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0 引言
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随着网络用户的持续增加、网络数据新型业务的不断涌现，全球各国对网络容量的需求都在迅猛增长[1]，其中短距离大容量传输技术越来越受到广泛的关注[2-3] （确保所有参考文献全部顺序引用, 引用文献序号用上标表示; 文献[12]……，用这种形式说明文献内容时，应为非上标格式）。

近年来采用少模和多芯光纤的新空间复用方式开始引起广泛关注，并已被证明是提升光传输系统容量的有效方法[4-8]…需要指出的是，在近几年多芯少模光通信系统和网络的研究中，一开始广泛认为模分复用是不适合短距离大容量传输的，这是由于早期国际上各研究机构光纤设计经验不足，所用的少模光纤基本上都是强耦合光纤，模式间往往在很短距离就产生耦合，需要采用相干检测和多入多出(Multiple-Input-Multiple-Output, MIMO) （每个英文缩写在第一次出现时请都以中文（英文全写，英文缩写）格式给出，若第一次在图或表中出现，需以注的形式给出中文解释，若第一次在标题中出现，需以中文（英文缩写）形式给出）数字信号处理(Digital Signal Processing, DSP)技术解复用信号[9-10]。…
1 双环结构弱耦合少模光纤设计与制备
想要实现弱耦合模分复用传输系统，首先需要实现模式串扰非常小的少模光纤。以往的研究工作表明，模式之间的串扰会随着模式有效折射率差（∆neff）（变量为斜体，矢量为黑斜）的增大而减小，当存在多个模式时， ∆neff最小的一对模式间的串扰最大。…
图1所示为普通阶跃圆形纤芯光纤的归一化传播常数(和归一化频率V的关系，图 2
为当归一化频率V=5.95时的前6个（表示量词的数字需用阿拉伯数字）模式的模场能能量分布情况。
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图1普通阶跃圆形纤芯光纤的归一化传播常数β和归一化频率V的关系（坐标图刻度标值线在内侧，刻度清晰，标值明确;坐标标目采用“量/单位”的形式，如Speed /（m·s-1）或v /（m·s-1）;量名称和符号应与正文一致，并在正文中有说明。）
Figure 1 The relationship of the Normalized propagation constant β and the normalized frequency V of the ordinary step circular core fiber
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图2 多路大信号影响（插图如是曲线图，格式要和主图一样，保证图中曲线无遮挡）
Figure 2 Multi channel large signal influence
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图3 3种协议的数据传输成功率（曲线图中，各曲线的标识需直接拉线进行标识，若曲线过多，则如图2所示列出图例进行标识）
Figure 3 Data transmission success rate of three protocols
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图4 2.5 μm硫酸液滴散射信号的Hilbert时频谱（彩色条注也须给出物理量和单位，形式如例图所示）

Figure 4 Hilbert time spectrum of scattering signal of 2.5 μm sulfuric acid droplets
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图5 “一跳节点二次分配数据时隙”新机制的操作流程（流程图排布，请考虑版面充实不浪费，图中除缩写、术语、人地名外，只使用中文, 图中的变量为斜体）

Figure 5 Operation flow of the new mechanism of "one hop node secondary allocation of data slots"
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(a) Each mode transmits 10 km separately
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(b) Back to back transmission after multiplexing
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(c) Transmits 10 km after multiplexing
图6 不同传输情况下误码率曲线（有分图时，在每一分图下分别以（a）分图题1，(b)分图题2的形式给出分图题。在所有图的最下方给出该图的总图题。）

Figure 6 Bit error rate curve under different transmission conditions
2 分析与讨论

（表格用三线表形式，必要时可加辅线；文前表后，表应紧跟在正文描述后面；除缩写、术语、人地名外表中不可出现英文，须为中文；

请同时给出中英文表题，表题要与正文描述一致。）
表1
 双环形弱耦合6模光纤参数
Table 1 Parameters of double ring weakly coupled 6-mode fiber

