
時間測量裝置演變進程

資料來源：中國科普博覽
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中科院空間應用工程與技術
中心介紹說，天宮二號空間冷原
子鐘在軌近兩年時間裏，運行正
常、狀態良好、性能穩定，完成
了全部既定在軌測試任務，成功
驗證了在空間環境下高性能冷原
子鐘的運行機制與特性，同時實
現了天穩（也稱日穩）7.2乘以10
的負16次方的超高精度，這一超
高精度通俗來說，就是3000萬年
誤差少於1秒，從而將目前人類在
太空的時間計量精度提高1-2個數
量級。這是基於冷原子的空間量
子傳感器領域發展的一個重要里
程碑，為空間超高精度時間頻率
基準的重大需求以及未來空間基
礎物理前沿研究奠定了堅實的科
學與技術基礎。

10餘年攻關突破關鍵技術
冷原子鐘是把原子某兩個能

級之間的躍遷信號作為參考頻率
輸出信號的高精度時鐘，同時利
用激光使原子溫度降至絕對零度
附近，使原子能級躍遷頻率受到
更小的外界干擾，從而實現更高
精度。在微重力環境下運行高精
度原子鐘則具有更重要意義，不
僅可以對基本物理原理開展驗證
實驗，也可發展更高精度的導航
定位系統。但在存在地球輻射帶
干擾以及複雜的空間環境下，穩
定運行一台精密的空間冷原子鐘
具有極大挑戰。

為此，承擔天宮二號空間冷
原子鐘載荷分系統的中國科學院
上海光學精密機械研究所在量子
頻標以及冷原子物理等研究積累
的基礎上，經過10餘年攻關，突
破了微重力環境下運行的冷原子

鐘物理系統、長期自主運行的冷
原子製備與操控激光光學系統、
銣原子鐘超低噪聲微波頻率源等
一系列關鍵技術。在空間微重力
環境下利用激光把銣原子溫度降
低到接近絕對零度，利用激光和
高精度微波場對製備的冷原子進
行操縱和探測，提取出銣原子高
穩定的能級躍遷頻率作為高精度
原子鐘信號，在國際上首次實現
冷原子鐘的在軌穩定運行。

將應用於空間量子傳感器
專家指出，天宮二號空間冷

原子鐘這種能在空間環境下可靠
運行的高精度原子鐘，應用於導
航定位系統將會提升系統自主運
行能力、提高導航定位精度。在
基礎物理研究方面，對推進基本
物理常數測量、廣義相對論驗證
等精密測物理的發展具有重要意
義。此外，空間冷原子鐘相關技
術還將會應用於空間量子傳感器
等多個領域。

天宮二號冷原子鐘上述重要
科研成果已於24日作為亮點文章
在線發表於國際重要學術期刊《
自然．通訊》上。國際同行高度
評價認為 「這是一項驚人的技術
成就」 「該工作是空間冷原子實
驗研究的一個重要的里程碑」 「
隨着實驗的成功，中國在天基冷
原子傳感器的研究走在了世界的
最前沿」。

2016年9月，天宮二號空間
實驗室成功發射並順利進入運行
軌道。其間，天宮二號共開展了
14項空間科學與應用任務，其中
包括世界首台太空運行的冷原子
鐘。

綜合中新社、記者周琳報道

中國科學院25日發布消息說，由該院牽頭負責的中國
載人航天工程空間應用系統在天宮二號上開展了14項體現
國際科學前沿和高技術發展方向的空間科學與應用任務，
其中，世界首台太空運行的冷原子鐘在軌近兩年時間裏，
實現了3000萬年誤差少於1秒的超高精度，將目前人類在
太空的時間計量精度提高1-2個數量級。這一成果24日發
表於英國學術期刊《自然．通訊》。

天宮冷原子鐘 3000萬年不差1秒
首次實現在軌穩定運行 可發展高精度定位系統

【大公報訊】據中國政府網報道：7月25日，國務院總理李克強到
西藏自治區考察。總理首先來到林芝，一下飛機直奔米林縣羌納鄉
西嘎門巴村。這是一個移民村，村民由貧困地區搬遷而來。

李克強走進村民貢桑家中，和他們一家6口坐在沙發上拉起家常
。總理詳細詢問，家裏主要收入來源是什麼？一年掙多少？看病和
孩子上學方便嗎？現在還有什麼困難？貢桑說，他家從交通不便的
墨脫縣搬遷到這裏，如今靠務農、土地流轉、旅遊接待等，全家年
收入達15萬元人民幣，醫療和教育都有保障。全村共有72戶，九成
都達到他家這樣的收入水平。李克強說，看到你們通過易地搬遷在
高海拔地區也脫了貧，過上小康生活，我很高興。祝你們生活更加
富裕幸福，扎西德勒（藏語，意為 「吉祥如意」）！

