
中国芯片原子钟行业发展深度分析与投资前景研
究报告（2023-2030年）

报告大纲

 

 
观研报告网

www.chinabaogao.com

{$homepage}


观研报告网 www.chinabaogao.com

一、报告简介

观研报告网发布的《中国芯片原子钟行业发展深度分析与投资前景研究报告（2023-2030年
）》涵盖行业最新数据，市场热点，政策规划，竞争情报，市场前景预测，投资策略等内容
。更辅以大量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展态势、市场商机动向、正确制定
企业竞争战略和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息中心等渠道发布的
权威数据，以及我中心对本行业的实地调研，结合了行业所处的环境，从理论到实践、从宏
观到微观等多个角度进行市场调研分析。
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二、报告目录及图表目录

一切的一切，还得从前几日国内首条万台芯片原子钟生产线在滨海高新区落成投产说起，这
一项目填补了国内相关领域的技术空白，打破了此前长期依赖进口的局面，也踏出了我国在
芯片原子钟领域核心技术从“1”到“N”的重要起始步。
一、我们又拿下一顶尖端技术“皇冠”
“嘀嗒”“嘀嗒”⋯日常生活中，时钟的精准度依赖于钟摆有规则地摆动。但时钟精度再高，一
年下来也会有几十秒的误差。虽然对日常生活没有影响，但在时间频率行业领域，千分之一
秒之差就是成败的关键。有一种钟表，能在600万年里只误差1秒，有了它，我们才有精准
的“北京时间”，通信卫星才能实现实时导航，为我们点外卖、开车导航提供诸多便利，它就
是原子钟。根据原子钟所选取的原子种类不同，原子钟可分为氢原子钟、铯原子钟、铷原子
钟等。其中，CPT原子钟，即芯片级原子钟，具有微型化、低功耗特点，精度与铷原子钟相
当。
原子钟的分类 类型 特点 发展状况 氢原子钟
频率稳定度可达10-16；频率准确度较铯钟略差；体积较大氢钟主要应用于实验室原子时标
系统，以及航天测控、卫星导航系统等领域。国际上批量生产氢钟的单位有KVARZ公司、S
ymmetricom公司和T4Science公司，我国上海天文台实现了国产化氢原子钟的小批量生产
。 铯原子钟 频率准确度高；频率稳定度高，无频率漂移 国际上已经实现产业化的有Symm
etricom公司、OSA公司等，我国工程用铯钟全部依赖进口，许多重要领域急需的铯钟只能
采用卫星驯服高性能铷钟的方式来代替，系统性能受到限制。我国近来加大了铯钟研究支持
力度，北京大学、天奥电子等单位于2007年开始进行光抽运铯钟研究工作，其中天奥电子
完成了激光抽运小型铯原子钟样机研制，将实现铯钟的工程化和产业化。 铷原子钟
体积小、重量轻、功耗低；环境适应能力强；应用广泛 国际上已经实现产业化生产的有Sy
mmetricom公司、FEI公司，SpectraTime公司等，国内从事铷原子钟研究的主要有北京大
学、武汉物数所、航天203所和天奥电子等单位。其中，天奥电子是我国主要的铷原子钟生
产企业，拥有国际先进的原子钟生产关键技术及设备，推出了满足电信、航空、航天及国防
应用的系列化铷钟，处于国际先进水平。 CPT原子钟
微型化、低功耗；精度与铷原子钟相当 CPT原子钟是美国DARPA计划支持的十大技术之一
，目标是实现1立方厘米、10mW功耗的芯片原子钟，并大规模应用。目前，国际上仅有美
国的Symmetricom公司实现了产业化。我国从事芯片原子钟技术研究的有武汉物数所、天奥
电子、北京大学等单位，先后实现了小型CPT原子钟样机研制，为小型CPT原子钟的批量生
产以及芯片原子钟的产业化奠定了基础。
资料来源：观研天下数据中心整理
长久以来，世界各国高度重视芯片原子钟行业的发展，部分国家已经把便携式和微型化CPT
频标的研发作列入国家战略发展目标。其中美国耕耘最久，在全球建立和运营了许多原子钟
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监测站，并与其他维护精确时间的国际组织和网络相连接。一分耕耘一分收获，其收获也最
丰。美国已经有两种商品CPT频标上市。此前，全球仅有美国的Symmetricom 一家公司实
