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Atomowy dyskryminator częstotliwości

Przedmiotem wynalazku jest atomowy dyskrymintor
częstotliwości z wiązką atomową.

Atomowe dyskryminatory z wiązką atomową cezu
Csi33 stosowane są we wzomch częstotliwości. Sposób
ich rozwiązania konstrukcyjnego oraz zastosowana tech¬
nologia mają poważny wpływ na parametry atomowego
wzorca częstotliwości.

Znane atomowe dyskryminatory częstotliwości zbu¬
dowane są tak, że wszystkie części dyskryminatora
umieszczone są na ławie optycznej i znajdują się z nią
razem, w obszarze próżni ograniczonej np. rurą. Inne
rozwiązanie dyskryminatora jest takie, że części dyskry¬
minatora umieszczone na ławie optycznej są w próżni,
zaś sama ława poza obszarem próżni. Dyskryminatory
składają się z wyrzutni wiązki atomowej i umieszczo¬
nych na ławie optycznej, w osi wyrzutni, magnesów od¬
chylających wiązkę atomową, pomiędzy którymi znaj¬
duje się rezonator mikrofalowy, oraz z detektora wiązki
atomowej.

W opisanych atomowych dyskryminatorach częstotli¬
wości wiązka atomowa wytwarzana jest w wyrzutni i
detekowana jest na drugim końcu dyskryminatora przez
detektor. Na drodze pomiędzy wyrzutnią i detektorem,
na atomy w wiązce działają stałe pola magnetyczne oraz
pole mikrofalowe przy przechodzeniu atomów przez ra¬
miona rezonatora mikrofalowego. Wiązka atomowa
przebiega w obszarze próżni w korpusie dyskryminatora
częstotliwości. Obszar rezonatora mikrofalowego zabez¬
pieczony jest przed działaniem zewnętrznych pól mag¬
netycznych za pomocą ekranu.
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Opisane dyskryminatory niejednokrotnie w czasie pra¬
cy wykazują pewne nieprawidłowości w działaniu, gdyż
nie spełnione są jednocześnie warunki prawidłowej pra¬
cy. Dla zapewnienia bowiem prawidłowej pracy dys¬
kryminatora częstotliwości konieczne jest między innymi
zapewnienie dużej stałości wymiarów geometrycznych
całego Układu, wykonanie wszystkich elementów dyskry¬
minatora z materiałów nie magnetycznych i pozwala¬
jących jednocześnie uzyskać wysoką próżnię, precyzyjne
ustawienie wyrzutni względem detektora wiązki atomo¬
wej, oraz zapewnienie wysokiej próżni i dużej nie¬
zawodności urządzenia.

Celem wynalazku jest opracowanie dyskryminatora
spełniającego powyższe warunki prawidłowej pracy.

Cel ten osiągnięto przez skonstruowanie atomowego
dyskryminatora częstotliwości z wiązką atomową, który
zawiera wyrzutnię wiązki, ustawione na drodze wiązki
atomowej magnesy wytwarzające pola magnetyczne od¬
działywujące na wiązkę, rezonator mikrofalowy przez
którego ramiona przechodzą atomy na które oddzia-
ływuje pole mikrofalowe, oraz detektor wiązki. Całość
zamknięta jest korpusem dyskryminatora w którym
wytworzona jest wysoka próżnia. Ponadto w dyskry-
minatorze umieszczony jest ekran zabezpieczający obszar
rezonatora mikrofalowego przeddziałaniem zewnętrznych
pól magnetycznych. Istotną cechą tego dyskryminatora
jest to, że próżnioszczelny korpus detektora ma kon¬
strukcję samonośną; wykonany jest najkorzystniej ze
stali kwasoodpornej i niemagnetycznej a głowice wy¬
rzutni i detektora oraz elementy magnesów wykonane
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są najkorzystniej na stali kwasoodpornej. Do korpusu
dyskryminatora, na jego osi za pomocą mieszków sprę¬
żystych, dołączone są po przeciwnych stronach korpusu
wyrzutnia wiązki atomowej oraz detektor wiązki. Do
powierzchni bocznej za pomocą kanału z zaworem do¬
łączone jest stanowisko próżniowe oraz pompy jonowe.
Mieszki sprężyste wykonane są ze stali nierdzewnej.
Połączenia próżnioszczelne elementów składowych dys¬
kryminatora wykonane są jako rozbieralne zamki próż¬
nioszczelne z uszczelkami metalowymi. Pompy jonowe,
zapewniające wysoką próżnię są stałą częścią dyskry¬
minatora częstotliwości. Stanowisko próżniowe wytwa¬
rzające próżnię wstępną, dołączone jest do korpusu
dyskryminatora przez kanał z zaworem.

Przedmiot wynalazku w przykładzie wykonania jest
poniżej objaśniony przy użyciu rysunku przedstawiają¬
cego schematycznie atomowy dyskryminator częstotli¬
wości.

Wiązka atomowa wytwarzana jest w wyrzutni W
znajdującej się na jednym końcu dyskryminatora, a
detektowana jest w detektorze D znajdującym się po
przeciwnej stronie dyskryminatora. Wiązka atomowa
przebiega od wyrzutni W do detektora D w obszarze
próżnioszczelnego korpusu K dyskryminatora, w którym
jest wytworzona wysoka próżnia. Na atomy w wiązce
w obszarze pomiędzy wyrzutnią W i detektorem D,
oddziaływuje stałe pole magnetyczne wytworzone przez
magnesy Mx i M2, oraz pole mikrofalowe przy prze¬
chodzeniu atomów przez ramiona rezonatora mikrofa¬
lowego R. Obszar rezonatora mikrofalowego R przed
działaniem zewnętrznym pól magnetycznych zabezpie¬
czony jest ekranem E.