6歲小女孩的「特殊禮物」
其間，總理還輕輕拍着貢桑6歲女兒益西卓瑪的肩，問她上學了

嗎。小女孩脆聲回答，上幼兒園大班。總理又問，能不能寫幾個字
給我看看？小卓瑪一筆一畫在本子上分別用漢語和藏語寫下自己的
名字，並把它作為禮物送給總理爺爺。得知益西卓瑪在藏語中是 「
智慧仙女」的意思，李克強笑着說，祝你好好學習，長大後就像你
的名字一樣智慧美麗。

【大公報訊】記者趙臣合
肥報道：中國科學技術大學郭
光燦院士團隊在量子通信研究
中取得新進展，其研究團隊李
傳鋒、柳必恆等人首次利用四
維糾纏態實現量子密集編碼，
達到2.09的信道容量，創造了當
前國際最高水平。該成果論文
日前發表在國際權威期刊《科
學─進展》上。

衡量密集編碼的重要指標是
信道容量。在比特系統中，量子
密集編碼的信道容量極限為2。
量子密集編碼的思想自1992年提
出，1996年在光學系統中首次實
現，信道容量為1.13。2008年，

利用超糾纏，量子密集編碼的信
道容量被提升到1.63。2017年，
這一紀錄更新為1.665。

李傳鋒、柳必恆等人在自主
研製的高品質三維糾纏源基礎上
，進一步制備出偏振─路徑復合
的四維糾纏源，保真度達到98%
。他們利用這種四維糾纏源成功
識別了五類貝爾態，並實驗演示
了量子密集編碼，把量子密集編
碼的信道容量紀錄提升到了2.09
，超過了兩維糾纏能達到的理論
極限2，充分展示了高維糾纏在
量子通信中的優勢，為高維糾纏
在量子信息領域的深入研究打下
了重要基礎。

中國刷新量子通信領域紀錄

國產高鐵自動駕駛系統試驗成功
【大公報訊】據北京青年報報道

：近日，中關村豐台園軌道交通代表
企業—— 「中國通號」自主研發的全
球首套時速350公里高鐵自動駕駛系
統順利完成現場試驗，標誌着中國高
鐵即將迎來自動駕駛時代。

在中國通號實驗室，記者通過模
擬駕駛器，體驗了高鐵列控核心裝備
——車載自動防護設備ATP的安全高
效。

「作為列車超速防護系統，即使
大霧天或大雨天，司機無法看到列車
前方的任何信息，只要車載ATP能夠

從地面獲取行車許可、線路數據等信
息，就能通過自己的邏輯保證列車行
車安全，不超過允許速度，不越過行
車許可終點。」中國通號研究設計院
集團副總工程師江明博士介紹。

「目前，中國通號已實現列控核
心技術的三個100%國產化，即系統
平台及關鍵技術100%國產化，核心
軟件100%國產化，成套列控裝備的
100%國產化，打破了列車運行控制
核心技術長期被國外跨國公司壟斷的
局面，能夠對西方技術和裝備進行全
面替代。」副總工程師江明表示。

【大公報訊】據中新社報道：記者25
日從廣東省公安廳對廣東省政協委員鄭偉
聰的提案答覆中獲悉，廣東省公安廳將會
同有關部門根據粵港澳三地口岸及周邊道
路網承受能力，對全面放開港澳私家車經
港珠澳大橋珠海公路口岸入出內地通行政
策進行研究。

廣東省公安廳在答覆中表示，為做好
港珠澳大橋開通前的各項準備工作，確保
大橋順利開通運行，廣東省有關單位按照
各自職能分工，研究制定一系列港珠澳大
橋跨界通行政策。關於粵港澳三地救災、
救護車輛通行問題，在廣東省口岸辦牽頭

制定的《港珠澳大橋跨界救援快速通關機
制》中，已提出救援車輛使用專用通行車
輛標識快速通關，目前正在徵求港澳方意
見。

據廣東省公安廳方面介紹，2017年粵
港雙方商定，在港珠澳大橋開通前發放
11000個港珠澳大橋口岸粵港商務車配額，
開通2個月評估後視情況再發放5500個配額
；開通後3年內每年增加1320個配額。由於
申請意願強烈，目前入粵商務車配額已全
部發放完畢。澳方考慮大橋連接路段及周
邊道路承載能力，暫不考慮商定粵澳商務
車配額問題。

港珠澳橋或放開港澳車入出內地
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▲上海小朋友在科普展上參觀天宮二號空間冷原子鐘剖
面模型展品 資料圖片
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雙向微波鏈時間比對

▲李克強與西嘎門巴村村民親切握手 中國政府網 ▲國務院總理李克強在西嘎門巴村貢桑家拉家常 中國政府網

▲中國通號工作人員在系統集成模擬測試綜合實驗
室進行模擬實驗 網絡圖片
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