现了芯片原子钟的规模化生产，在这一领域，其处于绝对的垄断地位，导致市场上甚至一度
有“北京时间也被美国“卡脖子”的说法。与此同时，欧洲和亚洲各国也在积极开展芯片原子钟
相关研究并取得了不错的进展。无论是在技术领域还是在监测网络的建立方面，这些国家都
拥有非常出色的表现，在原子钟的精确度方面也处于世界领先的位置。
国外芯片原子钟（CSAC）项目 项目 时间 地区 机构 CSAC 2002-2009 美国 美国国家标准
技术研究院NIST、Sandia国家实验室、康乃尔大学、Kernco公司、Symmetricom公司、Ho
neywell公司、Tele-dyne公司、喷气推进实验室 集成化微型主原子钟IMPACT 2007-2012
美国 Microsemi公司、Sandia国家实验室、Honeywell公司、喷气推进实验室
高稳原子钟ACES 2013-2020 美国 美国国家标准技术研究院NIST、Honeywell公司、喷气
推进实验室、OEwaves公司、美国物理科学公司 微型原子钟MAC-TFC 2008-2012 欧洲 法
国巴黎天文台、法国Femto-st研究所、瑞士洛桑联邦理工大学、德国乌尔姆大学芬兰国家技
术研究中心、波兰弗罗茨瓦夫大学、意大利赛斯公司 CPT原子钟VLS-CAC 2017-2019 英国
英国国家物理实验室、格拉斯哥大学、英国CST Global公司 超低功率原子钟ULPAC
2019-2024 日本
日本先进工业科学与技术研究所、日本理光公司、东京工业大学、日本东北大学
资料来源：《芯片级原子钟研究进展》、观研天下数据中心整理
国内从事芯片级原子钟研究的单位主要集中在高校和科研院所，主要的单位包括北京大学、
中国科学院武汉物理与数学研究所、中国航天科工集团第二研究院二O三所以及成都天奥电
子股份有限公司，这些单位都研发出了各有优点的芯片级原子钟样机，但整机价格高，核心
激光器研制能力不足，成为行业发展的“卡点”问题。这使得国产芯片级原子钟产品与国际先
进产品相比，在体积、性能等方面仍存在一定差距，始终未得到大规模应用。
国内芯片级原子钟研究成果 单位 体积/mL 功耗/mW 稳定度 北京大学 20 300
秒稳4.2*10-11百秒1.5*10-11千秒稳4.9*10-12 中国科学院武汉物理与数学研究所 20 240
百秒稳5.1*10-11 成都天奥电子股份有限公司 23.5 2500
秒稳2*10-10十秒稳8*10-11百秒稳2*10-12 中国航天科工集团第二研究院二O三所 20 1000
秒稳5*10-11百秒稳3*10-11
资料来源：《芯片级原子钟研究进展》、观研天下数据中心整理
虽然美国对中国的制裁步步紧逼让企业难以生存，但好在我们的企业并没有因此放弃研发芯
片原子钟。天津华信泰研发团队从2010年起，就承担起了芯片原子钟项目的研发工作。历
经了13年时间，2023年7月底，国内首条原子钟生产线在天津落成投产，目前一年产量达3
万台，突破了关键器件“卡脖子”的难题。虽然芯片原子钟的生产对厂房空间、震动条件、配
套设施等软硬件环境要求很高，但天津华信泰表示，随着市场需求的不断增加，还考虑建设
十万台乃至百万台级别的生产线。并且会持续加大研发投入，加快芯片原子钟产品的迭代升
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级，不断推出更先进的产品，力争做到国际领先水平。今年公司还将陆续推动三款新的芯片
原子钟产品走向量产。未来，公司将进一步优化天津生产线，逐步扩大产能，形成特色鲜明
的“天津生产模式”，进而推广至全国。
二、时频领域之上崛起一个高精尖技术行业
如果我们把芯片原子钟的产业链拆开，可以看出芯片原子钟主要是由电子元器件、金属制品
以及相关的辅助材料经半导体工艺制造而成。其中，电子元器件是制造芯片原子钟的核心材
料，包括晶体管、电阻、电容、电感、集成电路等，这些元器件的制造需要高精度的制造设
备和严格的质量控制体系，以确保其性能和稳定性符合芯片原子钟制造的要求。金属制品也
是芯片原子钟制造的重要材料，包括铜箔、钢片、铝箔等，这些金属制品需要具有高精度、
高纯度、高稳定性的特点，以保证在芯片原子钟制造过程中不会影响其性能和稳定性。此外
，还包括一些辅助材料和设备，如石墨烯、超导材料、光刻机、溅射镀膜设备等，这些材料
和设备也是芯片原子钟制造中不可或缺的部分。总体来看，均属于国家长期重点支持发展的
重点产业。

