的时间差，并向美国海军

天文台维护的协调世界时 UTC 远程溯源，从而

维持 GPST 各原子频标的综合时间频率体系。

从实测来看，GPST 的频率稳定度大约为 1×
10−14（1~10 d）。俄罗斯全球卫星导航系统（global 
navigation satellite system，GLONASS）时间则是

基于 GLONASS 同步中心时间产生，通过相位测

量设备每隔 1 h 对氢原子组与 UTC（synchroniza⁃
tion unit，SU）进行相位比较，从而控制、调整和改正

氢钟的频率，其氢钟稳定性可达 5×10−14（1 d）。中

国北斗系统也建有北斗系统时间（BeiDou system 
time，BDT），BDT 采用国际单位制（système in⁃
ternational d'unités，SI）秒为基本单位，连续累计，

不闰秒，起始历元为 2006-01-01 UTC 00：00：00。
BDT 通过中国科学院国家授时中心保持的协调

世 界 时（UTC，National Time Service Center，

UTC（NTSC））与国际 UTC 建立联系，时差偏差

保持在 50 ns 以内。实际实验中，BDT 相对于

UTC 的 5 d 频率稳定度约为 8×10−15。

北斗全球卫星导航系统又称北斗三号系统，

是中国自主建设的全球覆盖的卫星导航系统。

与北斗二号相比，北斗三号具有全球星座、星间

链路、多系统互操作等新特点［2-4］，这些特点对时

频体系的总体设计提出了更高要求，如时间基准

建立方式、时间比对方法、全弧段卫星钟连续跟

踪、系统时间切换与管理、GNSS 时差监测等方

面［5-7］。为满足北斗三号新特点、新功能和性能指

标要求，北斗三号系统的时间频率体系对时间频

率各类资源及要素进行统筹，从体系化角度对时

间频率进行全面的分析、整理、优化和设计。

导航系统的时频系统本质上是一个时间同

步系统，要求卫星导航系统的各组成部分的时钟

具有协同一致的时序。北斗三号的时频体系包

含地面时频系统、卫星时频系统和空间时频传递

系统 3 个部分，是一个有机的整体，通过时间同步

维持时频基准统一，又具备本地自主守时能力。

地面时频系统是时频体系的基础，卫星时频系统

为用户提供服务，空间时频传递系统是地面时频

系统与卫星时频系统之间的纽带。随着星间链

路技术的成熟，卫星自主导航也成为了新一代导

航卫星的必备能力，因此卫星自主时间同步技术

也成为了新一代导航星座的必备技术［8-9］，加入星

间链路后可有效提升北斗定轨精度［10-11］。在北斗

系统建设过程中，国内科研院所就导航卫星自主

时间同步技术开展了大量的研究工作［12］，涉及到

基于 Ka 星间链路的伪距测量［13］、伪距观测量历

元归化［14］、星上综合原子时算法设计（加权平均

算法、卡尔曼滤波算法等）［15-16］、原子钟频率稳定

性分析［17-18］等方面，为北斗三号全球星间链路的

实施奠定了基础。由于激光星间链路具有通信

速率高、信噪比高、抗干扰能力强等优点［19］，也是

未来星间链路的发展方向之一。

本文主要阐述了北斗三号时频体系定义与

功能、组成架构设计、运行机理、体系的指标要素
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的实现，并对北斗二号及国外三大导航系统的方

