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[bookmark: _Toc533413876]1、概述
[bookmark: _Toc465676816][bookmark: _Toc465766534][bookmark: _Toc465734380][bookmark: _Toc465740174][bookmark: _Toc487619333]ZKQD-TF-CSAC-01芯片原子钟能够提供高精度和高稳定度的频标（频率可选）和时标（1PPS），可广泛应用于广电、通信以及时间频率同步和测试等领域。输出频率可选择5MHz， 10MHz，12.288MHz，16.384MHz。典型输出为10MHz， 本文以10MHz频率输出的芯片钟为例进行说明，其他频率功能和用法与此相同。

[bookmark: _Toc497875830][bookmark: _Toc508513619][bookmark: _Toc533413877]2、技术特征
[bookmark: _Toc487619336][bookmark: _Toc415216801][bookmark: _Toc415216838][bookmark: _Toc415497315][bookmark: _Toc533413878]2.1 功能
2.1.1 基本功能
ZKQD-TF-CSAC-001芯片原子钟用于产生精确稳定的10MHz时钟基准。
2.1.2 附加功能
通过连接GPS天线及接收机，可以实现对芯片原子钟的GPS驯服；
输出芯片原子钟的1PPS脉冲信号；
通过本机RS-232串行通讯口，可以输出时间信息，实现对本机的状态查询和频率调整。
[bookmark: _Toc415216802][bookmark: _Toc415216839][bookmark: _Toc415497316][bookmark: _Toc533413879]2.2 结构
2.2.1 外形尺寸
外形尺寸3.53cm×4.06cm×1.45cm，如图1所示：
[image: 1547706134(1)]
图1  芯片原子钟外形与安装尺寸
2.2.2 引脚定义
所有引脚位于下方，其定义如表1所示：
表1  各引脚定义表
	1：电压调节 
	4：信号锁定 
	7：Vcc 
	10: 1PPS输出 

	2：空 
	5：Tx 
	8：接地 
	11：空 

	3：空 
	6：Rx 
	9: 1PPS输入 
	12: 10MHz输出 


2.2.3 重量
＜40g
2.2.4 外观质量
产品表面应光滑、平整，表面层无明显的剥落、划伤、锈蚀，文字和标志清晰、完整，控制件安装正确、牢固可靠、操作灵活。
[bookmark: _Toc415216803][bookmark: _Toc415216840][bookmark: _Toc415497317][bookmark: _Toc533413880]2.3 性能特性
2.3.1 绝缘要求
芯片原子钟安装面及安装孔需进行绝缘处理。
2.3.2 技术指标
2.3.2.1 输入信号特性
a）GPS接收机的1PPS信号
b）外部输入的1PPS
2.3.2.2 功耗（常温）
预热功耗<400mW，稳态功耗<200mW
2.3.2.3 快速锁定特性
常温锁定时间≤10分钟
2.3.2.4 输出频率信号特性
2.3.2.4.1 相位噪声
a）1Hz ＜-70dBc/Hz
b）10Hz ＜-95dBc/Hz
c）100Hz ＜-115dBc/Hz
2.3.2.4.2 1PPS脉冲信号
a）信号幅度>2.5V
b）脉冲宽度>1μs
c）上升时间<100ns
2.3.2.5 稳定度（阿仑方差）
≤2×10-10/1s
≤8×10-11/10s
≤2×10-11/100s
2.3.2.6漂移率
≤1×10-11/天
2.3.2.7 重现性（频率准确度）
≤5×10-11
2.3.2.8 驯服性能
2.3.2.8.1 外秒驯服性能
1PPS同步精度：≤±100ns RMS
1PPS守时精度：≤10μs/24小时
2.3.2.8.2 GPS驯服功能
通过连接GPS天线及接收机，能实现对本机的GPS驯服。
2.3.3 机械、环境性能
2.3.3.1 供电范围
+3.3～+5VDC
2.3.3.2 工作环境
（空气）温度：-20℃～+65℃（宽温可定制）；湿度：≤90%
2.3.3.3 储存环境
（空气）温度：-40℃～+85℃；湿度：≤95%
[bookmark: _Toc497875831][bookmark: _Toc508513620][bookmark: _Toc415216804][bookmark: _Toc415216841][bookmark: _Toc415497318][bookmark: _Toc533413881]2.4 可靠性
MTBF≥100000h

[bookmark: _Toc533413882]3、工作原理
ZKQD-TF-CSAC-001芯片原子钟是一款驯服型芯片原子钟产品，用于提供高精度和高稳定度的10MHz频率标准和1PPS脉冲信号，该芯片钟工作原理框图如图2所示：
GPS接收机
GPS天线
芯片原子钟
1PPS参考
10MHz输出
1PPS输出
RS232串口通信
输入
输出

