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摘 要:时间应用的广泛性以及授时战的提出,使国家更加重视授时服务体系的完备性以及灵活

性。为顺应授时战要求,从我国整体授时体系出发,简单介绍授时系统的工作原理,从多方面对比

各类授时系统;主要分析了我国陆基无线电授时系统的发播程序以及信号格式等,对BPM 短波呼

号以及时码结构进行补充与修正,并讲解对陆基无线电授时信号的解算过程,利用实际试验验证

解算方法的可行性;最后根据我国目前授时体系的现状以及授时战的要求,给出应对授时战的技

术路线,对未来我国授时体系发展方向提出建议。
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Abstract:Thewideapplicationoftimeandtheproposaloftimingwarmakethecountrypaymore
attentiontothecompletenessandflexibilityofthetimingsystem.Inaccordancewiththerequire-
mentsofthetimingwar,startingfromtheoveralltimingsysteminChina,theworkingprinciple
ofthetimingsystemandcomparevarioustimingsystemsfromvariousaspectsareintroduced.In
addition,thebroadcastprogramandsignalformatofChinasland-basedradiotimingsystemare
analyzed,theBPMshort-wavecallsignandtimecodestructurearesupplementedandcorrected,

andthesolutionprocessofland-basedradiotimingsignalisexplained,thefeasibilityofthesolu-
tionprocessbyusingpracticalexperimentsisverified.Finally,accordingtothecurrentsituation
ofChinastimingsystemandtherequirementsoftimingwar,thetechnicalroutetodealwithtim-
ingwarisgiven,andsuggestionsaremadeforthefuturedevelopmentdirectionofChinastiming
system.
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0 引言

时间的应用,从民用满足日常生活、发展国民

经济延伸到军用国防需求,其广泛性使授时服务迅

速发展。自20世纪无线电通信技术崛起,我国也跟

随时代要求前后建立各种授时系统,且继2017年授

时战提出之后[1],时间系统被要求自成体系并被列

为特殊时期主要攻击对象之一,因此对授时系统的

完备性、灵活性以及授时服务的弹性、稳健性都提

出了更高的要求。
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为解决目前对卫星授时的重度依赖而出现授

时方式单一化[2]以及为了操作方便而广泛应用的

网络授时出现保密安全性问题,可对现有多种授时

系统进行研究与完善。多方式授时系统可作为主

授时源或备份授时源,对其进行研究满足授时战[3]

对授时系统可靠性以及授时服务安全性的需求,从
而使多种授时方式进行优势互补,确保我国授时服

务的稳定运转。首先对我国现有整体授时服务体

系进行梳理,从多角度对比各类授时系统服务性

能,包括授时精度、用户数量、信号完好体制以及信

号校准体制;其次,选择其中的陆基无线电授时系

统作为主要研究对象,分析BPM 短波授时系统、

BPL长波授时系统以及BPC低频时码授时系统授

时信号的发播程序以及信号格式等,对部分授时系

统信号格式进行修正、补充与完善,给出三类授时

系统相应的信号解算方法,并通过处理实际接收到

的信号对解算方法进行验证,给出三类授时系统的

时间信号时域图;最后,分析我国陆基授时体系的

不足,并根据授时战需求给出应对授时战的技术

路线。

1 我国整体授时体系

我国主要授时体系,按信号传播方式可分为陆

基无线电授时系统、星基授时系统以及其他授时系

统[4]。陆基无线电授时系统主要包括BPM 短波授

时系统、BPL长波授时系统以及BPC低频时码授时

系统;星基授时系统主要是卫星授时系统、数字电

视授时;其他授时系统主要有电话授时、网络授时

系统以及新型授时方法等。
陆基无线电授时以无线电发播方式作为时间

信息传递手段,利用不同频率的无线电信号作为载

波,将时间信息通过不同的调制方式调制到载波上

对外播发。电话授时以公共电话交换网络PSTN
(publicswitchedtelephonenetwork)为服务平台,
通过点对点拨打授时服务专线的方式传递时间信

息[5]。网络授时利用网络时间协议 NTP(network
timeprotocol)等时间协议获取时间信息传递给时

间用户[6]。卫星授时利用卫星上的时钟源作为时

间基准或者将卫星作为时间基准的转发中介来发

播时间信息[7],其授时原理以卫星定位作为基础,
利用四颗卫星的空间坐标解出定位目标空间坐标

以及时间差[8]。现代数字电视授时以数字电视广

播系统DVB-S(digitalvideobroadcasting-satellite)