案进行比较分析，并给出了北斗三号时频体系地

面、星上、空地时间系统相关核心指标，包含系统

时间、星载原子钟、注入站、监测站、系统内部时

间同步、系统时间溯源、GNSS 时差监测、时间应

用与服务等。

1　时频体系的定义与功能

北斗三号时频体系是北斗三号系统中时间

频率系统组成、系统时间产生与保持方法、系统

时间溯源与时间传递技术等卫星导航相关时频要

素的有机整合的总称，是卫星导航系统运行工作的

基础。北斗时频体系主要研究了北斗全球系统运

行服务过程中与时间频率产生、同步、应用、控制相

关的基本要素构成及其作用关系，通过时间频率的

要素定义、规则设计、要求确定等，来实现全系统时

间频率信号、信息的精确、统一，支撑系统其他设备

的有效运行，从而保障全系统的正常运行和服务。

卫星导航系统的时频体系具有基础性、支撑

性、平稳性、协调性等方面的特性。为支撑北斗

三号卫星导航系统的稳定运行，时频体系应具备

以下功能：时间建立与保持功能、时间比对与同

步功能、时间溯源与监测功能、时间参数生成与

发布功能、时间应用与服务功能、时间管理与控

制功能、时间测试与评估功能，如图 1 所示。

1）时间建立与保持功能

时间基准在导航系统中起着基础性作用，系

统时间建立与保持主要指系统级或节点级时间

建立与保持，包括两部分：（1）北斗系统时间建立

与保持；（2）监测站、注入站以及卫星本地时间产

生建立与保持。系统时间建立与保持是通过系

统原子钟资源综合来建立全系统统一的时间频率

参考基准；监测站、注入站以及卫星本地时间产生、

建立与保持主要包含各类站点、卫星时频资源配

置、本地时间产生、本地时间溯源等。

2）时间比对与同步功能

卫星导航系统各节点时间与系统时间基准

的比对和同步控制，包括卫星时间与系统时间的

比对与同步控制、地面站时间与系统时间的比对

与同步控制等方面。卫星与系统时间的比对包

括星地直接比对、星间直接或间接比对（基于星

间链路）、站间直接或间接比对等方式；地面站与

系统时间的比对包括站间双向、站间共视、远程

光纤比对等方式。

3）时间溯源与监测功能

北斗系统时间溯源通过将北斗时直接控制

到其参考时间 UTC（k）实现；各导航系统时差监

测与播发是通过多种方法监测北斗系统时间与

GPS、GLONASS、Galileo 系统时间之间的时差，

建立时差模型，通过参数方式播发给用户。

4）时间参数生成与发布功能

时间频率相关的导航电文参数生成与信息

发播，主要包括卫星钟差、BDT 向 UTC（k）/UTC
溯源偏差、GNSS 系统之间的时间偏差模型等参

数的生成与发布功能。

5）时间应用与服务功能

北斗全球系统的时间频率应用服务及相应

的测试校准服务，主要包括北斗授时服务、时频

传递服务、时频测试校准服务等方面，如卫星无

线 电 定 位 系 统（radio determination satellite sys⁃
tem，RDSS）短报文服务、卫星无线电导航业务

（radio navigation satellite system，RNSS）单向授

时服务、卫星共视时频传递应用、卫星双向时频

传递服务、标准时间测试与校准应用等。

6）时间管理与控制功能

系统时间及各类原子钟的管理与控制，包括

系统时间平稳切换的管理控制、系统时间溯源的

管理控制、各类站钟/星钟的主备切换的管理控

制、各类站钟/星钟的时间频率调整控制、区域系

统向全球系统时间平稳过渡的管理控制等。

7）时间测试与评估功能

时频体系设计的各项功能与指标的测试与

评估，主要包括系统时间的建立与保持指标的测

试与评估、时间比对与同步指标测试与评估、时

间溯源与监测指标测试与评估等。

图 1　时频体系功能视图

Fig. 1　Function View of Time and Frequency System
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2　北斗三号时频体系的建立与维持

北斗三号系统时频体系是由空间段、地面段

和用户段构成的有机整体。北斗三号时频体系

的建立与维持既需要北斗系统内部的时间基准

的统一，这是北斗系统正常运行与提供服务的基

本条件，还需要北斗系统与其他卫星导航系统保

持时间集中的统一，这是北斗系统可与其他系统

实现兼容互操作的基础。

图 2 给出了北斗三号系统时频体系的建立与

维持流程，采用信号/信息传递流程的形式对时

频体系进行了构建。

北斗三号系统时频体系建立与维持设计包

括以下内容：

1）系统内部的时间同步。系统内部之间需

要完成精密的时间比对和时间同步以支撑系统

协调运行。基于星间链路实现星载钟之间的比

对与时间同步；基于星地时间比对链路实现主控

站与卫星间的星地时间比对与精密同步；基于卫

星双向、地面有线双向时间比对链路实现主控站

各分系统之间的比对与精密同步。

2）BDT 系统时间的建立及保持。BDT 系统

时间的建  立与保持主要在主控站完成，通过对地

面钟组选择、配置，对所有钟同步数据采用系统

时间尺度算法等方法计算生成系统时间 BDT，并

对主控站内主钟进行驾驭，从而获得北斗三号系

统的系统时间，并产生本地实时的物理信号。

3）星钟时间预测及调整。通过各星钟与主

钟的比对数据建立星钟预测模型，获得星钟的实

时钟差预测值，并通过上行注入站将该数据发送

到卫星上，由星钟进行调整或更新钟差参数。

4）时间溯源和 GNSS 时差监测预报。通过

直接或间接的溯源比对数据，以及 GNSS 时差监

测数据，保持 BDT 与其他 GNSS 系统的时间比对

与溯源基准统一。

5）系统时间的广播。卫星广播系统时间参

数模型给用户接收机，由接收机完成系统的授时

和定位功能的实现。

2.1　BDT系统时间的建立、保持与溯源

BDT 溯源于协调世界时，沿用北斗二号系统

图 2　时频体系建立与维持流程

Fig. 2　Establish and Maintain Process of Time and Frequency System
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时间基准的定义，起始历元为  2006-01-01 UTC 
00：00：00。BDT 通过 UTC（NTSC）与国际 UTC
建立联系，两者偏差保持在 50 ns以内（模 1 s）［20-23］。

当前 BDT 实际频率准确度为 1.3×10−14，天稳定

度达到 4.6×10−15。

2.2　北斗三号卫星时间基准建立与维持

卫星本地时间参考点定义在星载时频信号输

出端口，以高精度星载原子钟输出的 10 MHz的频

率信号为参考，为卫星有效载荷提供精确、高可靠、

稳定并且连续的 10.23 MHz参考频率信号和 1 pps
（pulse per second）时间信号。设定卫星时间与

BDT 物理偏差小于 1 ms，当星上时间与 BDT 物理

偏差小于 1 ms（实际控制阈值可为 0.9 ms）时，在导

航电文中广播钟差参数；当偏差超出 0.9 ms时，通

过星上时间保持系统进行微量步进物理调整。

星载钟相对于 BDT的钟偏建模为时间的二次

函数，在电文中广播卫星钟偏移、相对频率偏移、相

对频率漂移等参数，由主控站推算并上载到卫星，

作为导航电文的一部分。用户接收到导航电文后

可计算出信号发射时刻的 BDT，计算如下：

t = tsv - Δtsv （1）
式中，t为信号发射时刻的北斗时，单位为 s；tsv 为信

号发射时刻的卫星测距码相位时间，单位为 s；Δtsv

为卫星测距码相位时间偏移，单位为 s，计算如下：

Δtsv = a0 + a1 ( t - toc)+ a2( t - toc) 2 + Δtr（2）
式中，a0 为钟差；a1 为钟速；a2 为钟速变化率；t 可
忽略精度，用 tsv 替代；toc 为第一数据块的参考时

刻；Δtr 是相对论校正项，单位为 s，其值为：

Δtr = F ⋅ e ⋅ A ⋅ sin Ek （3）
式中，e 为卫星轨道偏心率，由卫星星历参数得

到； A 为卫星轨道长半轴的开方，由本卫星星历

参数得到；Ek 为卫星轨道偏近点角，由本卫星星

历 参 数 计 算 得 到 ；F = -2 μ C 2，其 中 μ =
3.986 004 418 × 1014 m3 /s2 为地球引力常数，C=
2.997 924 58×108 m/s 为光速。使用不同频点信

号需要进一步修正频间相位差，例如使用 B1I 信
号进行定位解算，需使用下式修正：

(Δtsv) B1I
= Δtsv - TGD1 （4）

对使用 B2a信号的用户，需进行如下修正：

( ∆tsv )B2a = ∆tsv - TGD2 （5）
式中，TGD1、TGD2 分别是 B1 和 B2 频点上系统时间

偏差修正量。星上时频系统构成如图 3 所示，由

电源及电源控制分机、星载原子钟、时频生成与

保持单机、功分隔离放大装置等多个部分组成。

每个卫星上配置 3~4 台原子钟，星载钟钟类型包

括星载铷钟、星载氢钟，钟组组合模式为 3 台铷钟

组合或者两铷和两氢组合。

4 台原子钟分别输出 10 MHz 信号，对应电学

连接至一路 AD（analog to digital）采样器；输入信

号选择单元与所有 AD 采样器及主控单元相连；

第一、二频率与相位提取单元、移相控制单元以

及第一、二移相单元实现频率和相位提取及移

相；主备钟频差与相差测量单元测量主备钟频差

与相差完成主备钟同步；主钟与恒温晶振相差测

量单元与主备钟信号选择单元相连，并通过滤波

单元、DA（digital to analog）输出单元与恒温晶振

单元形成反馈回路，实现主钟与恒温晶振同步；

主控单元对主备钟相差和频差测量值以及主钟

与恒温晶振相差测量值进行实时监控，并在两测

量值同时超过预先设定的阈值时，通过控制信号

切换主钟与备钟，实现主备卫星钟时频信号无缝

切换功能。其中，主备钟切换前后相位跳变小于

20 ps，性能指标处于国际先进水平。

卫星时间调整间隔不小于 200 d，要求以星载

氢钟为频率参考时，10.23 MHz 输出信号天稳优

于 7×10−15，频率漂移率优于 1×10−14；以铷钟为频

率参考时，10.23 MHz输出信号天稳优于 2×10−14，

频率漂移率优于 1×10−13［24］。

图 3　星上时频系统构成

Fig. 3　Constitute of Time and Frequency System for Satellites
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2.3　北斗三号地面段的时间基准建立与维持

