HIRADASTECHNIKA

Nagypontossagu ido- és frekvenciamérés

az OMH-ban*

A cikk {6 célja ismertetni a magyar mérésiigy jelen-
legi helyzetét az id6- és frekvenciamérés tekintetében.

A tudomény és technika rohamos fejlddésével az
ipar egyre nagyobb teriiletén igénylik az idé és a frek-
vencia pontos mérését. Ezen igények kielégitése is
hivatalunk feladata. A metrolégiaban mind szélesebb
teriileten alkalmazzdk a frekvenciamérésre vissza-
vezetett mérési modszereket, mivel a frekvenciat tud-
juk mérni jelenleg a legnagyobb pontossaggal. Ezért
van jelentdsége a mérési modszerek és mérdeszkozok
allandé tokéletesitésének.

A jelenleg nemzetkozileg elfogadott ,,Nemzetkozi
Mértékegységrendszernek, az Sl-nek az egyik alap-
egysége az id6. Az id6 mértékegysége a masodperc
(jele: s). 1967-ben a Nemzetkozi Suly és Mértékiigyi
Bizottsag 13. kozgyiilése a masodpercet a kovetkezdk-
ben definialta és tette meg az SI mértékrendszer id6
alapegységévé:

A masodperc az alapéllapotd cézium atom — 133-

as tomegszdm — két hiperfinom szintje kozotti at-

menetéhez rendelt rezgés 9192631 770 periodusa-
nak idétartama.

Az id6 mértékegységének, ill. az ebbdl leszarmazta-
tott frekvencia mértékegységének (hertz) fenntartasat
hivatalunkban atomi oszcilldtorokkal és nemzetkozi
Osszehasonlitd mérések segitségével végezziik.

* A TKI Iffﬁségi Konferencian (1980. X1.) elhangzott
eléadas alapjan.
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Az OMH-ban hasznilt idéalap-generatorok

Idéalap-generdforokrol dltaldban

Az oszcillator legfontosabb része a frekvenciameg-
hatérozo elem. Ezzel kell részletesebben foglalkoz-
nunk. A frekvenciameghatarozé elem feladata, hogy
az Osszes lehetséges frekvencidk koziil egyet, vagy
egy lehetbleg keskeny frekvenciasavot kivalasszon,
amin a rendszer rezegni fog. A frekvenciamegha-
tarozo elem fontos jellemz6i a josig, a stabilitas és a
kornyezeti hatdsokkal szembeni érzékenység. A jo-
sag és stabilitas fokozéasa specialis frekvenciamegha-
tarozoé elemek alkalmazasat kivénja meg.

Az OMH-ban haszndlt kvarcoszcilldtor

Hivatalunkban egy Hewlett—Packard 10544 A tip.
oszcillatort alkalmazunk.

A kvarcoszcillator rezgésmeghatirozo eleme, a
kvarckristaly. A kvarcrezonator elektromos helyette-
sit6 képét és az 1. dbrdn, ahol L, és C; a frekvencia-
meghatérozo elemek, R, a veszteséget reprezentald
ohmos tag és Cig-95—9 2 tokozas miatti parazita ka-
pacitasok. A C; hangolokapacitas segitségével a
kvarcrezonator szik hatarok k6zétt hangolhato. Ezt
varikapdiodaval is helyettesithetjiik, igy egyenfe-
sziiltséggel nagyon finoman tudjuk hangolni az oszcil-
latorunkat és igy automatikus hangolokdérbe kénnyen
beillesztheté az oszcillator. A hémeérséklet-valtozas
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karos hatdsa ellen, allandé hémérséklet(i termoszts-
tokba helyezik a kvarcrezondtort. A legjobb kristaly-
oszcillatorok kb. két nagysdgrenddel kisebb pontos-
saggal, stabilitdssal rendelkeznek, mint az atomi
oszcillatorok.

Ezért ezek csak alapmérdeszkozként kezelhetSk. Az
egység meghatarozott pontossagn fenntartdsa sziik-
ségessé teszi, a kristaly hosszt idejd stabilitdsatol
fiiggden, atomi oszcillatorral torténd idénkénti 6ssze-
hasonlit4sat. Az 6sszehasonlitas dltalaban etalon adé-
4llomésok vételével kozvetett modszerrel torténik.

Az oszcillator frekvenciapontossiaganak, -stabili-
tasdnak ellenérzését etalonfrekvenciat sugarzé ade-
allomasok jelével torténé osszehasonlitassal végez-
ziik. A rendszeresen vett etalonadé az al4bbi:

Hivéjel Telephely Frek- Teljestt-
és koordinatai vencia mény
(kHz) kW)
DCF 77 Mainflingen, 77,50 12
NSZK
50° 1’ E,
1K

Az Osszehasonlitas céljara egy olyan berendezést
fejlesztettiink ki, mely az oszcillatorunk és a vett je-
lek fazisat osszehasonlitja, s a mért faziskiilonbséget
kiirja. A méréseket naponként, azonos id6pontokban
végezziik. A kiértékelésnél az egynapi fazisvaltozas-
sal szamolunk. Mivel az igy mért fazisértékeket a pil-
lanatnyi terjedési viszonyok befolyasoljak, a tény-
leges érték megallapitasat hosszabb id6szak kiérté-
kelésével végezziik.

