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提　要：随着气象事业的发展和制作精细化预报的需求，气象业务系统对时间的要求及时间概念的重要性愈来愈被认识。

统一气象业务系统的时间，对提高观测数据质量起到十分重要的作用。ＧＰＳＮｅｔ授时系统是采用ＧＰＳ时间源及系统接收软

件技术，对计算机进行授时服务。通过Ｎｅｔｗｏｒｋ网络授时发布软件和Ｎｅｔｗｏｒｋ用户终端接收软件技术，将标准的时间经过网

络传递给若干用户，同时还要充分考虑ＧＰＳ系统安全和网络安全。结果表明：ＧＰＳＮｅｔ授时系统能准确地获取ＧＰＳ时间源

信息，并通过网络技术发布到用户终端上，使气象业务系统获得标准的时间误差小于１秒。由于采用网络发布式和气象内网

限制方式，有效地减少了服务器和用户终端的负担，防止了外网病毒与黑客的侵入。ＧＰＳＮｅｔ授时系统为气象装备和气象业

务系统，提供了快捷、准确、自动的授时解决方案。
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引　言

天气的变化可以说是瞬息万变的，时间概念在

气象科学领域里有着十分重要的意义。一次天气过

程的监测和预报，很可能会因为在时间上的不精确、

不同步，而造成判断结果差之毫厘，失之千里。随着

现代化气象装备的大量投入和对天气预报结果提出

的精细化要求，我们对时间的重要意义有了新的认

识。

２００２年，随着多普勒天气雷达的逐步建设和运

行，雷达工作时间不统一、雷达体扫时间有长有短、

参加雷达组网拼图的雷达工作不同步等问题；自动

气象站时间不统一，经常出现由于主机时间误差造

成采集数据缺失等问题。为了解决多普勒天气雷达

和自动气象站等气象业务系统时间误差，２００２年我

们开发出多普勒天气雷达和自动气象站ＧＰＳ授时

系统，当时是采用８０８８汇编语言编写的中断驻留程

序，只能在 ＷＩＮｄｏｗｓ９８操作系统上单机运行，还没

有开发出网络授时程序。由于当时对气象信息时间

系统的认识不够，该ＧＰＳ授时系统没有在业务上运

行，但整体设计思路和编程技术为后续工作的开展

奠定了基础。２００８年，随着雷达组网拼图的迫切需

要，雷达统一授时和同步观测问题［１］摆在我们面前。

要实现雷达同步观测，首先要解决统一授时和网络

安全等问题。ＧＰＳＮｅｔ授时系统是针对多普勒天

气雷达和自动气象站等设备开发的，同时也适用于

所有连接气象信息网络上的终端用户。与此相关研

究还有雷达同步观测技术与实践［２］，利用ＧＰＳＮｅｔ

授时系统来统一参加组网拼图的雷达时间，并控制

雷达ＲＤＡ体扫时间来实现雷达同步观测。通过对

两部 ＣＩＮＲＡＤ／ＳＣ雷达的现场试验，这种方法可

行、实用，能较好解决多部雷达同步观测问题。

本文利用ＧＰＳ精确时钟系统和发布式网络技

术，将时间与网络通讯结合起来，构建ＧＰＳＮｅｔ授

时系统，以满足日益发展的气象业务系统的需要。

１　ＧＰＳＮｅｔ授时系统

随着气象业务的不断完备和发展，利用新技术、

新手段实现全网气象装备自动授时和时间监控，彻

底改变原始的人工对时操作，建设一个内网方式的

气象业务系统授时中心很有必要，ＧＰＳＮｅｔ授时系

统就应运而生。

ＧＰＳＮｅｔ授时系统由三部分组成：一是ＧＰＳ时

间源系统，它包括ＧＰＳ接收模板和天线、ＧＰＳ时钟

接收软件；二是 Ｎｅｔｗｏｒｋ网络授时发布软件；三是

Ｎｅｔｗｏｒｋ用户终端接收软件。前两部分是 ＧＰＳ

Ｎｅｔ授时系统服务器必须安装的软件，第三部分是

用户终端接收软件，可以在气象业务网（内网）中任

一台用户终端上运行，并随服务器定时发布授时信

息而自动实现授时功能。它更像一种汉字输入法，

不需要用户去关心，隐藏在托盘中，除非你想查看网

络连接状况等信息时才会使用它。

图１　ＧＰＳＮｅｔ授时系统组成示意图

Ｆｉｇ．１　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆＧＰＳＮＥＴｔｉｍｅｓｅｒｖｉｃｅｓｙｓｔｅｍ

