
基于时钟驯服的高精度光纤
授时技术研究

汇报人：

2024-01-18



• 引言

• 时钟驯服技术原理及关键技术

• 高精度光纤授时技术原理及关键技

术



• 基于时钟驯服的高精度光纤授时系

统设计与实现

• 实验结果与分析

• 总结与展望



引言
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授时技术的重要性01

授时技术是指通过某种手段或方法将标准时间信号传递给用户的技术，

它在通信、导航、测量等领域具有广泛的应用。

光纤授时的优势02

与传统的无线电授时相比，光纤授时具有更高的传输速度、更大的带宽、

更低的传输损耗和更强的抗干扰能力，因此具有更高的授时精度和稳定

性。

时钟驯服技术的意义03

时钟驯服技术是指通过某种控制算法对本地时钟进行驯服，使其与标准

时间保持同步。基于时钟驯服的高精度光纤授时技术可以进一步提高授

时精度和稳定性，满足高精度授时应用的需求。

研究背景与意义



VS

目前，国内外在基于时钟驯服的高精度

光纤授时技术方面已经取得了一定的研

究成果。例如，已经实现了基于光纤干

涉仪的高精度时间传递和基于光纤光电

子振荡器的高精度时钟驯服等技术。

发展趋势

未来，随着光纤通信技术和光电子技术的

不断发展，基于时钟驯服的高精度光纤授

时技术将朝着更高精度、更高稳定性、更

大规模和更复杂应用的方向发展。同时，

随着5G/6G通信、物联网、智能制造等新

兴技术的快速发展，高精度授时技术的需

求也将不断增长。

国内外研究现状

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在研究基于时钟驯服的高精度光纤授时技术，包括光纤时间传递技术、高精度时

钟驯服算法、系统性能评估等方面。

研究目的

通过本研究，旨在提高授时系统的精度和稳定性，满足高精度授时应用的需求，推动相关

领域的发展。

研究方法

本研究将采用理论分析、仿真模拟和实验验证等方法进行研究。首先，对光纤时间传递技

术和高精度时钟驯服算法进行理论分析；其次，建立仿真模型进行性能评估；最后，搭建

实验系统进行实验验证。

研究内容、目的和方法



时钟驯服技术原理及关键技术
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时钟驯服是一种通过测量和比较主从

时钟的频率和相位差异，进而调整从

时钟的频率和相位，使其与主时钟保

持高度一致的技术。

通过锁相环（PLL）或锁频环（FLL）

等技术，将从时钟的频率和相位锁定

到主时钟上，实现主从时钟的高精度

同步。

时钟驯服技术基本原理

工作原理

时钟驯服定义
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复杂环境下的适应性

在温度、振动等复杂环境下，保持时钟驯服系统的稳定性和精

度是一大挑战。

01

高精度时间测量技术

实现纳秒甚至皮秒级的时间测量精度，是确保时钟驯服精度的

关键。

02

高速信号处理技术

对主从时钟的频率和相位差异进行实时、高速处理，确保时钟

驯服的实时性和稳定性。

关键技术与挑战



算法设计

基于卡尔曼滤波、最小均方误差

等算法，设计高性能的时钟驯服

算法，实现主从时钟的快速、准

确同步。

算法优化

针对实际应用场景，对算法进行

参数优化和结构调整，提高时钟

驯服系统的性能和适应性。

仿真与实验验证

通过仿真和实验手段，验证算法

的正确性和有效性，为实际应用

提供理论支撑。

时钟驯服算法设计及优化



高精度光纤授时技术原理及关键
技术
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光纤授时技术基本原理

光纤传输原理

利用光纤作为传输介质，通过光信号

在光纤中的传输来实现时间信息的传

递。光信号在光纤中传输具有高速、

低损耗、抗干扰等优点。

时钟驯服原理
通过高精度时钟驯服技术，将本地时

钟与远程高精度时钟进行同步，使得

本地时钟能够跟踪和保持与远程时钟

的高度一致性，从而实现高精度的时

间传递。



实现高精度光纤授时的关键是高精度时钟技术，包括高稳
定度晶体振荡器、原子钟等。这些技术能够提供极高的时
间精度和稳定性。

高精度时钟技术

光纤传输是实现高精度光纤授时的重要环节，需要解决光
纤传输损耗、色散、非线性效应等问题，以保证光信号在
光纤中传输的稳定性和可靠性。

光纤传输技术

时钟驯服算法是实现本地时钟与远程高精度时钟同步的关
键，需要设计高效、稳定的算法，以应对网络延迟、抖动
等因素的影响，保证授时精度和稳定性。

时钟驯服算法

关键技术与挑战



针对高精度光纤授时的需求，设计基于时钟驯服的授时算法，包括时间戳获取、时间差计算、时钟调整等步骤，

以实现本地时钟与远程高精度时钟的快速同步。

算法设计

为了提高授时精度和稳定性，对算法进行优化改进，如采用卡尔曼滤波、自适应滤波等算法，对授时过程中的误

差进行估计和补偿，提高授时精度和鲁棒性。同时，针对网络延迟、抖动等因素对授时精度的影响，采用相应的

算法进行抑制和消除。

算法优化

高精度光纤授时算法设计及优化
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