Rovid idej stabilitasa viszont az Gsszes oszcillator
fajtanal jobb. Kivaloéan alkalmas masodlagos etalon
céljara. Fontos szerepe van a kvarcrezonitornak
az atomi generdtorok mikodésében is, 1évén azok
frekvenciameghatirozé eleme passziv, nem rezg6-
képes. Rezgések el6allitasdra ott is kvarcoszcillatort
alkalmaznak.

F=4

Hivatalunkban haszndlt kvarcoszcilldtor specifi-
kacidja:

frekvencia 10 MHz,
frekvenciastabilitas

—55— 470 °C kozott 1.10-8,

0— +70 °C kozott 3-10-9,
oregedés 5-10-/nap,
oregedés 1,5-10-7/év,

rovid ideji stabilitas 1.10-11,

Atomi oszcilldtorok

Az atom elektronburkaban végbemend rezonancia-
jelenséget felhaszndlé oszcillatorok az atomi oszcilla-
torok.

Céziumsugdr oszcilldtor

Az alapallapotn (133 atom hiperfinom szerkezetét
a 2. dbra mutatja.

A folyamat az dbran lerajzolt
F=4
F=3,

H1F=0,
m=0,

hiperfinom szintek kozétt megy végbe.

Céziumsugdr oszcilldfor mitkodési blokkvdzlata

A 3. dbra szerint a céziumsugdar athalad az allapot-
szelektorok kozt. A fels6 hiperfinom energianivén
levé atomok keriilnek az iiregbe, az alsén leveOket
az allapotszelektor szétszorja.

A mikrohulldmu iireg aljan elhelyezett hurok csa-
tolja be a mikrohulldmu energiat, amely a stimul4-
toremissziot létrehozza. Az iiregb6l kilépd cézium-
sugar athalad az analizatoron, ami azokat az atomo-
kat szérja szét, amik nem estek at a stimulalt emisz-
szién, azaz a felsé hiperfinom szinten maradtak.
A maradék atomok, amelyek jele a VCO-t vezérli,
mely a szintetizalé révén eléallitja a sziikséges etalon-
frekvenciat.

+4
+3 Mg
+2
+1

felsc hiperfinom szint

0

-1

-2 mF
'\'<3
-4 A folyamat az

Fz4es az F=3

3 hiperfinom szintek
éﬁ kozott megy végpe
0
-1
-2
-3

t
magneses

|
|
65112 i
< alap-~ [
2 allapot |
w
= I
w F=3
also hiperfinom szint |
|
!
l
2. dbra

hiperfinom szintek

[H789-2]

Hiraddstechnika XXX1IV. épfolyam 1983. 1. szdm




&rnyekolds
ANV NN e
cezium analizator
kalyha 1. mikrohullami [ detektor
- ireg <
§ ~ ~
1> —/ -
i)
allapot
szelektor AAALAAN
! —c;ﬂ—ﬂ——o
C-tield
szintetizald
Kl veo
H789-3]
3. dbra

A homogén teret (C-field) el6allitéo tekercs arama
szabdlyozhatd, amely révén az elsé dbra szerinti at-
) enet energiatdvolsiga, és ezzel a frekvencia kiallit-
L ato.

Az 4atmenethez rendelt mikrohulldmt frekvencia
9192631770 Hz. Ezt a frekvenciat a frekvencia-
zintetizalo aramkor allitja el6, a fesziiltséggel han-
yolt 5 MHz-es kvarcoszcillator jelébél. A hangolo-
fesziiltséget a detektor szolgaltatja.

A céziumsugar oszcillator frekvencidjanak hosszu
dejii stabilitasa nagyon j6, oregedési (drift) tulaj-
donsagot nem mutat. Egyetlen korlatozd tényezd
a céziumeces6, élettartama 4—5 év.

Hivatalunkban az id§ etalon fenntartdsira hasz-
nalt céziumsugar frekvencia standard f6bb stabilitas
jellemzdi:

tipus: Hewlett—Packard 5601 A

frekvenciapontossag 0—50 °C +1.10-11,
hosszi idejii stabilitas +5.10-12,
rovid ideji stabilitas

10-3 s +8.10-19,
1s +5,5-10-11,
102 s +8.10-12,
10t s +8.10-13,

Rubidium gdzcellds oszcilldtor

A rubidium gazcellas oszcillator mitkddéséhez az alap-
allapoton kiviil, két gerjesztett Allapotra is szitkség
van. Az Rb% energiaszintjeit a 4. dbra mutatja.