北斗三号时频系统地面段的时间建立与维持

的目的是保持地面段主控站与其他地面站之间的

时间基准统一。地面段以主控站原子钟组为核心，

综合各地面站、卫星钟组资源建立系统时间，作为

北斗三号系统的时间基准。地面段主控站、其他地

面站的时间同步主要采用双向卫星时间频率传递，

并将导航卫星共视法作为备份手段，站间钟差测定

精度可优于 0.3 ns。同时各地面站具备独立时频系

统，其原子钟配置采用原子钟组模式，在原子钟组

中选取性能最优的原子钟作为主钟，使用相位微调

仪，根据系统时间和主钟差值，对主钟频率进行微

调，从而生成地面站的站内时间标准。

3　北斗三号时频体系运行和监测评

估结果

通过北斗三号持续开展的系统集成与实验评

估工作，对北斗三号系统时频体系的关键指标运行

情况进行监测分析，包括系统时间的稳定度，星载钟

本地时间的准确度、稳定度，以及与 GNSS 时间的

偏差，各指标含义如表 1所示。

3.1　系统时间稳定度

选取 2020-01-13—2020-03-10 北斗三号系统

时间与某参考时间的比对结果，对 BDT 系统时间

偏差进行天稳定度的评估（阿伦方差）曲线如图 4
所示。根据系统时间稳定度定义，由图 4 可知，北

斗三号系统天稳定度评估结果为 4.6×10−15/d，
表明系统时间达到了设计使用要求。

3.2　星载钟本地时间的准确度、稳定度

选取 M14 和 I1 卫星为典型代表，分别搭载铷

钟和氢钟，以BDT为参考对两颗卫星的星钟输出信

号进行准确度评估。两颗卫星的星钟输出时间信

号实验结果如图 5 所示。本次实验的监测时长为

1.6×106 s，实验期间 M14 星的星钟总漂移偏差为

20 μs，I1 星的星钟总漂移偏差为 2.5 μs。根据原

子钟时间准确度的定义，M14 星时间准确度为

1.25×10−11，I1星时间准确度为 0.16×10−11。

对 M14、I1 星的时间偏差进行天稳定度的评

估（阿伦方差）曲线如图 6 所示。由图 6 可知，M14
星时间信号万秒稳定度为 1.65×10−14，I1 星万秒

稳定度为 0.99×10−14。

图 5　北斗三号卫星时间准确度实验结果

Fig. 5　Time Accuracy Evaluation Results of BDS-3

表 1　卫星导航系统关键指标体系

Tab. 1　Key Index of Satellite Navigation System

指标

系统时间稳

定度

星载钟本地

时间准确度

星载钟本地

时间稳定度

与 GNSS 时

间偏差

指标定义

一定时间内系统钟组输出

时间信号漂移的最大量

一定时间内卫星原子钟输

出的时间信号相对于标准

时间的偏差

一定时间内卫星原子钟输

出时间信号漂移的最大量

BDT 与其他 GNSS 系统

间时间最大偏差

卫星导航服务对时

频体系要求

2×10−14/d

2×10−11

3×10−14/104s

50 ns

图 4　北斗三号系统时间天稳定度评估结果

（数据长度 60 d）
Fig. 4　Day Stability Evaluation Results of 

BDS-3’s Time
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同期，对监测时间段内的其他北斗三号卫星

