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种工程型氢原子钟

氢钟组

�中国科学院上海天文台�

土海天文台����年开始研制氢原子钟
， ����年

获得成功
。

此后
，

改进设计又研制了多台
，

现正在

上海
、

北京等几个实验室正常运转
。

图�表示上海天

文台早期研制的实验室型氢标准
。

与此同时
，

从����年起
，

为装备中国����网络
，

上海天文台又着手研制新一代氢原子钟
，

现已研制

成功
。

如图�所示
。

这种新型标准是一种坚固的
、

可

靠的和可搬运的工程型标准
。

在这里
，

我们将描述

它的主要特征及其性能指标
。

一
、

新型氢原子钟的特点

上海天文台的新型氢原子钟是一种极高稳定 度

的时
、

频标准
，

在�秒到��
�

秒的取样时间它提供极

高的频率稳定度
。

适合于����和守时工作的这种新

型标准是一个坚固的
、

容易运输的标准
，

对于用户

初始安装并不要求特别的设备
，

使用颇为方便
。

上海天文台的这种新型标准具有如下特点
�

·

体积小�盯厘米宽
，

��厘米深
， ���厘米高�

，

如图�所示 �

·

重量轻
，

约��。公斤�上海天文台实验室型氢

钟重约一吨��
·

易搬运
，

适合于各种运输工具整体运输�

·

物理部份和电气部份一体化
，

装进同一机箱�

·

物理部份主体设计特殊考虑到空间条件下的

应用�

·

机箱内具有独立的自身恒温空气循环系统
，

因而既适用于实验室环境
，

也可用于工程车
、

野外

流动站等�

·

交直流两用
�
交流���伏

，

直流 �� 伏
，

功耗

���瓦�

·

寿命长
，

可连续工作�一�年
，

到时更换易 耗

元件后�一星期内�可继续连续工作
。

二
、

图�表示这种新型标准的正而图
。

靠近顶部是监

测工作条件用的电表和开关
，

下面是控制面板
，

靠

近底部是电源开关和信号输出连接器
�

图�表示这种

标准拿掉侧门的内部情况
。

图�是监测和控制系统
，

它们彼此是分开的
，

以

便工作人员取读数时不至于干扰标准的工作预置 条

件
。

控制功能包括内部磁场电流
，

变容调谐二极 管

电压
，

氢离解器压力和电压以及综合仪频率控制等
�

为了调谐腔频率到氢原子超精细频率上
，

应用

了一个四级手轮式拨盘开关分压器来控制变容二极

管的电压
，

在前面板上还设定了两个流量放置以及

电离源的激励电压放置
，

以供调谐时改换之用
，

操

作十分方便
。

综合仪的频率调节可精确到 �
�

����� ，

这相应

于标准输出频率的分辨率为�� ��
一 �子，以便使标准的

频率与其他标准或时间尺度相匹配
。

图�表示该标准的系统方块图
，

可见该标准的设

计考虑是非常精细和考究的
。

三
、

新型氮标准的性能特征

上海天文台新标准的性能特征摘要如下
�

频率 �连��������
�

���士�
�

����
一

��

稳定度 见图�

脉泽输出功率 约一 ������

电源要求 邓���士����

波纹 士�多 最大

电流 �安培 最大

工作温度范围 ��℃���℃

环境磁场 �勺�
�

�高斯

加热时间和调谐 从室温开始��小时内达到 温

度平衡设定值
，

并开始可 以

����年�月��日收到
�
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图�
�

上海台早期实验室型氢钟
。

图�
�

上海台工程型氢钟
�

调谐腔 稳定度极高的标准
。

磁场灵敏度 ���� ��一“��� 标准的工作寿命主要由钦离子泵的抽气能力 以

温度灵敏度 �� �������℃ 及原子储存泡的性能决定
，

一般可正常运行����年
。

压力灵敏度 �� ��一������� 更换离子泵元件或更换储存泡涂层后
，

一星期内即

图�表示以����方差表示的该标准的频率稳定 可继续工作
，

但做这两件工作需上海天文台专业人

度
。

这些数据表明
，

上海天文台的新型标准是一个 员或由用户经过专门培训的人员进行
。
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图 �
�

工程型氢钟拿掉侧边门
。

图 �
�

监测一指示一控制操作系统
。
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图 �
�

钟系统方块图
。
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图 �
、

工程型氢钟性能指标
。
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四
、

标准输出

该标准的接收机和综合仪等电子 学 系 统 的 工

作
，

是以一个 ������的压控晶体振荡器为基础的
，

通常的缓冲输出频率是����
、

��到��和�������

还

有一个高电平的�”����的输出也是可用的
，

这对

����毫米波长信号的倍频是很适用的
。

标准的射频输出信号是在。勺十�����欧姆上提

供
。

标准本身的输出电缆连接器是与地隔离的
，

以

防用户的仪器与其连接后影响标准本身的性能
。
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