Rubidium gézcellas oszcillator felépitését az 5. db-
rdn mutatjuk be,
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A spektral lampabol kilép6 fénysugar athalad
a sz{irén és belép a mAagneses iiregbe. Az iiregben levé
kvarctartalyban rubidiumg6zt tartalmaz6é nemesgaz
van. Ebben torténik meg az allapotszelekcio és a sti-
muldlt emisszi6, az iiregbe csatolt mikrohullami
energia hatasara. Ha a stimulalt emisszio létrejon
a detektor érzékeli és gy szabdlyozza a VCO-t,
hogy annak jelébél a szintetizator a stimuldlt emisz-
szio stabil fenntartdsahoz sziikséges frekvenciat al-
litja el6.

A frekvenciat a C-fielddel lehet Allitani. A ru-
bidium igen megbizhaté miikédésii, kis térfogatban
elkészithetd, élettartama gyakorlatilag korlatlan,
oregedési (drift) tulajdonsigot mutat. Driftje a kvar-
cokénal sokkal kisebb.

Hivatalunkban hasznalt Rohde Schwarz XSRH
rubidium frekvencia standardjanak f6bb adatai:

Frekvencia 5 MHz,
Hossz idejfi stabilitas 5.-10—1/hénap,
Rovid idejii stabilitas 1.10-1%,
Hoémérsékletstabilitas 2.10-12/°C.

Nemzetkozi feladataink

A cézium idéskalajat (tick) kell osszehasonlita-
nunk mas orszigok etalonjaival. Ezt minden
nap elvégezziikk tv-ldncon torténé mérésekkel.
A Csehszlovak Televizio szinkronjeleit az 6 cézium
orajukhoz szinkronozzik, ezt a szinkronozott adast
mi vesszilk tv-lancon keresztiil és a képszinkron-
jelr6l megfelel6 moédon a minket érinté jelet leva-
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lasztjuk és hasonlitjuk 0ssze a mi céziumoérank etalon
jelével.

Utazdsos mérések

1. Késleltetési id6 kimérése Bp. és Pozsony kozott.
Ezt figyelembe kell venni a tv-s mérések kiér-
tékelésénél. Minden évben elvégezziik ezt a mé-
rést.

2. Az id6 egységét ezen a moédon szarmaztatjuk
at a felhasznal6knak.

KGST-ben vdllalt feladataink

ETA 6 kisérleti KGST idéskala fenntartasa etalon-
osszehasonlitassal (NDK, LNK, CSSZK, SZU) tor-
ténik.

BIH—bal valé kapcsolatunk

A tv-s mérések kiértékelt adatait 10 naponként meg-
kiildjik a nemzetkozi id6hivatalba, ahova méas or-
szagok is elkiildik mérési eredményeiket. A BIH-ban

%

az adatokat szamitogéppel feldolgozzak és értesite-
nek benniinket, hogy az UTC iddskaldhoz viszonyitva
hol all az érank.

Mindennapi feladataink kozé tartozik, hogy normal
frekvenciat szolgaltatunk a postdnak és mérjiik a ra-
dié pontos iddjelzését.

Az id6 és frekvencia teriiletén a kovetkezd ellen-
6rz6 vizsgalatokat kell elvégezni:

— orak idéskalainak ellenérzése,
— digitalis idé- és frekvenciamérék vizsgdlata,
— generatorok vizsgilata,
— stopperek vizsgalata.
Az ordk iddskdldinak ellendrzése

Ellen6rzésre 10 ns felbontasu digitalis idéinterval-
lummérét hasznalhatunk (6. dbra).

Digitdlis frekvenciamérék és idémérck vizsgdlata

Az idgalapgenerator frekvencidjanak pontositas:
utdan — a kapuzasi, szdmlalasi és trigger hibak vizs-
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galatat végezziik el. Az OMH frekvenciaetalonjarol
szarmaztatott jel mérésekor a vizsgalt miiszeren le-
olvashaté értékbdl kozvetleniil szamithaté a fenti
hibak eredéje.

Generdlorok vizsgdlata

| Az idéalapgeneratorok vizsgalata soran azok frek-
vencidjat mérjiik, ha sziikséges pontositjuk, majd
stabilitasvizsgalatot végziink.

A frekvenciamérést kozvetleniil Altalaban nem lehet
elvégezni, mivel az idéalapgeneratorok pontossagi
specifikicidja olyan, hogy a megengedett frekvencia-
eltérés (abszolut hiba) a digitalis frekvenciamérdk
felbontasan beliil van. '

Idéalapgeneratorok frekvencidjanak mérésekor al-
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kalmazott moédszeriink a fizisszogmérésen alapszik
(7. dbra).

A mérést mintavételez6 elven miikodd vektorvolt-
mérével végezziik, amelynek kimenetén (fazisszog)
aranyos egyenfesziiltség jelenik meg.

A miiszert, egy regisztraléra kapcsolva kapjuk meg
a 8. dbrdn lathaté diagramot. A regisztrald kalibralt
id6alappal rendelkezik és a papirsebesség tobb foko-
zatban bedllithat6. Ha a papirsebesség v=60 mm/s,
»N" teljes periédusa n-2, a regisztratum hossza ,,I”

_]i_ n.p
fo 60-fp-1°

Ha f=f,, akkor d/df O0-nak a regisztritumon line-
arisan novekednie kell, ellenkezd esetben csokkennie.
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