２　ＧＰＳ时钟系统

ＧＰＳ系统是全球定位系统（ＧｌｏｂａｌＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ

Ｓｙｓｔｅｍ）的简称，它由三大部分组成：一是空间星座

部分，包括ＧＰＳ工作卫星和备用卫星；二是地面监

控部分，控制整个系统和时间，负责轨道监测和预

报；三是用户设备部分，主要是各种型号的接收

机［３４］。时间在ＧＰＳ测量中是一个基本的观测量，

卫星的信号、卫星的运动、卫星的坐标等都与时间密

切相关，对时间既要求精确又要求稳定连续。在

ＧＰＳ系统中，卫星钟和接收机钟均采用稳定而连续

的时钟系统，ＧＰＳ时钟精度高达１０－９ｓ。ＧＰＳＮｅｔ

授时系统的服务器标准时间源就是采用ＧＰＳ时钟

系统，该系统保证在全天候下至少能收到四颗定位

卫星，通过气象内网发布时钟信息，同步气象业务系

统设备的时间误差＜１ｓ。

２．１　犌犘犛数据格式

ＧＰＳ系统有多种数据格式，在ＧＰＳＮｅｔ授时系

统中选取了ＧＧＡ和ＺＤＡ两种数据，而在２００２年
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版本中使用的是二进制 ＮＭＥＡ０１８３格式。ＧＧＡ

数据主要选取质量因子（１＝ＧＰＳ）和应用卫星数

（００１２），只有当质量因子＝１和应用卫星数≥４时

（１，０４）才有效，这也是为了 ＧＰＳ安全考虑。ＺＤＡ

数据是完整的时间和日期数据，其时间精度可以达

到１０－９毫秒量级。

图２　ＧＧＡ和ＺＤＡ两种ＧＰＳ数据格式

Ｆｉｇ．２　ＴｗｏｋｉｎｄｓｏｆＧＰＳｄａｔａｆｏｒｍａｔｓｏｆＧＧＡａｎｄＺＤＡ

２．２　犌犘犛时间源的硬件与软件

２．２．１　硬件

ＧＰＳ时间源硬件采用 Ｍｏｔｏｒｏｌａ公司 Ｍ１２Ｍ

ＴＩＭＩＮＧＯＥＭ模板。具有授时精度高 （＜１０ｎｓ）、

定位精度高（＜５ｍ）、同时跟踪１２颗卫星并行接收

１２通道、功耗小、适合长时间不间断工作和尺寸小、

抗干扰能力强等特点。ＧＰＳ天线使用高灵敏度外

接天线。

Ｍ１２ＭＴＩＭＩＮＧＯＥＭ 模板的供电是 ＧＰＳ能

否稳定工作的关键。为了提高ＧＰＳ硬件的稳定性，

抛开了外接稳压电源的方法，采用计算机内部电源，

把ＧＰＳ模板集成在计算机ＰＣＩ插卡上，像显卡、网

卡一样插在计算机主板上，这种方式不受稳压电源

的波动和接触等影响，使ＧＰＳ模板的安全性和可靠

性大大增强（２００２年版本是外接稳压电源方法）。

２．２．２　软件

ＧＰＳ时钟接收软件使用 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００８Ｃ

语言编写，编程软件界面好，编写的程序代码短，简

洁实用，同时还直接兼容汇编、ＶＢ、ＶＦ等语言，移

植性强，是目前比较流行的编程语言。编写的ＧＰＳ

时钟接收程序界面简单（图３），代码短（只有２１２

ＫＢ字节），运行速度快，占用ＣＰＵ时间和系统资源

少，因为气象台站计算机资源十分宝贵。

２．３　犌犘犛时钟系统的安全

要想实现气象业务系统全网时间同步，ＧＰＳ

Ｎｅｔ授时系统是个可行的解决方案。但是，ＧＰＳＮｅｔ

４３１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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图３　ＧＰＳＮｅｔ授时系统ＧＰＳ