图2  芯片原子钟工作原理
本机构成：芯片原子钟；
本机输入：GPS接收机或者外部输入的1PPS；
本机输出：10MHz和秒脉冲各一路，并可以通过RS232与用户PC机进行串口通信；
本机工作原理：
首先通过GPS接收机输入的1PPS，使本机同步于外部输入的1PPS，并对本机进行驯服；
芯片原子钟输出的10MHz和1PPS分别作为本机的10MHz和1PPS输出；
通过RS232串行通信口，用户可以查询本机状态，调整本机输出频率准确度等。

[bookmark: _Toc497875834][bookmark: _Toc508513623][bookmark: _Toc533413883]4、使用和操作
[bookmark: _Toc487619350]4.1 使用环境
使用和储存芯片原子钟时，应当保证在2.3.3规定的范围内。
4.2 产品加电
芯片钟使用过程中需要注意防静电保护。根据表1的引脚定义，对芯片原子钟加电。应当保证供电电源的输出功率（+3.3V）不低于500mW，并将电源电压调整为+3～+5V DC（推荐值为3.3V DC）。
4.3 输入信号使用
芯片原子钟可以通过SMA射频插座输入GPS接收机的1PPS信号。
4.4 输出信号使用
芯片原子钟通过SMA射频插座输出10MHz标准信号和1PPS脉冲信号。
4.5 状态指示
芯片原子钟通过插座的4脚输出CMOS电平，指示整机工作状态。输出电平为低时，芯片钟处于失锁状态；输出电平为高时，芯片钟处于锁定状态。
例如，正常情况下，常温开机10分钟内，芯片原子钟输出信号频率准确度迅速进入10-9量级，此时芯片钟应为锁定状态，插座4脚输出电平为3V。
4.6 频率调节
用户可以通过软件调节芯片原子钟输出频率的准确度。软件调频的方式可以分为以下三种：
a）芯片钟频率调整
芯片原子钟具备RS-232C串口通讯的功能，使用者操作计算机来调节芯片钟输出频率准确度。
b）GPS驯服自校准
所需设备：直流稳压电源、频率准确度测试仪、GPS接收机及天线及馈线、计算机（安装有串口通讯软件）。
设备连接：
+3.3vV
直流稳压电源
芯片原子钟
计算机
频率准确度测试仪器
GPS接收机+天线
10MHz

图3  GPS驯服芯片原子钟时的仪器连接图
按图3所示连接号仪器和设备，由GPS接收机（图3所示）输入信号，同时对芯片原子钟加电，监测输出频率准确度。加电后的芯片原子钟自动进行频率校准工作（称为“GPS驯服芯片钟”），对芯片钟驯服一天后，输出频率准确度可达到平均1×10-12的水平。
c）外加参考秒自校准
所需设备：直流稳压电源、频率准确度测试仪、参考秒脉冲信号、计算机（安装有串口通讯软件）
设备连接：
直流稳压电源
芯片原子钟
计算机
频率准确度测试仪器
参考1PPS
10MHz
+3.3vV

图4  外加参考秒驯服芯片钟时的仪器连接图
按图4所示连接号仪器和设备，由插座的9脚加入参考秒脉冲信号，同时对芯片原子钟加电，监测输出频率准确度。加电后的芯片原子钟自动进行频率校准工作（称为“外秒驯服芯片钟”），对芯片钟驯服一天后，输出频率准确度可达到平均1×10-12的水平。

[bookmark: _Toc533413884]5、故障分析与排除
原子钟属高精密电子仪器，内部技术复杂，故障维修需专业人士进行。用户发现故障现象时，应详细告知厂家，在厂家指导下或将产品返回厂家进行故障分析与排除。

[bookmark: _Toc497875836][bookmark: _Toc508513625][bookmark: _Toc533413885]6、维修和保养
用户使用环境应满足2.3.3.1与2.3.3.2项所列要求，储存环境应满足2.3.3.3项所列要求；
芯片钟的储存和使用都需要防止静电；
芯片钟属高精密电子仪器，内部技术复杂，故障维修需专业人士进行。

[bookmark: _Toc497875837][bookmark: _Toc508513626][bookmark: _Toc533413886]7、产品的成套
产品齐套性如表2所示：
表2  产品齐套表
	序号
	名称
	代号
	数量
	单位

	1
	芯片原子钟
	ZKQD-TF-CSAC-001
	1
	台

	2
	检验报告
	
	1
	份

	3
	产品合格证
	
	1
	份

	4
	技术说明书
	
	1
	份
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