进行了卫星时间信号的准确度和稳定度评估，评

估结果见表 2。由表 2 可知，本时间段内北斗三号

卫星时间准确度优于 1.25×10−11，万秒稳定度优

于 1.65×10−14，均优于导航系统提供服务对时间

信号的指标需求。

3.3　GNSS时间偏差监测

时间性能直接影响着导航系统 PNT（posi⁃
tioning， navigation， and timing）性能，因此各导航

系统都力求将其系统时间性能不断提高。同时，

系统间时差监测精度直接影响整个导航系统之

间的兼容与互操作，按照当前的研究，系统间时

差监测精度处于 10 ns水平，可以满足米级用户多

系统兼容 PNT 需求，对更高精度的需求还在进一

步研究中，因此导航系统时间和系统时差监测已

经是多模导航系统发展的重要研究内容之一。

采用单站时差监测技术，以UTC（NTSC）为参

考，开展了 GNSS时差监测技术实验。图 7是单站

法 GNSS 时差监测原理，图中参考主钟（reference 
master clock，RTK）一般为协调世界时的物理实

现，比如 UTC（NTSC）。

由图 7 可知，可以通过直接接收多模导航系

统广播电文、观测数据，并采用精密单点定位技

术直接解算 UTC（NTSC）−GPST（GPS 系统时

间）、UTC（NTSC）− GST（Galileo 系统时间）、

UTC（NTSC）− GLNT（GLONASS 系统时间）

和 UTC（NTSC）−BDT（北斗系统时间），再通过

互差计算，即可计算出不同导航系统之间的时差

（模 1 s）。

以 UTC（NTSC）为参考，单站法 GNSS 时差

实际计算过程：（1）计算 ΔTi = UTC ( NTSC )-
 GNSST ( i )；（2） 计 算 ΔTj = UTC ( NTSC )-
 GNSST ( j )；（3）计算两系统间时差：

GNSST ( i )- GNSST ( j )= ΔTj - ΔTi =
( UTC ( NTSC )- GNSST ( j ) )-

( UTC ( NTSC )- GNSST ( i ) )
图 8 展示了 2019-01-01—2019-11-30 以 UTC

（NTSC）为参考，实际监测的各 GNSS 系统时间

相对于 UTC（NTSC）的偏差。从图 8 中可以看

出，在 11 个月的时差监测中，GPST 保持较稳定，

其他 3 个导航系统的波动相对较大。相对于

UTC（NTSC），BDT 的波动范围在 26 ns 以内；

GST 的波动范围在 32 ns 以内；GPST 的波动范

围在 10 ns以内；GLNT 的波动范围在 35 ns以内。

表 2　北斗三号部分卫星时间准确度与稳定度实验结果

Tab. 2　Time Accuracy and 10 000 s Stability Evaluation 
Results for Several BDS-3 Satellites

北斗三

号卫星

M13 星

M14 星

M18 星

I1 星

监测时

间段/
106 s

1.6
1.6
1.6
1.6

星载钟本地时间的

准确度

实验结果

/10−11

1.07
1.25
0.38
0.16

设计要求

/10−11

2

星载钟万秒稳定度

实验结果

/10−14

1.65
1.65
1.58
0.99

设计要求

/10−14

3

图 6　北斗三号卫星时间万秒稳定度评估结果

Fig. 6　10 000 s Stability Evaluation Results of 
BDS-3’s Time

图 7　单站法时差监测原理

Fig. 7　Time Difference Monitoring Principle by 
Single Satiation
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这种波动直接表现为 GNSS 系统授时的稳定度。

基于上述检测结果，采用实验中提出的解算方法，

可以得到 GNSS系统间的时差，结果如图 9所示。

从 图 8 和 图 9 中 可 以 看 出 ，BDT 相 对 于

GPST、GST 和 GLNT 的时差基本保持一致，波

动范围在 50 ns 以内，说明 BDT 与 GPST、GST
和 GLNT 等其他系统的时间基准能力相当，具备

可兼容互操作的基本条件。同时，由图 9 可以看

出，2019 年随着北斗三号系统建设的不断完善，

BDT 与其他系统时间基准的时差也在不断改善。

4　结     语

本文从北斗三号时频体系定义出发，结合中

国北斗系统的特点，设计给出了卫星导航系统时

频体系的功能要求与组成架构，论述了时频体系

七大功能如何建立与维持，给出了时频体系运行

和监测评估结果，并与其他系统时频体系进行了

比较。

北斗三号与北斗二号相比，体系建立与维持

更加先进、科学、完备。与其他 GNSS 系统相比，

在星间比对能力和 RDSS 授时方面具有一定独特

优势，增加了 GNSS 时差监测功能，实现了参数

播发，为 GNSS 兼容互操作、北斗系统国际化奠

定了基础。从体系运行监测评估结果来看，系统

时间、卫星钟性能指标更优，满足了新一代系统

使用要求。随着北斗三号星座的全面建成，北斗

系统时频体系日趋完善，系统的时间溯源精度和

授时精度性能良好，与国际其他卫星导航系统保

持良好的一致性。
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