时间源接收软件界面

Ｆｉｇ３　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＧＰＳＮＥＴｔｉｍｅｓｅｒｖｉｃｅ

ｓｙｓｔｅｍＧＰＳｔｉｍｅｓｏｕｒｃｅｒｅｃｅｉｖｅｄｓｏｆｔｗａｒｅ

授时系统采用ＧＰＳ时钟系统授时，也存在着安全隐

患和系统风险，一旦国际上发生变故，ＧＰＳ系统有

可能被控制工作。当然，这种可能性很小。最安全

的做法是采用ＢＧＧＡ２双板三合一系统，这套系统

由北斗ＢＤ６和ＪＮＳ１００双板组成，实现了北斗一号

卫星系统（中国）与 ＧＰＳ（美国）、ＧＬＯＮＡＳＳ（前苏

联）卫星系统的无缝融合，被称为“三星”互为备份系

统。但是，ＢＧＧＡ２系统价格很高，阻碍了系统广泛

使用。

为了防止ＧＰＳＮｅｔ授时系统出现安全风险，在

软件处理上作了相应的判断和调整。在程序中增加

了对时间安全性判断，一旦发现 ＧＰＳ出现问题，软

件自动屏蔽授时。判断思路主要有两个方面：一是

判断同时收到４颗星以上数据才有效；二是判断

ＧＰＳ时间与计算机系统时间是否相差巨大，阈值控

制在１分钟内。

３　Ｎｅｔｗｏｒｋ网络授时软件

３．１　犖犲狋狑狅狉犽网络授时发布软件

现在网络授时软件随处可以免费下载，这些软

件大多数采取用户手动授时方式且软件存在安全隐

患（带病毒）。这种外网授时软件有三点不足：一是

授时网站的安全性没有保障，时有时无，出现问题后

网站不负任何责任；二是用户如果同时请求授时，信

道拥挤，给服务器带来很大负担；三是外网病毒和黑

客的侵入很难控制。

Ｎｅｔｗｏｒｋ网络授时发布软件安装在带有 ＧＰＳ

时钟系统计算机（即网络授时服务器）中，采用Ｎｅｔ

ｗｏｒｋ发布信息技术进行授时。这种方式类似于电

台广播，由点带面，改变了传统网络授时请求式的被

动状况。Ｎｅｔｗｏｒｋ网络授时服务器通过发布软件按

时向网络用户终端广播（不一定是正点）。Ｎｅｔｗｏｒｋ

网络授时发布软件采用托盘方式，将图标放在右下

角，用户不需要关心授时软件的运行状况，授时程序

自动完成全部工作，简单方便。

Ｎｅｔｗｏｒｋ网络授时发布软件可以人工设置授时

间隔，一次性设置好后，就不需要再设置。在信息窗

口里还可以监视看到所有连接用户的授时时间、ＩＰ

地址和授时状态，这从某种角度来讲，实现了显示网

络监测远程终端状态之功能（图４左）。为了软件安

全，授时软件只能在内网中使用，有效阻止了外网病

毒和黑客的侵入。

 

图４　Ｎｅｔｗｏｒｋ网络授时系统软件界面

Ｆｉｇ．４　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＮｅｔｗｏｒｋｔｉｍｅｓｅｒｖｉｃｅｓｙｓｔｅｍｓｏｆｔｗａｒｅ

３．２　犖犲狋狑狅狉犽用户终端接收软件

Ｎｅｔｗｏｒｋ用户终端接收软件可以安装在气象内

网中任何需要精准对时的用户终端上，并全自动地

为用户终端授时服务。从简洁思路出发，Ｎｅｔｗｏｒｋ

用户终端接收软件只设置服务器ＩＰ地址，完成设置
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后就不需要人工操作。右下角托盘就像某种输入法

