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　　上海光学精密机械研究所空间信息传输与探测技术重点实验室联合量子光学重点
实验室在网络化光纤时频传递研究方面取得进展，该研究基于二进制振幅键控调制与
光学脉冲幅度调制方式，成功实现时间、频率与数据多制式信号同波长传递，并在上
海市96km实地光纤链路中运行。该技术可在吉比特以太网中传递氢原子钟级频率及时
间信号，有效满足原子钟比对、长基线干涉测量、卫星导航定位等应用对高精度时频
传递需求。相关论文发表在Opt. Express。

　　近年来，网络化光纤时频传递技术发展迅速，基于精密时钟同步协议的网络授时
精度已达亚纳秒量级，但其频率传输由于受电子元器件内时钟树、数字双混频鉴相等
噪声影响，其秒稳定度仅为1E-12量级，不能有效传递氢原子钟级别频率信号。

　　为此，研究团队采用二进制振幅键控调制技术将吉比特以太网信号调制在激光器
上，调制后的以太网信号在马赫-曾德干涉仪调制器内被射频信号脉冲幅度调制，同波
长传递多制式混合信号，并通过双向环回测量与补偿的方式，来抑制链路噪声，其实
验系统如图1所示。结果表明，经过106Km光纤传输后，在以太网数据误码率小于1E-12
情况下，频率传递秒稳性能为5.9E-14，时间传递经万秒积分后小于300fs，如图2所
示。该方案可在公共数据网络中，传递氢原子钟级别的高稳定频率与时间信号，为网
络化高精度光纤时频传递提供实验基础及理论指导。

　　原文链接：Fiber-optic time-frequency transfer in gigabit ethernet
networks over urban fiber links
(https://www.osapublishing.org/oe/fulltext.cfm?uri=oe-29-8-11693&id=449744)
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频率与时间传递稳定性
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