
gps 北斗双模时钟系统构架

gps北斗双模时钟利用卫星导航系统进行授时校频技术具有低成

本、高精度、广覆盖等优点，已经在诸多领域进行了广泛的应用。

1、选择 gps 北斗双模时钟的重要性

当前国内各行业使用的卫星授时产品大多都是以 GPS 单模授时

为主，仅有少量的多模产品。众所周知 gps 隶属于美国国防部，使用

gps 产品存在自主性差、可靠性差以及不安全等许多弊端。

我国的北斗导航系统已经出具规模，正在逐步完善在各领域中的

应用。因此建议使用 gps 和北斗双模时钟系统，两者互为冗余备份，

增加了系统的可靠性同时也提高了系统的性能。

2、gps 北斗双模时钟授时法

北斗导航系统是我国自主建设的卫星导航系统，主要应用于国民

经济建设、国防建设和社会发展的各个领域。到 2012 年为止，北斗

导航系统已经具备亚太地区覆盖能力，开始为我国及亚太地区提供导

航、定位、授时和短信播报服务，因此利用北斗和 GPS 双模时钟系统

为用户提供授时服务，可以保证授时精度的前提下增加授时服务的可

靠性。

北斗接收机与 GPS 接收机用于提供与标准准时间同步的时钟，两

者互为冗余备份。

当北斗接收机和 gps 接收机都能正常工作时，通过对两者输出的

同步数据进行性能的比较和判断选择最优的时间源作为时钟源，假如

正常工作中有一方突然不能正常接收卫星信号或接收信号，受到人为



干扰，使输出同步数据中性能变差时，系统能自主将信号切换到另外

一方继续进行收星工作。北斗接收机与 gps 接收机输出的同步脉冲性

能进行优选的原理，如图 1 所示。

将本地pps分别同北斗接收机和gps接收机输出的pps进行相差

检测得到彼此间的钟差比较两种钟差变化的范围，如果钟差很大，且

中插不随时间变化，则说明该接收机没有正常工作，若有钟差变化但

钟差变化小的说明该接收机输出的 1pps 相位抖动小性能优于另一

方。

北斗与 GPS 接收机输出脉冲性能优选

3、gps 北斗双模时钟系统组成

gps北斗双模时钟系统主要包括时钟源接收单元、数据处理单元、

信号输出单元和电源转换单元，在某种对精度要求比较高的场合，也

会增加驯服单元。

时钟源接收单元包括 GPS 和 BD 接收模块，分别接收 GPS 和北斗

的卫星信号，从信号解析中分别解析出时间信息，然后将 2种外部时

间信息送入数据处理单元。根据双模授时短发择优选出外部时间信息



并转换成标准的 UTC 时间。如有驯服单元，会将相应的秒脉冲信号送

入驯服单元，本地时钟经驯服单元驯服后得到稳定标准的本地秒脉

冲，将其送入数据处理单元。数据处理单元根据输入的本地秒脉冲同

步将 UTC 时间送入信号输出单元，以此得到高精度授时。

3.1、接收单元

BD接收和 GPS 接收单元分别通过天线接收 BD和 GPS 卫星信号，

并根据规范转换成标准 的 NEMA0183 的信息输出，同时送出秒脉冲信

息。

3.2、驯服单元

驯服单元根据输入的参考秒脉冲得到符合指标的高稳本地秒脉

冲。驯服后, 当外部参考秒脉冲丢失, 该单元仍然输出满足指标要求

的秒脉冲信号, 其工作原理如图 2 所示

鉴于 BDS/GPS OEM 模块产生的 pps 精度小于 100ns，但是却有良

好的长期稳定性。而恒温晶振具有比较高的短期稳定性。驯服单元结

合两者优点，产生一个精度与稳定度均达到指标要求的时间标准。

驯服单元里主要包含驯服模块，其主要由相位/频率测量、滤波

处理/频率预测、数模转换和本振频率产生五个部分组成。

驯服单元本质上是一个锁相环。其将外部时钟源优选的秒脉冲信

号作为该模块的 pps 参考输入。该模块将参考 pps 与本地振荡器产生

的pps进行相位/频率测量。由于温度变化等原因通常会使得参考pps

相位存在一定的抖动，容易造成精度的恶化。

通过对本地振荡器的频率和 pps 相位输出进行自适应滤波得到



频率和相位的估计值，然后通过反馈控制本地振荡器产生得到输出

pps 相位。重复上述过程，最终可由本地晶振产生得到与标准时间同

步的精确 pps 信号。在无外部 pps 参考源输入时，模块进入守时状态，

为系统提供准确的时间基准。

3.3、数据处理单元

数据处理单元主要完成时钟源优选、PPS 无缝切换，并同步输出

标准时间和秒脉冲，实现高精度的对外授时功能。

如果外部时钟源丢失，则数据处理单元通过处理器中的守时模块

进入守时模式，得到可靠的本地 UTC 时间，，并通过处理器对输入本

地秒脉冲的响应，同步输出 UTC 时间吗，实现高精度 的对外授时功

能。

3.4、信号输出单元

信号输出单元包括状态指示模块和输出接口电平转换模块，状

态指示模块是根据输入的信号指示系统的供电情况及工作状态，输出

接口电平转换模块是通过串口电平转换电路，实现 UTC 时间串口输

出，及单引脚电平输出，实现本地高稳秒脉冲输出，对外直接实现时

间和秒脉冲的校准。

3.5、守时单元

整个守时子单元程序分为现场可编程门阵列程序和单片机程序

两部分，现场可编程门阵列程序主要包括时钟处理部分以及数据通信

部分。时钟处理部分主要负责测量单片机控制 DA 转换器所需的平

均时钟误差即由于导航芯片信号的抖动、晶振老化漂移以及晶振



不准而产生的误差。单片机程序主要包括误差控制部分。

4、小结

随着我国北斗二代导航系统的不断发展、完善并逐步实现产业

化、性能越来越高的可编程逻辑器件不断推陈出新，高稳定度低老化

率的晶体振荡器也不断问世。相信含有北斗元素的双模甚至多模校时

系统会越来越普及。gps 北斗双模时钟系统技术具有很大的市场潜力

和应用价值。


