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GNSS时间传递装置初始相位实时动态补偿技术研究
研究内容： GNSS时间传递装置是将原子时标国家基准UTC(NIM)向上与协调世界时UTC比对，向下传递到省级及时频重点科研机构的重要装置，保障GNSS时间传递装置稳定及准确运行具有重要意义。GNSS时间传递装置初始相位受装置开关机、电压和温度波动等因素的影响，会导致内部时延发生变化，为了保障参考端GNSS时间传递装置的稳定性和准确性，GNSS时间传递装置初始相位的实时动态补偿致关重要。本项目面向原子时标国家基准的国际比对和国内传递准确可靠运行的需求，建立一套GNSS时间传递装置初始相位精密测量装置，并实现对接收机伪距观的实时动态补偿，包括基于FPGA的精密相位实时测量技术，星历数据解算及伪距动态补偿方法。
技术指标：
1) GNSS时间传递装置初始相位实时动态补偿装置LSB优于20ps；
2) GNSS时间传递装置初始相位实时动态补偿装置RMS优于20ps；
3) GNSS时间传递装置初始相位实时动态补偿装置时间测量稳定度优于30ps。
成果形式：
1) 建立一套GNSS时间传递装置初始相位实时动态补偿装置；
2) 研究报告1份；
3) 发表学术论文1篇。

涡旋光场在镱离子光钟光频移抑制中的应用与关键技术探索
研究内容：高精度光钟在秒定义、导航定位以及基本物理理论验证等领域具有重要的应用价值。其中，镱离子凭借其窄线宽特性和对外界扰动的低敏感性等优异性质，成为实现高精度光钟的理想候选体系之一。然而，镱离子光钟的电八极（E3）跃迁在平面波激发条件下需要极高的激光强度，这会导致显著的光频移效应，从而成为制约其精度进一步提升的主要瓶颈之一。
本项目聚焦于利用涡旋光的独特空间强度分布和相位结构，探索其在镱离子光钟光频移抑制中的应用。通过量子光学仿真技术，模拟涡旋光激发镱离子电八极跃迁的条件，研究镱离子在涡旋光束中不同空间位置时的光频移变化规律。系统分析涡旋光的轨道角动量、光束束腰半径等关键参数对光频移抑制效果的影响，并优化相关参数以实现光频移的最大化抑制。在此基础上，将优化后的涡旋光场作用于镱离子，通过实验验证光频移的抑制效果。本研究旨在为高精度镱离子光钟的性能提升提供新的理论依据和技术支持，推动光钟在时间频率计量、引力波探测等领域的应用。
技术指标：
获得抑制光频移的涡旋光的参数。
成果形式：
1）研究报告1份；
2）发表学术论文1篇。

基于低频地震计的原子重力仪振动补偿算法研究
研究内容：原子干涉重力仪通过比较自由落体原子与拉曼激光等相面之间的相对运动进行重力加速度测量，地面的振动会通过拉曼激光耦合进入干涉过程从而增加测量噪声。在反向反射的几何结构中，激光束之间的相位差仅取决于反向反射镜，测量过程中的拉曼光相位噪声与重力仪偏摆引起的干涉相位噪声极小，而反射镜振动噪声是原子干涉重力测量的主要噪声源。振动引起相位噪声会影响原子干涉条纹的稳定性和重力测量精度，因此高效的振动补偿算法至关重要。主要内容包括：1. 研究拉曼反射镜的实际振动与地震计测得的振动电压信号之间的传递函数模型建立。2. 以增益系数K和延时系数τ为优化变量，构建传递函数的简化模型。通过最小化原子干涉信号拟合误差（RMSE）为目标函数，采用振动补偿算法进行全局搜索优化，精准估计振动传递特性，从而 提高重力测量精度。
技术指标： 
1) 计算得到的相位与实验测量的原子跃迁概率之间的关联度大于 0.85；
2) 补偿后的条纹拟合均方根误差优于0.08；
3) 重力测量灵敏度优于50 Gal / Hz1/2 ；
成果形式：
1）研究报告1份；
[bookmark: _GoBack]2）发表学术论文1篇。