为基础平台,将授时电文插入数字卫星电视信号

中,经数字卫星电视信道将授时电文发播出去[9]。
除了上述基本的授时方式外,近些年又发展了一些

新型授时方式,如光纤授时、量子时间授时技术等。
各类授时系统的精度以及用户数量对比如图1所示

(其中,横轴授时系统按我国对授时系统研究的先

后顺序进行排列)。由图1可知,除新型授时方法

外,授时系统的用户数量基本上是随着授时精度的

提高而增加的。

图1 授时精度、用户数量对比

Fig.1 Comparisonoftimingaccuracyandnumberofusers

此外,对我国主要授时体系在信号完好体制SIS
(signalintegritysystem)以 及 信 号 校 准 体 制 SCS
(signalcalibrationabilitysystem)上的对比,如表1所

示。信号完好体制指当授时信号质量降低或不能正

常提供时间信息时,授时系统告知用户时间的可用性

的体制,即授时系统是否具有自检体制;信号校准体

制指授时系统是否具有一定的信号传播时延校准体

制。由表1可知,授时信号的完好体制与校准体制如

今也成为授时系统的重要组成部分。

表1 信号完好体制与信号校准体制对比

Tab.1 ComparisonofSISandSCS

授时

系统
BPM BPL BPC

电话

授时

网络

授时

卫星

授时

数字电

视授时

SIS — √ √ — √ √ √

SCS — — — √ √ √ √

由上述可知,我国已具备较为完善的授时体

系。本文选择我国授时体系中的陆基无线电授时

系统作为主要研究对象,对陆基无线电授时信号进

行分析与解算。

2 陆基无线电授时系统信号分析

我国陆基无线电授时系统根据其使用的不同无
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线电频率将其分为:BPM短波授时系统,载波频率为

2.5MHz、5MHz、10MHz和15MHz四个,授时精

度为毫秒级;BPL长波授时系统,载波频率为100
kHz,授时精度为微秒级;BPC低频时码授时系统,载
波频率为68.5kHz,授时精度为亚毫秒级。其中,

BPM短波授时系统为完善其系统性能,于5MHz载

波信号上插入副载波频率为125Hz的时码信号,由
于后插入的时码信号与原时间信号调制方式不同,为
加以区分,本文将BPM短波授时系统分为BPM短波

秒信号授时系统以及BPM短波时码授时系统。
图2给出四类陆基授时系统在发播时间、中断

时长以及时效时间上的对比。发播时间指由授时

系统发播程序规定的信号播发时间区间;中断时长

指在授时系统发播时间内因系统本身发播程序的

原因造成无法提供时间信息的总时长;时效时间指

时间用户从接收授时信号到可以输出此授时系统

能提供的完整时间信息所用的最短时间。

图2 陆基授时系统发播时间、中断时长、时效时间对比

Fig.2 Comparisonofbroadcasttime,interruptiontime,

andtime-limitationtimeofland-basedtimesystem

2.1 BPM 短波授时系统信号分析

2.1.1 BPM短波秒信号授时系统

我国短波授时服务主要由呼号为BPM的短波授

时台负责,于1966年着手筹建,于1981年正式承担

短波授时服务任务。由图2可知BPM短波秒信号授

时系统四种发播频率共同合作可提供全天候24h的

短波秒信号授时服务,且此系统是我国唯一一个可

提供UT1秒信号的授时系统,具有重要价值。

BPM短波秒信号授时系统载波上承载六类信

息,其中包括三类时间信息,分别是 UTC秒信号、

UT1秒信号及整分信号;另包括无调制载波、BPM
呼号莫尔斯电码以及女生普通话语音广播。发播

程序[10]以30min为重复周期,每周期有UTC秒信

号时段15min、UT1秒信号时段9min。时间信息

与BPM呼号均采用双边带幅度调制的方式调制到

载波上向外发播。
时间信息以1kHz标准音频信号的不同完整

周波数表示,UTC秒信号长10ms;UT1秒信号长

100ms;整分信号长300ms,如图3所示。

图3 BPM时间信号格式

Fig.3 BPMtimesignalformat

BPM呼号莫尔斯电码特征为“—····— —
·— —”[11],其中“—”由1kHz标准音频信号的300
个完整周波构成,时长300ms;“· ”由1kHz标准音

