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守 时 用 小 型 氢 原 子 钟

上海天文台氢钟组

氢原子钟是一种高精度的现代时 间 和 频 率标

准
，
由于它是目前国际上各种实用原子时频标准中

稳定度最高的一种
，
从而

，
在国防

、

空间和现代科

学实验中有着重要的应用
。

在我国
，
上海天文台在 ���么年研制成 功 我国

第一台氢原子钟后
，

在此基础上又于 ����年研 制

成功一种可整体搬运的工程型氢原子钟
，
并已小批

量生产了多台
，
用于军事

、
����

、

原子时守 时 系

统等项 目中
。

最近
，
上海天文台在工程型氢原子钟成熟实用

的基础上
，
为适应野外

、

空间技术以及军事任务的

需要
，
又研制成功第三代氢原子钟—一种守时用

小型氢原子钟
，
见图 �

。

这是目前国内最小的一种

氢原子钟
。

一
，

工作机理

该标准采用电极负载谐振腔结构
，
其体积仅为

通常氢脉泽腔的 ���
，
从而大大缩小标准的体 积 和

重量
。

负载腔的�值用反馈获得增益
，
从而实现脉

泽振荡
。

腔负载变化用自适应调谐系统消除
。

因此

该标准具有采用小型腔
、

损失�值
，
采用正反馈再

有效增益�值而获得原子振荡
，
之后再采用腔频调

谐系统来补偿腔外负载阻抗变化所引起的腔频率变

化等特点
，

来达到使标准做得很小这一目的
。

二
、

小型氮原子钟的特点

小型氢原子钟是一种守时用高稳定度的时
、

频

标准
。

具有如下特点
�

体积小���
�� � ���� � �����如照片所示

�

重量轻
，
约 ����，

易搬运
，
适合于各种运输工具整体运输，

用途广
，
适用于实验室 环 境

、

工 程 车
、

流动

站
、

船艇等�

交直流两用
，
功耗 ���瓦�

寿命长
，

可连续工作 �年
，
到时更换易耗元件

后 �一星期内�又可连续工作
。

三
、

仪器描述

图 �靠顶部是监测工作条件用的数字指示器
，

由扭键开关控制
。

平时数字指示 器 指 示 时
、

分
、

秒
。

下面是控制面板
，
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
。

监测和控制系统彼此是分开

的
，
以便工作人员取读数时不致千扰标准的工作预

置条件
。

图 �靠近底部是建
�

源开关
。

四
、

性能特征
准确度 �� ��

一 ��

稳定度 �� ��
一 ” �秒

�� ��
一 王�
���秒

�� ��
一 ��
����秒

��
一 �

��小时以上

输出 ���� ，
������ ，

�����

及 ����

工作温度

功耗
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图 � 小型氢原子钟

�������� ������ �������� ��������

�����������

������� �������� �� ��������
，

���������������������������
�

�����


