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Atomowy strumieniowy dyskryminator częstotliwości

Wynalazek dotyczy atomowego dyskryminatora
częstotliwości, w którym zastosowano optyczne
pompowanie. Optyczne pompowanie ma na celu
wytworzenie różnicy obsadzeń poziomów energe¬
tycznych w strumieniu atomów oraz służy do de¬
tekcji wpływu pola mikrofalowego na strumień
atomów. Tego rodzaju dyskryminatory mają zasto¬
sowanie jako wzorce częstotliwości i czasu.

Znane są atomowe dyskryminatory częstotli¬
wości, które konstruowane są w oparciu o tech¬
nikę wiązek atomowych lub wykorzystują tzw.
„podwójną metodę rezonansową" z zastosowaniem
optycznego pompowania atomów zawartych w ma¬
lej ograniczonej przestrzeni, podlegającej działa¬
niu pola mikrofalowego.

W dyskryminatorach z wiązką atomów wyko¬
rzystuje się efekt kwantyzacji przestrzennej mo¬
mentów magnetycznych atomów strumienia w zer
wnętrznym polu magnetycznym. Warunkiem ko¬
niecznym do zapewnienia dobrego działania dy¬
skryminatora jest zachowanie równomiernego i
małego pola magnetycznego (rzędu 10 mOe) w ob¬
szarze rezonatora mikrofalowego. Spełnienie tego
warunku jest jednak bardzo trudne ze względu na
obecność magnesów zewnętrznych, które muszą
wytwarzać pole o natężeniu np. od 5 do 10 kOe.
Wymaga to bardzo starannego ekranowania.

Ponadto w dyskryminatorze takim konieczne
jest zachowanie stałych wymiarów geometrycz¬
nych (rzędu 0,01 mm) względem osi strumienia
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atomów, co nie jest łatwe do uzyskania przy dłu¬
gości dyskryminatora około 1,5 m.

Dyskryminatory z komo»ą gazową mają nato¬
miast tę zasadniczą wadę, że dokładność pomiaru
częstotliwości zależy od intensywności strumienia
świetlnego padającego na komorę, gdyż ilość
światła przenikająca przez komorę zależna jest
od częstotliwości pola elektromagnetycznego w
rezonatorze. Oprócz tego w dyskryminatorze tym
nie można dokonać absolutnego pomiaru wartości
częstotliwości.

Wynalazek stawia sobie za cel usunięcie wy¬
żej wymienionych wad.

Cel ten został osiągnięty przez zastosowanie
optycznego pompowania w dyskryminatorze ze
strumieniem atomów.

Istota polega na poddaniu wiązki atomów oś¬
wietleniu lampami spektralnymi, z których jedna
została umieszczona między wyrzutnią a rezona¬
torem, a druga za rezonatorem.

Wynalazek zostanie bliżej wyjaśniony na pod¬
stawie uproszczonego rysunku dyskryminatora.

Dyskryminator zawiera wyrzutnię W, z której
wychodzi strumień atomów S, dwie lampy spek¬
tralne LSi i L«2, które wysyłają dwa strumienie
świetlne odpowiednio Swx i Sw2, rezonator R oraz
detektorD. ■

Strumień atomów S po wyjściu z wyrzutni W
zostaje oświetlony strumieniem świetlnym Swi
wychodzącym z lampy spektralnej Ls^ Na skutek
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oświetlenia strumieniem LSi następuje zachwianie
równowagi obsadzeń poziomów energetycznych
atomów. Tak pobudzona wiązka atomów wchodzi
w obszar rezonatora R sterowanego sygnałem mi¬
krofalowym SM. Pod wpływem sygnału mikro¬
falowego następuje zmiana prawdopodobieństwa
obsadzeń poziomów energetycznych atomów w
wiązce.

Wiązka, w której atomy mają zmienioną przez
pole mikrofalowe gęstość obsadzeń zostaje po
wyjściu z rezonatora R ponownie oświetlona stru¬
mieniem świetlnym Sw2 wychodzącym z lampy
spektralnej Ls2. Wielkość strumienia świetlnego
Sw]2, padającego na detektor światła D, jest zależ¬
na od oddziaływania pola mikrofalowego w rezo¬
natorze R na wiązkę atomów.

Lampa spektralna Ls2, oświetlająca strumie¬
niem Sw2 wiązkę atomów S, wraz z detektorem
światła D stanowi detektor wpływu pola mikro¬
falowego w rezonatorze R na strumień atomów
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S, przy czym detektor D nie musi być umieszczo¬
ny na drodze strumienia świetlnego.

Dzięki zastosowaniu, według wynalazku, optycz¬
nego pompowania uzyskano możność łatwego chro¬
mowania magnetycznego obszaru rezonatora R.
Ponadto detekcja wpływu pola mikrofalowego na
wiązkę atomów nie przedstawia większych trud¬
ności, a wymagania co do stabilności geometrycz¬
nej urządzenia są mniejsze.

Zastrzeżenie patentowe

Atomowy strumieniowy dyskryminator często¬
tliwości przeznaczony do pomiaru częstotliwości
i czasu, znamienny tym, że zawiera lampę spek¬
tralną (Lsi)i, umieszczoną! między wyrzutnią (W)
i rezonatorem (R), która emituje strumień światła
(Swi) oświetlający wiązkę atomów (S) oraz lampę
spektralną (Ls2) z detektorem światła (D) umiesz¬
czone za rezonatorem (R).
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