频信号的100个完整周波构成,时长100ms。一个

字母的莫尔斯电码表示方式中“—”与“· ”的时间

间隔为100ms,字母与字母的莫尔斯电码表示方式

之间的时间间隔为300ms,每遍完整的BPM呼号莫

尔斯电码表示方式之间的时间间隔为700ms,其格

式如图4所示,即每发送一遍完整的BPM呼号莫尔

斯电码所耗时4s,连续播发10遍,共耗时40s。

图4 BPM呼号莫尔斯电码发播格式

Fig.4 BPM Morsecodebroadcastformat

无调制载波只播发载频信号,不承载时间信

息,用来检验标准频率信息。女生普通话语音广播

内容为“BPM 标准时间标准频率发播台”,播发两

遍,共持续20s。

2.1.2 BPM短波时码授时系统

BPM短波时码授时系统采用在125Hz的副载

波上以二进制BCD加权编码的方式调制年内儒略

日(以每年1月1日为计数起点,不间断计数到每年

12月31日)、时、分等时码信息,并将其插入5MHz
载波上。每一分钟发送一帧完整的时码信息,每秒

播发一个脉冲且秒脉冲上升沿与 UTC(NTSC)重
合,并以缺少秒脉冲作为帧头起始标志,每帧时码
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信息包含59个有效脉冲,其中包括23位时码信息

比特:7位分信息,6位小时信息,10位天数信息,天
数信息可转换为X月X日信息。BCD编码以秒脉

冲持续时长的不同表示不同的比特信息:200ms宽

脉冲表示“0”比特,480ms宽脉冲表示“1”比特,另

800ms宽脉冲为定位分隔标志位。2014年,中国

科学院国家授时中心蒙智谋发表《BPM短波时码授

时发播技术方案》一文,指出短波时码的帧结构[12]。

但经实验验证,目前时码帧结构已经更改,本文根

据接收到的实际信号,对时码的帧结构以及标志位

与权重进行猜测,更新其帧结构如图5所示。更新

后的帧结构已经通过后续实际实验得到了验证,保
证与目前正在发播的BPM 短波时码帧结构保持一

致,其中P0~P5为定位分隔标志;Pr表示缺少秒脉

冲,为帧参考标志;P6为保留位。

图5 BPM时码帧结构

Fig.5 BPMtimecodeframestructure

2.2 BPL长波授时系统信号分析

专门担任我国长波授时的是呼号为BPL的长

波授时台,它是我国首个利用罗兰 C脉冲信号体

制实现陆基授时功能的系统,于1975年着手筹建,

1983年建设完成,可提供秒时间信息,但无法提供

时码信息[13];2006年对系统进行技术改造,增加数

据发播功能,可提供时码信息;2008年,系统完成技

术改造并投入使用。
改造后的BPL长波授时系统采用罗兰 C信号

体制发播周期性脉冲组信号,与我国罗兰 C导航

台链共用一套信号体制。一个罗兰 C台链由多个

发射台组成,其中必须有且只有一个主发射台,其

他为副发射台。副台一组脉冲组信号发播8个单脉

冲,每个脉冲之间的间隔为1ms;主台一组脉冲组

信号发播9个单脉冲,前8个脉冲间隔为1ms,第8
与第9个脉冲之间的间隔为2ms,作为区分主副台

的标志。副台脉冲组信号在主台脉冲组信号播发

完毕后经过一定的时间延迟后再进行播发,单个脉

冲是根据钟形脉冲进行调制得到的[14]。每个罗兰

C台链都有各自的信号播发周期,称为组重复周期

GRI(grouprepetitioninterval),并分为奇数周期和

偶数周期,奇偶数周期内主副台根据不同的相位编

码调制脉冲组信号[15],罗兰 C台链的信号播发

格式以及奇偶周期相位编码规则如图6所示(“+”

图6 罗兰 C台链信号发播格式与相位编码规则

Fig.6 Loran Csignaltransmissionformatandphasecodingrules
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号表示起始相位为0弧度相位,“”号表示起始相位

为п弧度相位)。BPL长波授时台是独立于罗兰 C
台链外的授时专用系统,作为主发射台工作,GRI
为60ms。

BPL长波授时系统的时码发播功能主要依靠

数字调制技术,其采用脉冲位置调制技术 PPM
(pulsepositionmodulation),并发展出“Eurofix”数
字调制方法[16]。其调制原理是对经相位编码后的