资料来源：观研天下整理
芯片原子钟可以被视为是一种新兴行业，尤其是在相对较新的芯片技术应用方面。这个行业
结合了原子物理学和微电子技术，旨在创建更小型、更精确和更稳定的原子钟，通常以芯片
的形式制造。但同时，它也在一定程度上与传统的原子钟技术如离子谐振器、铷原子钟技术
等相联系。因此，芯片原子钟行业可以被视为传统原子钟技术的延伸和现代化。
当前行业呈现出两大特点：
属于技术密集型行业。涉及到高精度的芯片制造和量子控制技术，其产品开发的主要用途是
作为导航系统以及其他精确计时行业。全球能够制造和研发芯片原子钟的国家或地区并不多
，其制造过程需要高精度的设备、严格的质量控制体系以及高素质的技术人员。此外，行业
还有政策准入门槛；
应用领域很广，适用于卫星导航授时、通信同步、水下探测等应用领域，具有广泛的应用空
间。由于具有的时频信号的稳定性和自身微型、低耗性的特点，所以在军用领域应用诸多，
占比约58.02%。

资料来源：观研天下整理
三、“链”式发展推动主导产业“强筋壮骨”
过去我国的芯片原子钟产品大部分来自于国外，由于运费、关税、质量等因素的影响，进口
的芯片原子钟产品往往价格较高。当时，国内用户想要购买国外的芯片原子钟，“买不起”“不
好买”“买不上”是常态。根据1688网数据显示，一款全新原装进口，名为PRS10低噪声铷原
子钟的价格为¥9,999.90，过万也是很普遍的事。
随着生产线建成后，大规模生产将大幅度降低芯片原子钟的成本。
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芯片原子钟实现量产，也将推进产业链“强筋壮骨”。首先，原子钟是各种时间同步和测量系
统的核心组件，如全球卫星导航系统（GPS）、通信网络、数据中心等。由于不同类型的设
备和应用场景可能需要不同的时间同步和频率同步技术。例如，数据中心可能需要高精度的
时间同步和频率同步技术来保证数据传输和处理的高效性和可靠性，但是一些低成本和低功
耗的设备可能更适合使用其他技术或方法来实现时间同步和频率同步。此外，虽然芯片原子
钟的成本已经降低了很多，但是在一些需要大量部署设备的场景中，成本仍然可能成为阻碍
其应用的因素之一。因此芯片原子钟没有实现完全覆盖，在这些领域，芯片原子钟的量产将
有助于提高设备的性能和可靠性，降低生产成本，推动行业的发展。
其次，芯片原子钟在海底勘探节点（OBN）也有着广泛的应用。OBN是一种高精度、高可
靠性的海底勘探技术，可以在复杂的海洋环境中进行高精度的定位和测量。传统的石油勘探
一般采用线缆的方式，需要在海底进行铺设和回收，整个过程十分耗时且效率不高，而新的
勘探技术可在海底投放上万个以芯片原子钟作为核心器件的OBN，每一个节点都严格要求
时间同步，1个月漂移不能超过1毫秒。而且在海底布放时间比较长，对电池的依赖性比较大
，芯片原子钟的低功耗正好可以满足这一点。利用以芯片原子钟作为核心器件的OBN进行
勘探较传统勘探方法成本更低、精准度更高，而且还进一步扩大了勘探面积，这为我国海底
石油勘探带来了革命性升级。
传统石油勘探与新勘探技术对比 - 传统石油勘探 新勘探技术 效率
通常采用线缆的方式，需要在海底进行铺设和回收，整个过程十分耗时且效率不高。 采用
投放上万个以芯片原子钟作为核心器件的OBN节点的方式，这些节点严格要求时间同步，
且成本低、精准度高，大大提高了勘探效率。 适用性
受限于水深、海流、海底地形等因素，往往难以在复杂环境中进行有效的勘探。
可以在复杂的海底环境中进行高精度的测量和定位，适用范围更广泛。 精确度
由于受到各种环境因素的影响，其精确度往往不高。 采用了最先进的量子物理学原理，可
以提供高精度的测量和定位，从而提高石油勘探的精确度。 成本
需要大量的设备和人力投入，成本较高。
采用了高精度的芯片原子钟作为核心器件，可以大大降低成本。
资料来源：观研天下数据中心整理
此外，芯片原子钟还在量子计算、量子通信、量子加密等领域有着广泛的应用。这些领域的
