
网络校时时钟设备的实际应用

在通信计费、医疗、金融、安防、电力等诸多领域，依靠计算机

自身提供的时钟数据远不能达到精准要求。产生时间偏差的原因是计

算机时钟信号来源于自带的简单单晶振荡器，而晶振器振荡频率不仅

与其形状、材料、切割方向等因素有关，还与温度变化、电压、芯片

老化等因素有关，因无法保证振荡频率与标准频率一致，故出现了时

间偏差。为消除因时间偏差带来的问题就需要配置一台网络校时时钟

对线上有关设备，如数据库服务器、应用服务器、核心网络设备等进

行时间同步。

一、网络校时时钟设备的时间源

在时间同步方面，我国主流的授时同步技术均采用的是多基准混

合授时方式，为了提供整个授时网络中的定时性能在全网中部署多个

一级基准时钟设备，内置高性能高稳定度的卫星接收机，从而保证了

全网的时间精度。

网络校时设备时间源选择上建议总体上以北斗授时为主，GPS 为

辅，CDMA 次之。在通信网络中使用北斗卫星授时接收机/模块，将根

本解决因大量使用非自主卫星授时而导致的全网同步运行及业务网

络组网的安全性问题

1 、GPS 系统简介

GPS 即全球定位系统，由美国国防部发射，有 24 颗环绕地球的

卫星系统。 卫星向全球发射标准授时信号，可以通过接受装置进行

接收。目前市面上有很多成熟的 GPS 时钟设备， 具体实现方法都是



通过锁定 4-6 颗卫星，计算出准确的格林威治时间，并发出校时信

号。GPS 时钟组成一般包括天线、GPS 接收器、守时钟等部件。当前

较多的局域网采用 WINDOWS 自带的时间获取软件，但是时间准确度

难得到保证，所以采用 GPS 时钟设备作为时钟源进行授时就十分必

要。

2、北斗卫星导航系统发展情况

回顾北斗系统的发展经历，截止 2007 年 2 月，共发射了 4 颗试

验卫星，完成了北斗卫星导航试验系统（简称北斗一号）的部署和试

验。从 2007 年 4 月至 2012 年底，共发射了 16 颗卫星，按计划完

成了北斗卫星导航系统（简称北斗二代）的区域覆盖。预计到 2020

年，北斗系统将部署 35 颗卫星，实现全球覆盖。2012 年 12 月 27

日，中国卫星导航系统管理办公室公布了北斗卫星导航系统公开服务

信号 B1I 频点的空间信号接口控制文件（ICD），该文件的发布开启

了北斗卫星导航系统正式向亚太地区提供商用服务之门。ICD 北斗系

统文件的发布，有效地推动了北斗产业的发展，为国内外相关企业参

与北斗应用授时终端研发生产提供了必要条件。

3、CDMA 基站现状

在移动通信网络方面，CDMA 基站、cdma2000 基站、TD-SCDMA 基

站等需要高精度的时间同步，目前是在每个基站上配置 GPS 授时模

块。如果基站与基站之间的同步不能达到一定要求，将可能导致在选

择器中发生指令不匹配，从而导致通话连接不能正常建立，影响无线

业务的接续质量。另外 CDMA 基站是 2G 信号，2G 时代的落幕已是大



势所趋。“联通开始关闭 2G网络”也有相关报道，一旦 2G信号关闭

那接收板 CDMA 时间源的网络校时仪将会受到影响，虽然目前因个别

单位使用有线布线困难，依旧有 CDMA 的需求，但是作为网络校时时

钟的厂家建议大家首选卫星校时。

二、网络校时设备的协议

网络校时时钟局域网授时常用的协议即 ntp 协议，常用的电脑、

服务器、网络摄像机等都是支持 ntp 协议的。

NTP协议也称为网络时间协议是基于网络使计算机时间同步化的

一种协议，通过某种复杂的算法使计算机对其服务器或者时钟源进

行，能够提供高准度的时间校正。

NTP 协议同步系统时钟有三种工作模式：（1）对称模式（2）广

播模式；（3）客户机/服务器模式。

常用的网络校时设备采用 GPS 北斗 作为时钟源并建立授时服

务，故在此使用客户机/服务器工作模式下的系统校时。工作过程为：

客户机首先向授时服务器发送一个 NTP 包，其中包含了该包离开客

户机的时间戳 Tc1,当服务器收到该包时，依次填入包到达时的时间

戳 Ts1,交换包的源地址和目标地址信息，填入包离开时的时间戳

Ts2，然后立即把包返回给客户机， 客户机几首到响应包时再填入包

回客户机的时间戳 Tc2，客户机利用这 4 个时间戳和包交换的往返

延迟 tQ 和 tR ，就能够计算出客户机与授时服务器之间的时钟偏移

量△T，客户机根据时钟偏移量△T 来调整本系统时钟，以使其时间

与服务器时间一致。



三、NTP 授时方式

NTP 时钟源可划分为 0~15 级，依据是按照用户对时钟要求的精

度及重要程度。层级的数值越小，代表其时间的重要性和精确度越高。

0 级时间源为官方保留层级，1级为主时钟源层，各自独立接收全球

卫星定位系统（global positioning system，GPS）时间，定时向全

球发布通用协调时间（universal time coordinated，UTC）代码，

时钟源间不允许校正时间，其任务是向第 2 层级发布时钟信息，是

整个授时系统的基准时间源，1、2层级 NTP 服务器通常由授时机构

拥有和管理。NTP 服务器相对上一级是客户端，相对下一级是服务器，

在 C/S 模式下，同层级的 NTP 服务器不会相互授时。

四、网络校时仪的应用方案

通常在实际应用中选用的时间同步方案有 2 种：一种是基于外

部 NTP 网络校时设备的网络授时方案（如图 1 所示）；另一种是基

于专业 NTP 服务器的授时方案。无论采用何种授时方案，均可达到

同样的效果。

图中所示配置专业的时间源的服务器共 2 台，互为冗余备份。



这两台网络校时设备层级相同且分别安装了双网卡，其中一个网卡端

口连接内网，另一个网卡端口通过防火墙连接外网；硬件及软件配置

一样（硬件配置不一样也可以），这两台网络校时时钟相对局域网而

言是顶级 NTP 服务器，作为局域网的时间源为网络提供授时服务。

次一级 NTP 服务器也是 2 台完全位于局域网中（与外网物理隔离），

层级相同、互为冗余服务器，网络中一些重要设备通过它们进行时间

同步，保障了整个时间的一致性。