脉冲组中第3到第8个单脉冲进行三种时移调制,
如图7所示,并规定6个被调制的脉冲需进行平衡

调制,即超前1μs调制脉冲个数要与滞后1μs调制

脉冲个数相等。根据上述编码原理,从141种平衡

调制状态选取128种与标准ASCII码(7位一组的

图7 罗兰 C信号PPM调制

Fig.7 Loran-CsignalPPM modulation

二进制码)建立调制序列对应关系(调制图样[17])即
可将二进制码调制到脉冲组信号中,即一组脉冲组

信号对应7位二进制码。

BPL长波授时一份完整的帧信息需要同一发

射台的连续30组GRI构成的210位比特信息[18],
其中有56位为授时电文,BPL授时电文有两类,即
授时电文1和授时电文2[17]。授时电文播发以五组

电文为一循环,五组电文中先播发一组授时电文1,
再播发四组授时电文2。根据授时电文结构进行解

码即可解算出时码信息,且当前授时电文给出的时

间信息是下一组待调制的30个GRI脉冲组的第一

个脉冲的起始时刻。(注:BPL长波授时台台标识

为0001)。

2.3 BPC低频时码授时系统信号分析

低频时码授时系统是一种特殊的长波授时系统,
主要应用于民用电波表。我国低频时码授时台呼号

为BPC,于1994年着手筹建,1999年建成试验发播

台,2006年正式于河南商丘建立BPC低频时码发播

台并于2007年正式担任低频时码发播任务[19]。

BPC低频时码授时信号以关断型OOK信号为

基础,采用将幅度与脉冲宽度同时进行调制的方式

将比特信息调制到68.5kHz的载波上对外发播。

BPC低频时码帧周期为20s,每秒发播一个秒脉

冲,以秒脉冲不同的占空比表示不同比特信息。其

帧结构如图8所示,各标志位含义如表2所示。

图8 BPC低频时码帧结构

Fig.8 BPClow-frequencytimecodeframestructure

表2 BPC标志位含义与用法

Tab.2 BPCflagbitmeaningandusage

标志位 P0 P1 P2 P3 P4

含义 帧起始预告 帧标志位 预留位 校验位 午前/午后标志 校验位 年最高两位标志

用法 缺少秒脉冲

0:第1s
1:第21s
2:第41s

扩充信息
0/2:P1P2时分星期位满足偶校验

1/3:P1P2时分星期位满足奇校验

0/1:午前

2/3:午后

0/2:日月年位满足偶校验

1/3:日月年位满足奇校验

0/1:20XX年

2/3:21XX年
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3 陆基无线电授时系统信号解算

各类授时系统可为时间用户提供时间信息的

前提是对授时信号进行相应的解算。本章根据授

时信号的不同特征设计不同的解调解算方法,提取

时间信息,并根据实际接收到的信号对解算方法进

行验证,给出实际信号解算结果图。

3.1 BPM 短波授时系统信号解算

3.1.1 BPM短波秒信号授时系统信号解算

对于BPM 短波授时秒信号解调方法采用相干

解调,后利用互相关法提取其中的时间信息。由于

BPM短波秒信号授时系统是我国目前唯一一个既

播发UTC秒信号也播发 UT1秒信号的授时系统,
要想应用其中的秒时间信息,还需对秒信号进行判

定与分类,以便于后续对起始时刻进行校准处理,
其中,虽然整分信号特征不受秒信号种类影响,但
也需根据当前播发秒信号类型将其分为 UTC阶段

整分信号与UT1阶段整分信号。时间信息的判定

与分类采用峰值检测的方法检测时间信号周波个

数,具体的判定与分类流程如图9所示。BPM呼号

时段不包含秒时间信息,只能判定BPM 呼号开始

时刻处于一个小时内的第29min或第59min。

图9 BPM时间信息分类

Fig.9 BPMtimeinformationclassification

  时间信息分类后,可利用高时间精度的秒脉冲

对BPM短波秒信号的起始时刻进行校准后可输出

相应的秒起始时刻。整体的BPM 短波秒信号解算

流程如图10所示。

图10 BPM短波秒信号解算流程

Fig.10 BPMshortwavesecondsignalsolutionflow

  根据上述处理流程,对实际信号进行时间信息

的提取如图11所示,图11(a)为整分信号以及

UTC秒信号,图11(b)为UT1秒信号。

3.1.2 BPM短波时码授时系统信号解算

根据更新后的帧结构,设计BPM 短波时码授

时信号的解算流程。首先对接收到的信号进行相

干解调以及相关滤波等初步处理后得到数据帧信

号,数据帧以缺少秒脉冲为帧起始标志,在对时码

进行解算前需对帧头位置进行识别:若两个相邻脉

冲上升沿的时间间隔大于1.5s,则认为后一个上升

沿为1min内第1s的秒起始时刻。帧头位置识

别成功后,再识别脉冲宽度。本文选择识别上升沿

与下降沿并计算相邻的一对上升沿和下降沿之间

的时间间隔作为脉冲宽度的判别标志,根据识别的

脉冲宽度输出一组二进制数据,按数据帧结构以及

相应权重进行时码的解算。
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(a)整分信号与UTC秒信号时域图