	
	LP01
	LP11
	LP21
	LP02
	LP31
	LP12

	有效折射率
	1.45372
	1.45209
	1.44964
	1.44814
	1.44660
	1.44476

	有效折射率差/×10-3
	1.63
	2.45
	1.49
	1.54
	1.86
	--

	有效模场面积/μm2
	167
	128
	136
	109
	147
	202

	衰减/dB/km
	0.230
	0.241
	0.243
	0.246
	0.252
	0.249

	弯曲损耗/×10-2 dB/turn
	0.75
	1.10
	1.80
	3.00
	3.10
	1.00

	色散/ps/nm/km
	20
	23
	23.8
	20
	24.1
	25.1

	差分模式群时延/ps/m
	--
	5.7
	11.3
	9.1
	16.4
	12.1


表2 保偏光纤环串扰均值与零偏测试结果

Table 2 The test result of Mean and zero bias of crosstalk in polarization maintaining fiber ring
	环编号
	平均串扰值/dB
	零偏仿真/°/h
	零偏测试值/°/h

	
	
	Y波导消光比60 dB
	Y波导消光比55 dB
	

	1
	-61.66
	0.004 3
	0.005 1
	0.005 4

	2
	-61.11
	0.004 9
	0.005 8
	0.005 9

	3
	-61.22
	0.005 6
	0.006 9
	0.007 1

	4
	-62.44
	0.004 4
	0.005 4
	0.006 1

	5
	-61.19
	0.005 7 
	0.006 3
	0.007 2

	6
	-62.79
	0.002 7
	0.003 3
	0.004 7

	7
	-61.28
	0.005 2
	0.005 4
	0.005 9

	8
	-61.50
	0.004 2
	0.005 2
	0.006 2

	9
	-62.21
	0.003 5
	0.005 2
	0.005 8

	10
	-61.02
	0.005 9
	0.005 7
	0.005 6


3实验研究

基于以上两点的考虑，DMSC采用两模光纤解复用来实现简并模式接收。如图13所示。可以证明，在少模光纤中待解复用的模式和两模光纤中的LP11模式相位匹配的条件下，当满足公式（1）时，待解复用的二重简并模式可以同时完全被解复用至两模光纤：
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式中：κa为少模光纤中的待解复用的LPlma模式和两模光纤中LP11a模式的耦合系数；κb是少模光纤中的待解复用的LPlmb模式和两模光纤中LP11b模式的耦合系数；z是耦合长度；Z是正整数。在实际制作该简并模式解复用器的过程中，通过预拉锥实现相位匹配条件，通过精确调节纤芯距离和耦合长度来实现（1）式。

3结束语
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请同时给出中英文图题，且与正文描述一致；





请作者保留图片的源文件，后期排版处理时可能会向作者索要源文件；针对引用图片，在不影响原图主要内容基础上，编辑部会从可读性角度对图片进行必要的修改或要求作者修改。）





�（表格中均为小五号仿宋。项目栏中无空单元格，栏目相当于图中的标目，采用“量/单位”的形式组成；同一类数据的有效数字一致；当全表单位一致时，可以“单位：m”的形式放置于表格外右上角）


�公式和物理量请勿使用图片格式的公式，公式中不能出现汉字。


公式中每个符号（包括上、下角标）均需给出其物理量含义，同一个符号不能表示不同的物理量。


变量用斜体表示（如x、y），非变量用正体（如π），包括图和表，包括上下标。正斜体示例：


a) 斜体：变量（量符号、函数）、坐标轴、几何意义的点线面、生物属和种的拉丁学名，特征数（如雷诺数Re，韦伯数We，数值孔径NA，马赫数Ma等）；


b) 黑斜体（加粗斜体）：矩阵、矢量、向量，张量。黑斜体的修改方法为：Mathtype→样式→其他→斜体和粗体；


c) 正体：特殊函数（sin，exp，lg，erf，max，贝塞尔函数，勒让德函数等）、值不变的常数（自然对数的底e，圆周率π，虚数i）、运算符号（微分d，偏微分� EMBED Equation.DSMT4 ���，变分δ，优先增量符号Δ，求和∑，连乘� EMBED Equation.DSMT4 ���）、单位、词头，以及有特定意义的缩写字（转置符号T，实部Re，虚部Im，直角三角形Rt△，角边角ASA，边边边SSS）。


变量不可以用多字母表示，即不能用英文名称首字母缩写来表示某物理量，如信噪比SNR，在作为变量时需改为RSN，其中R是变量，用斜体；SN下角标为非变量仅作补充说明，用正体。