Korpus K ma konstrukcję samonośną. W powierzchni
bocznej korpusu K znajduje się kanał z zaworem Z,
przez który dołączone jest z zewnątrz stanowisko próż¬
niowe wytwarzające próżnię wstępną wewnątrz kor¬
pusu K.

Wyrzutnia W oraz detektor D, do korpusu K dołączo¬
ne są za pomocą mieszków sprężystych MS. Korpus
dyskryminatora K wykonany jest ze stali kwasoodpornej
i niemagnetycznej. Głowice wyrzutni W i detektora D
oraz elementy magnesów Mi i Mo wykonane są ze stali
kwasoodpornej.

Dyskryminator ma w obszarze próżni dołączone na
stałe pompy jonowe PJ. Wytwarzają one wysoką próżnię
w obszarze korpusu K po odcięciu za pomocą zaworu
Jj stanowiska próżniowego po wytworzeniu próżni
wstępnej. Połączenia próżnioszczelne pomiędzy częścia¬
mi składowymi dyskryminatora wykonane są jako roz¬
bieralne zamki próżniowe w których znajdują się usz¬
czelki metalowe U.

Dzięki zastosowaniu mieszków sprężystych, uzyskuje
się możliwości dokładnego ustawienia wyrzutni W
względem detektora D. Konstrukcja mechanizmów prze¬
suwu wyrzutni i detektora zepewniają ruchy poprzeczne
i kątowe w płaszczyźnie poziomej dyskryminatora.

Dyskryminator według wynalazku pozwala na zasto¬
sowanie małych próżniowych pomp elektrycznych, gdyż

stanowisko próżniowe używane jest tylko dla otrzymania
próżni wstępnej w obszarze wewnętrznym korpusu,
znacznie mniejszym od analogicznego w znanych do¬
tychczas dyskryminatorach.

5 Działanie dyskryminatora według wynalazku jest na¬
stępujące. Wytworzona w wyrzutni W wiązka atomów
cezu na swej drodze napotyka pole magnetyczne wytwo¬
rzone przez pierwszy magnes Mi- Pole to powoduje od¬
chylenie wiązki od kierunku promieniowania (od osi

10 dyskryminatora). Następnie wiązka wchodzi w obszar
pola mikrofalowego wytworzonego przez rezonator mi¬
krofalowy R. Pod wpływem tego pola następuje zmia¬
na orientacji spinu elektronu walencyjnego co z kolei
powoduje zmianę orientacji momentu magnetycznego

15 atomu. Wiązka atomowa z tak uporządkowanymi sta¬
nami wchodzi w obszar oddziaływania drugiego mag¬
nesu. Magnes M2 wytwarzający stałe pole magnetyczne
powoduje odchylenie wiązki atomowej ku osi dyskry¬
minatora i w ten sposób wprowadza wiązkę do detek-

20 torą D. Wiązka atomów dochodząc do detektora wywo¬
łuje w nim przepływ prądu jonowego.

Prawdopodobieństwo zmiany orientacji spinu atomów
cezu w wiązce jest funkcją częstotliwości pola mikro¬
falowego. Jeżeli częstotliwość pola mikrofalowego jest

25 równa częstotliwości nominalnej atomowej linii rezo¬
nansowej (częstotliwość własna atomów cezu) to prawdo¬
podobieństwo to jest największe i prąd płynący w de¬
tektorze jest maksymalny. W ten sposób przez obser¬
wację zmian natężenia prądu w detektorze, wnioskuje

30 się o dokładności dostrojenia częstotliwości pola mikro¬
falowego do częstotliwości nominalnej atomowej linii
rezonansowej.
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Zastrzeżenia patentowe

1. Atomowy dyskryminator częstotliwości, zawierają¬
cy wyrzutnię wiązki atomowej oraz detektor wiązki po¬
między którymi na drodze wiązki od wyrzutni do de¬
tektora znajdują się magnesy i rezonator mikrofalowy z

40 ekranem, które to elementy znajdują się w obszarze wy¬
sokiej próżni ograniczonej korpusem dyskryminatora,
znamienny tym, że do korpusu (K) dyskryminatora o
konstrukcji samonośnej na jego osi, za pomocą miesz¬
ków sprężystych (MS) dołączone są po przeciwnych

45 stronach korpusu wyrzutnia wiązki atomowej (W) oraz
detektor wiązki (D), a ponadto do powierzchni bocznej
za pomocą kanału z zaworem (Z) dołączone jest stano¬
wisko próżniowe oraz pompy jonowe (PJ) przy czym
mieszki sprężyste (MS) wykonane są ze stali nierdzew-

50 nej, a połączenia próżnioszczelne elementów składowych
dyskryminatora wykonane są jako rozbieralne zamki
próżnioszczelne z uszczelkami metalowymi (U).

2. Atomowy dyskryminator częstotliwości według
zastrz. 1, znamienny tym, że korpus dyskryminatora (K)

55 wykonany jest najkorzystniej ze stali kwasoodpornej i
niemagnetycznej, a głowice wyrzutni (W) i detektora (D)
oraz elementy magnesów (Mi i M2) wykonane są naj¬
korzystniej ze stali kwasoodpornej.
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