(b)UT1秒信号时域图

图11 BPM时间信号时域图

Fig.11 BPMtimesignaltimedomainplot

  根据上述解算流程对实际信号进行处理,图12
给出 P1~P2前 的 数 据,输 出 一 份 二 进 制 数 据

“010000100”,根据帧结构可解算出处于22分。

图12 BPM时码部分结果

Fig.12 BPMtimecodepartialresult

3.2 BPL长波授时系统信号解算

对BPL长波授时系统的信号解算分为对信号

的解调以及对授时电文的解算。
根据长波授时信号的PPM 调制方式,选用互

相关算法对信号进行解调。选取每个GRI所包含

的脉冲组中第一个未经调制的单脉冲作为参考脉

冲,将参考脉冲分别与同个脉冲组中第3到第8个

单脉冲进行互相关,判定奇偶周期,奇偶周期识别

流程如图13所示。

图13 BPL周期判定

Fig.13 BPLcycledetermination

  奇偶周期识别成功后,根据相位编码规则对参

考脉冲进行相位调整,将调整后的参考脉冲再进行

时移处理,生成超前1μs参考脉冲以及滞后1μs参

考脉冲,将三类参考脉冲分别与同一脉冲组中的第

3到第8个脉冲进行互相关累加,比较互相关累加

值,可输出一组6位解调序列[14],其互相关解调算

法流程如图14所示。
将上述经互相关算法得到的6位解调序列进行

平衡调制检验后与调制图样进行对照即可得到一

个十进制数据,再将此十进制数据转为7位二进制

数据,如此重复直至找到BPL长波授时数据帧帧头

位置。但BPL的数据帧并没有设置帧头标志,且由

于受到罗兰 C台链信号的交叉干扰导致RS纠错

码与CRC校验码无法使用,因此本文提出并设计利

用数据帧中所包含的授时电文信息的前7位比特信

息对应的脉冲组作为数据帧的帧头位置,即识别到

7位 二 进 制 数 据 为0100010(授 时 电 文1型)或

0100100(授时电文2型)时,则认为此对应的脉冲组

为可能的数据帧帧头位置。为了避免在数据帧内

部也出现0100010或0100100信息组,在识别到此

两种信息组后,再识别此位置后1.8ms(一组完整

数据帧时长)位置处的信息组,若同样为0100100或

0100100,则认为帧头识别成功,反之则重新进行帧

头位置的寻找。
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图14 BPL互相关解调

Fig.14 BPLcross-correlationdemodulation

  帧头位置识别成功后,对包含帧头位置在内的

30个GRI脉冲组进行互相关解调以及平衡调制校

验等工作后得到210位解调后的比特信息,其中前

56比特为授时电文,根据授时电文类型进行相应规

则的解算,可输出对应的时间信息。其对应的信号

解算整体流程如图15所示。

图15 BPL信号解算流程

Fig.15 BPLsignalsolvingprocess

  根据上述流程对实际信号进行解调测试,结果

如图16所示。用“”表示超前调制,用“+”表示滞

后调制,用“0”表示未超前滞后,则下图表示的调制

序列为“0 + 0+”,符合平衡调制。

3.3 BPC低频时码授时系统信号解算

BPC低频时码授时信号帧结构清晰,数据帧内

包含编码后的年、月、日、星期、时及分等时码信息。
对时码信息的解算,首先需对接收到的BPC低频时

码授时信号进行相关滤波与包络提取等初步处理,
后对经初步处理得到的数据帧进行帧头位置的识

别,由于BPC时码帧以缺少秒脉冲为帧起始预告标

志。因此判定两个相邻的脉冲上升沿时间间隔大

于1.5s时,认为后一个脉冲上升沿所属的秒脉冲

为P1帧标志脉冲。完成帧头位置识别后,才可对

时帧进行时码解算,随后对秒脉冲宽度进行识别,
识别上升沿与下降沿并计算相邻的一对上升沿和

下降沿之间的时间间隔作为脉冲宽度的判别标志,
根据识别的脉冲宽度输出一组四进制数据,按照规

定权重对数据进行解码并转换为二进制后对结果

进行校验,若校验失败,则需重新进行下一时间段

的数据初步处理以及帧头识别;若校验成功,则根

据数据帧结构与权重输出解算的时码信息。

BPC低频时码授时信号除了包含时码信息外,还
隐藏有秒信息:由于数据帧每秒发播一个脉冲,可选

择脉冲的上升沿作为秒起始时刻。在时码解算成功