一样安静，当然，你也可以打开信息窗口，查看授时

连接信息（图４右）。

　　Ｎｅｔｗｏｒｋ网络授时软件与外网其他授时软件比

较有以下优点：（１）采用自己的专用授时服务器，网

络安全性大大提高；（２）采用发布式授时，大大减

轻了服务器和用户端的负担；（３）采用只允许内网

用户访问，有效地防止了外来病毒和黑客的侵入。

４　江西吉安气象台ＧＰＳＮｅｔ授时系

统运行情况

　　多年来，吉安市气象台采用的授时途径主要有

电台、电视、０１０１２１１７校时电话等手段，但由于各家

播报的时间不稳定且无法解决自动授时等问题的存

在，难以满足气象台站业务授时的需要。如何方便、

准确、自动地为气象业务系统授时，成为亟待解决的

一个课题［５１０］。江西省气象局开发的《ＧＰＳＮｅｔ授

时系统》（２００８Ｖ１．０版），解决了长期困扰气象业务

授时的问题。

４．１　系统组建

吉安ＧＰＳＮｅｔ授时系统由（１）ＧＰＳ接收天线

＋ＧＰＳ模板＋ＧＰＳ时钟接收程序；（２）Ｎｅｔｗｏｒｋ授

时发布软件；（３）Ｎｅｔｗｏｒｋ终端接收软件三部分构

成。从ＧＰＳ卫星上获取标准时钟信息，通过ＴＣＰ／

ＩＰ网络发布（接收）到计算机、控制器等设备，自动

实现与ＧＰＳ标准时钟同步，授时精度＜１ｓ，工作稳

定可靠。

ＧＰＳ硬件安装在吉安气象内网服务器上，ＩＰ地

址：１７２．２０．１３６．１６８，系统配置ｗｉｎｄｏｗｓ２０００ｓｅｒｖ

ｉｃｅｐａｃｋ４或 ＸＰ，同时运行 ＧＰＳ时钟接收软件和

Ｎｅｔｗｏｒｋ网络授时发布软件。用户接收终端系统配

置 ＷＩＮ９５／９８／ＭＥ／ＮＴ／２０００／ＸＰ等均可，只须安装

Ｎｅｔｗｏｒｋ用户终端接收软件即可自动授时。

４．２　系统运行

吉安ＧＰＳＮｅｔ授时系统在 Ｎｅｔｗｏｒｋ网络授时

发布软件端自动设置串口和波特率，管理员只要一

次性设置好“授时间隔（秒）”，一般设置为３６０ｓ（６

分钟），正好与雷达体扫时间一致，也可以设置为

３６００ｓ（６０分钟），最少１ｓ。

在用户接收端只要运行 Ｎｅｔｗｏｒｋ终端接收软

件，并将ＩＰ地址一次性设置为吉安气象内网服务器

ＩＰ地址：１７２．２０．１３６．１６８即可工作，安装简单方便。

　　吉安气象台是江西省第一个实现气象业务网络

所有用机时间同步的台站，九江、庐山等地也相继投

入业务使用。ＧＰＳＮｅｔ授时系统为气象业务系统

提供了快速、精确、自动的授时功能。由于气象内网

的稳定性和安全性，使其授时系统的性能、质量都可

靠稳定，授时精度误差＜１ｓ，业务人员再不用拨打

校时电话，在气象业务中发挥了很好的作用。

５　结　语

通过一年多的试验和业务运转，证明ＧＰＳＮｅｔ

授时系统是一个精度高、全天候、稳定性强的全自动

授时系统。它能连续提供准确的时间信息和实时监

视发送端与接收端的授时记录，保证了气象系统内

网所有链接的计算机时间同步，解决了当前气象科

技和气象业务发展中的授时问题，具有广泛地推广

和使用价值。

目前，ＧＰＳＮｅｔ授时系统还不能使用无线方式授

时，能否针对巨多数量的区域自动气象站，通过

ＧＰＲＳ／ＣＤＭＡ链接方式自动授时，是一个很有意义

的课题，也是ＧＰＳＮｅｔ授时系统下一步工作的重点。
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