发展将进一步推动相关行业的发展，如云计算、大数据处理、网络安全等。
芯片原子钟在量子领域的应用 领域 应用 量子计算 芯片原子钟利用亚原子粒子（如光子）进
行计算，相比传统计算方式，计算速度更快且更节能。在量子计算中，芯片原子钟可以提供
高精度的量子比特，这些量子比特可以被用来进行高精度的量子计算，包括因子分解、优化
问题、离散对数等问题的求解。 量子通信 芯片原子钟可以用于量子通信中的时间同步。在
量子通信中，通信双方需要协同工作才能实现安全的通信，这就需要一个精确的时钟进行同
步。芯片原子钟体积小、精度高、成本低等特点使其成为量子通信中理想的时钟选择。
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量子加密 芯片原子钟可以提供高度安全的通信加密技术。传统的加密技术依赖于复杂的数
学难题，而量子加密则依赖于量子力学中的不确定性原理，即一旦有人试图窃取加密信息，
就会改变量子的状态，从而被发送者和接收者所察觉。 量子传感 芯片原子钟还可以用于量
子传感领域。在量子传感中，利用量子态的灵敏性来探测光、重力和磁场等物理量。例如，
芯片原子钟可以用于测量光频率的微小变化，从而实现对光速的测量。 量子钟 芯片原子钟
可以取代传统的原子钟，提供更为精确的时间基准。这使得芯片原子钟在下一代导航系统中
具有广泛的应用前景，可以帮助导航系统实现更高的精度和可靠性。
资料来源：观研天下数据中心整理
最后，芯片原子钟的量产还将有助于提高相关产业链的发展水平。这包括但不限于制造技术
、材料科学、微电子技术等领域的发展。这些领域的发展将进一步推动相关产业的转型升级
，促进经济的持续发展。
芯片原子钟的量产将有助于提高相关产业链的发展水平 领域 影响 制造技术 芯片原子钟的制
造需要高精度的工艺和设备，例如微纳米加工、光刻机、刻蚀机等。这些技术的进步将推动
芯片制造整体水平的提升，同时也会带动其他相关行业的制造技术的发展。 材料科学 芯片
原子钟的制造涉及到材料的选择和优化，例如高质量的晶体、高纯度的金属等。这些材料的
选择和优化将推动材料科学领域的发展，为其他行业提供更多的高性能材料。 微电子技术
芯片原子钟是一种微电子器件，其制造涉及到微电子技术的各个方面，例如集成电路设计、
半导体工艺、封装测试等。这些技术的进步将推动微电子技术的发展，为其他行业提供更先
进的微电子技术和产品。
资料来源：观研天下数据中心整理（LZC）

注：上述信息仅作参考，具体内容请以报告正文为准。

观研报告网发布的《中国芯片原子钟行业发展深度分析与投资前景研究报告（2023-2030年
）》涵盖行业最新数据，市场热点，政策规划，竞争情报，市场前景预测，投资策略等内容
。更辅以大量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展态势、市场商机动向、正确制定
企业竞争战略和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息中心等渠道发布的
权威数据，结合了行业所处的环境，从理论到实践、从宏观到微观等多个角度进行市场调研
分析。

行业报告是业内企业、相关投资公司及政府部门准确把握行业发展趋势，洞悉行业竞争格局
，规避经营和投资风险，制定正确竞争和投资战略决策的重要决策依据之一。本报告是全面
了解行业以及对本行业进行投资不可或缺的重要工具。观研天下是国内知名的行业信息咨询
机构，拥有资深的专家团队，多年来已经为上万家企业单位、咨询机构、金融机构、行业协
会、个人投资者等提供了专业的行业分析报告，客户涵盖了华为、中国石油、中国电信、中



观研报告网 www.chinabaogao.com

国建筑、惠普、迪士尼等国内外行业领先企业，并得到了客户的广泛认可。
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