带上下角标的变量正斜体规则：上下标是对变量的含义解释说明，用正体；上下标是变量的函数或者本身也是变量，用斜体。例如：


a) 下标正体：TN, TD分别表示夜间温度及日间温度，温度T为变量，用斜体，下标N、D分别表示夜间、日间的含义，是对T的补充描述，并不是单独的变量，因而用正体；


b) 下标斜体：Ii（i=1,2,…,n）表示第i个节点处的强度，强度I为变量，用斜体，下标i表示节点的位置，为变量，因而用斜体。


公式中请使用Mathtype自带的括号，请按照算术中括号套用规则修改括号形式，（）→[ ]→{ }→{ }（公式中的括号、绝对值号等符号要使用mathtype菜单中的相应符号，不要用键盘直接输入或office中的插入符号。


log函数须有底数，e指数用exp( )的形式。


上角标如果不是表示次方，改用下角标或上角标加括号，以避免与次方相混。


公式序号用（1）形式表示，公式和序号之间加标点符号，具体用什么标点参照正文描述。）





�参考文献类型及其标志


根据 GB 3469规定，以单字母方式标识以下各种参考文献类型：





参考文献类型�
普通图书�
会议论文�
报纸文章�
期刊文章�
学位论文�
报告�
标准�
专利�
汇编�
参考工具�
�
文献类型标志�
M�
C�
N�
J�
D�
R�
S�
P�
G�
K�
�
对于数据库(database)、计算机程序(computer program)及电子公告(electronic bulletin board)等电子文献类型的参考文献，建议以下列双字母作为标志：





电子参考文献类型�
数据库�
计算机程序�
电子公告�
�
电子文献类型标志�
DB�
CP�
EB�
�
电子文献的载体类型及其标志


对于非纸张型载体的电子文献，当被引用为参考文献时需在参考文献类型标志中同时标明其载体类型。本规范建议采用双字母表示电子文献载体类型：磁带(magnetic tape)——MT，磁盘(disk)——DK，光盘(CD-ROM)——CD，联机网络(online)——OL，并以[文献类型标志/载体类型标志]表示包括了文献载体类型的参考文献类型标志。


如： [M/CD]——光盘图书(monograph on CD-ROM)；


[DB/MT]——磁带数据库(database on magnetic tape)；


[CP/DK]——磁盘软件(computer program on disk)；


[J/OL]——网上期刊(serial online)；


[DB/OL]——网上数据库(database online)；


[EB/OL]——网上电子公告(electronic bulletin board online)。


以纸张为载体的传统文献在引做参考文献时不必注明其载体类型。





�(包括教材等)（M）、会议论文集（C）、资料汇编（G）、学位论文（D）、报告(包括科研报告、技术报告、调查报告、考察报告等) （R）、参考工具书(包括手册、百科全书、字典、图集等) （G）


 


[序号] 主要责任者. 文献题名：其他题名信息(任选) [文献类型标志].出版地:出版者,出版年:起止页码(当整体引用时不注).


�[序号] 主要责任者.文献题名[J].刊名,年,卷(期):起止页码.


�[序号] 主要责任者. 文献题名 [N]. 报纸名，出版日期 (版次).





�[序号] 主要责任者(任选).标准编号,标准名称[S]. 出版地(任选):出版者(任选),出版年(任选).





�[序号] 专利申请者或所有者. 专利题名：专利国别，专利编号[P].公告日期或公布日期.


�[序号]析出文献主要责任者.析出文献题名[文献类型标志]// 原文献主要责任者(任选).原文献题名.出版地:出版者,出版年:析出文献起止页码.


�[序号] 主要责任者.文献题名[C]//会议名,出版地:出版者,出版年:起止页码.


�对于载体为“DK”“MT”和“CD”等的文献，将对应的印刷版的[文献类型标志]换成 [文献类型标志/载体类型标志](包括[DB/MT]和[CP/DK]等)；对于载体为“OL”的文献，除了将对应的印刷版的[文献类型标志]换成 [文献类型标志/载体类型标志]以外，尚须在对应的印刷版著录项目后加上发表或更新日期(加圆括号，有出版年的文献可不选此项)、引用日期(加方括号)和电子文献的网址.建议在网址和相应的文献间建立起超链接。


[序号] 主要责任者. 文献题名 [文献类型标志/载体类型标志].发布者,发布日期（可选）.（发表或更新日期）[引言日期].文献网址.
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