的基础上,对下一数据帧进行同样的相关滤波以及包

络提取等初步处理后进行秒脉冲上升沿的识别即可

输出含有年、月、日、星期、时、分以及秒起始时刻等授

时信息,其具体的解算流程如图17所示。
根据上述的解算流程对实际接收到的BPC低频

时码授时信号进行相应的解算验证,如图18所示,根
据脉宽可输出一组四进制数据“200210312301311-
1120”,将除校验位的其他标志位转为二进制后的二进
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图16 PPM解调结果

Fig.16 PPMdemodulationresults

图17 BPC信号解算流程

Fig.17 BPCsignalsolvingprocess
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图18 BPC完整帧解调结果

Fig.18 BPCfullframedemodulationresults

制数据为“10(P1)0(P2)10(时)10011(分)110(星
期)3(P3:奇校验)111(日)101(月)10110(年)0(P4:
偶校验)”,根据帧结构判定满足奇偶校验,数据解

码正确,最终得到时码信息为“2022年5月7日星

期六下午2点19分”。
以图18完整数据帧解出的时码信息作为时间

基础,可从下一帧开始进行BPC低频时码授时信号

的秒信号识别。由于图18中显示P1标志位为2,
表示图18完整帧起始秒为第41s,下一完整帧的起

始秒应为下一分钟的第1s,所以进行下一帧第1s
秒信号识别后的时间信息应为2022年5月7日星

期六下午2点20分1秒。

4 授时体系现状及发展展望

从我国目前的授时体系发展现状来看,虽然具

备了基本的陆基、星基以及网络等授时系统,但卫

星授时以其高精度以及方便性占据了授时系统主

导地位,对陆基无线电授时系统以及其他授时系统

的应用与改进被放在次要地位。从本文研究的

BPM、BPL及BPC三类授时系统来说,BPM 短波

时码的帧结构设计采用一分钟帧长,占用资源过大

且比特保留位过多造成资源浪费;BPL长波授时系

统信号体制与罗兰 C导航台链共用一套,导致交

叉干扰的出现,会大大降低解码效率与正确性;BPC
低频时码授时系统应用范围局限大,目前主要应用

于民用钟表。从其他授时体系来说,我国授时系统

被禁锢在陆空,对可在水下应用的授时系统研究甚

少。授时战的提出将授时系统列入特殊时期主要

攻击对象之一,因此如何能够有效应对授时战是一

个非常值得关注并研究的问题。
根据授时战的要求,本文认为可从五个方面对

我国的授时体系进行升级与改造,分别是:完备性、
稳健性、灵活性、可靠性以及抗扰性。

1)完备性:是充分利用各授时系统优势达到协

作授时的关键,在特殊时期下尤为重要。在对于现

有授时系统进行改进和完善的基础上,也可研究新

型授时方法,如通过研究水下授时方法,扩充授时

体系备份力量,实现立体海陆空授时的全覆盖,提
高授时体系的物理抗打击性。

2)稳健性:为国土范围内能稳定接收各类授时

信号提供信号基础,包括提高授时信号发播时间的

连续性以及各授时信号覆盖范围的重叠冗余性,以
弥补如我国BPM、BPL授时系统中出现授时信号中

断而不能提供授时服务的情况。

3)灵活性:集成各类授时系统,形成自成一体

的强机动型且便携式设备,保证授时方法切换的灵

活性以及信号接收设备移动上的灵活性。

4)可靠性:对时间发射与接收设备进行服务性

能上的改进,应尤其注重授时精度与守时精度,由
此提高时统设备提供时间信息的正确性和精确性,
增强授时信息的可信任程度。

5)抗扰性:综合考虑有线授时与无线授时系

统,对信号体制以及硬件接收设备进行合理设计,
以提高授时信号对抗外界人为干扰能力以及各类

信号之间的相互干扰,如BPL的交叉干扰等。
根据上述内容,简化应对授时战的技术路线如

图19所示。
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图19 应对授时战技术路线

Fig.19 Technicalroutedealingwiththetime-basedwarfare
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