国家市场监管重点实验室（时间频率与重力计量基准）
2022年度开放课题申报指南
1、 小型金字塔型磁光阱核心技术及制备工艺研究
研究内容：冷原子量子技术是量子精密测量、量子计算与量子模拟、量子通讯、基础物理研究等领域的核心基础技术之一，磁光阱为其最核心器件，用于对原子进行冷却与俘获。然而，现有常用的三维磁光阱（3D-MOT）由无磁或弱磁金属块机械加工成的多面体组成，其体积大，需要对原子进行冷却的激光光束多、功率大，因此使得所研制的仪器很难小型化，也使得其激光系统复杂。本项目旨在研发一种新型的小型金字塔型磁光阱，利用功率小于30mW的单一激光光束在300ms内实现不低于3E6个原子的冷却与俘获，并在Doppler机制下冷却后，实现原子温度不高于5μK。主要内容包括：1）小型金字塔型磁光阱的原理探究和结构设计；2）制备工艺参数探究，包括加工、镀膜和真空处理工艺参数等。
技术指标：
1) 小型金字塔型磁光阱尺寸小于30×30×40mm3；
2) 45°基底斜面的角度误差小于30角秒；
3) 基底斜面对780nm激光的反射率＞90%。
成果形式：
1) 验证系统1套；
2) 研究报告1份；
3) 发表学术论文1篇以上。

2、 [bookmark: _Hlk100659269]基于北斗载波相位的高精度时频比对及验证系统
研究内容：高精度时间频率传递广泛应用于国防安全、基础科研、通信、电力、金融等领域，GNSS载波相位时间频率传递技术具备低成本、易维护、高精度等特点。我国北斗卫星导航系统已经为全球用户提供高精度的定位、导航和授时服务。由于卫星精密轨道和钟差产品相对滞后，GNSS载波相位技术主要采用事后处理模式。研究基于自主北斗的载波相位时频比对处理技术，提高高精度时间比对处理能力，建立1套高精度时频比对验证系统。
技术指标：
1) 时间比对不确定度优于1ns；
2) 频率比对不确定度优于1E-16；
成果形式：
4) 验证系统1套；
5) 研究报告1份；
6) 发表学术论文1篇以上。

3、 基于6.8G声光调制器集成芯片的单束激光量子态操控研究
研究内容：高频率、大带宽的激光移频和开关在冷原子物理的应用中是必不可少的组件之一。然而，受限于传统电光调制器的机理，不能有效地实现对激光的单边带调制，而声光调制器虽然可以实现单边带移频和开关，但是其工作频率一般在100MHz量级。本项目旨在研发一种新型的芯片集成的声光调制器，通过制备芯片上高效率的声波换能器，可以实现芯片上6.8GHz频率声波的高效激发和调控，通过制备和调控100nm尺度的光学波导结构以及集成光学微腔的模场和色散特性，实现声光相互作用的相位匹配，最终实现片上低开关时间的高效率声光调制器。在此基础上，利用单束激光移频产生6.8GHz激光，实现激光冷却铷原子所需的冷却光和重泵光，并将原子制备到F=2量子态。本方案具备高集成度、轻便、功耗低、高稳定性的优势，适合与芯片上的倍频器、芯片集成磁光阱等冷原子相关器件兼容，未来有潜力实现无自由空间光学元件的全芯片集成的冷原子实验平台。
技术指标：
1) 单片集成780nm声光调制器；
2) 6.8GHz移频效率高于2%；
3) 开关时间小于100ns。
成果形式：
1) 验证系统1套；
2) 研究报告1份；
3) 发表学术论文1篇以上。

4、 重力梯度仪的全张量评估方案设计研究
研究内容：重力梯度测量相对于重力测量具有明显的优势，对于地质结构的形状、尺寸和埋藏深度等信息，重力梯度测量能够提供更高的空间分辨率，特别适合于探测局部地质结构及其细节。20 世纪 90 年代开始，国内相关科研单位开展重力梯度仪实验室样机的研制，形成了部分张量的实验室样机及标定方法，而全张量重力梯度测量具有更全的梯度信息，尤其对于导航方面有着重要的意义。本项目旨在研究重力梯度仪各分量的静态测量指标的评估方法，评估内容包括：量程、分辨率、稳定性等；研究重力梯度仪各分量的动态测量指标的评估方法，评估内容包括：分辨率、测量带宽等；针对静态和动态测量评估，提出初步的装置方案设计，开展不确定度影响因素评估。

技术指标：
提出一套重力梯度仪全张量评估方法。
成果形式：
1) 研究报告1份；
2) 发表学术论文1篇以上。

