Patron primario de frecuencia de
haz térmico bombeado
opticamente, CsOP-2.
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Con el objetivo de realizar la unidad de tiempo del
Sistema Internacional de Unidades, con una exactitud de
partes en 10E14, se ha disenado y construido en la division
de Tiempo y frecuencia del CENAM un nuevo patron atomico
de haz térmico de cesio. Actualmente este nuevo patron se
encuentra en etapa de evaluacion de efectos
sistematicos. Finalizada este evaluacion, el CsOP-2
contribuira de manera importante a l|la generacion del
UTC(CNM), con Ilo cual el CENAM incrementara |la
exactitud en los servicios de calibracion y de diseminacion
de tiempo en beneficio de todas aquellas empresas vy
personas en general que demanden una alta exactitud
en los sistemas de medicion de tiempo y frecuencia.
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Introduccion

e Motivacion
— El desarrollo de patrones
primarios, en general es
motivado por la demanda

de mayor exactitud de los
mMismos.
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Cavidad de Ramsey para

. , _ Fuente de atomos
patrones primarios de haz térmico
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e La cavidad de Ramsey consiste en un bloque

de cobre electrolitico el cual se ha maquinado
en forma de herradura en su interior.

e Las dimensiones de |la cavidad son tales que
bajo una configuracion tipo H, la cavidad esté
en resonancia alrededor de 9,2 GHz.
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Cavidad tipo H

Z

N -
=
oc™l

g
!IIII.'\ - E B
Pl Gt m”wmm
1 1 giE
! ! §ikE
1 1 - &
1 1 (@) 4
1 1 /wmm
\ 2/ Tog
SR, Sl <553
’ \ \ ~— S8
1 1 1 - 2w =
1 1 1 .wm.u
“ " “ 158 s
Umz
1 1 1 C2& 2
1 1 I W= =
\ A ’ o
l‘lllll\ {IIII.'\ S— .
Ptk culniN | =
1 1 :
1 1 —
I I mm
1 | ti
1 1 :mm”
1 | MJM
\ / MY
———— Y
’ TTTON
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
‘L .V\\
Pk lE NS i
1 [ 1
1 11 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1l 1
\ VAR /
- ~————)




)

n:f‘f\ 7\ fJf\ I"\ f“'\\l:A"\A AI\ D"\Mf‘f\\l
LISOCIIU UC Id LdviUdU UcC I\dll IDCY
1 1 1
A, A A, 4= 2a
23.0587
230.5870 23.0587 230.5870
23.0587
46.1174
43.1174 (Unidades en cm)
23.0587
23.0587 438.1153
484.2327

21 medias longitudes de onda
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Transmision y reflexion de la cavidad
de Ramsey
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Presidon minima alcanzada:

1,4 E-8 Torr =

Presion a 1352C en
Los hornos

. ‘/_ R / 1,8 £-8 Torr.
¢\‘ 000 Camino Libre medio

De los &tomos de cesio
A 100°C

C.L.M. 10 km
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Para alcanzar la presion
base de 1,6 E-8 Torr, se
usan un par de bombas
ionicas.

Se ponen en operacion
una vez alcanzado un
vacio “grueso” de 1,0 E-5
Torr, que se logra con una
bomba turbo-molecular
asistida por una bomba
mecanica convencional.
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El blindaje magnético esta constituido

por tres cilindros que se colocan concéntricos
alrededor de la cavidad de Ramsey, fabricados
con aleacion de mu-metal.
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La demagnetizacion se logra al pasar

una corriente alterna de 60 Hz, variando
LI tensién desde 5 hasta 25 Volts, durante
10 minutos.
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La bobina de campo C

Consiste en un devanado

Sobre un cilindro de aluminio de
0,78 m de longitud dividido en
tres regiones, de tal manera que
se permita el paso de la luz en
las regiones de deteccion y
bombeo.

A su vez esto permite que en los
extremos del cilindro

se coloquen bobinas
compensadoras para lograr un
campo magnético lo mas
uniforme posible.
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Campo magnético a lo largo del eje de un solenoide

5 _ 4N

L —X

2L

L=0,60m
| =7E-3 A
r=0,0752m

»{]affmmo

| (L-x)?+r?

En el centro de la bobina

Encuentro Nacional g iy
Eléctrica 2009 roiss o ‘
e noviembre «Tepojfraes DG/

X
Jx2+r2_

B=76E-6T

2

Y



oo

o,

O,

)
Q)
O

Campo C/ uT

-
)

O

Q)

N

O

O

§

L®)

D

=)
wn

Q)

& 18-20 de neviembre

Terpyfeaena DG

8 —
- | p— |
7 -
6
5
4
3
2
1
0
1 ' ' T T y T T T T T )
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Posicién/m

Q.
O

=)

Q)

)



O
(D
(V)
Q.
O

Para lograr un desdoblamiento
Zeeman adecuado se requiere
Tener una densidad de

campo magnético a lo largo
Del eje axial del cilindro

De alrededor de 7uT.

ofla, [Sanivessmsio
8 CERNAM

O
O

mAartAantA 7AaAnrmnaAanm
ITIHICTITILVD £LCCTllidll
- 100 kHz

| ! | ! | ! |
Frecuency detuning

Encuentro Nagional e Eecmomagresing m
2N 18-20 de noviembre Tepfmms DG,



CfAA~+A~ A "

Etecto Zeeman
 De la ecuacion de Breit Rabi podemos
aproximar para campos pequefios y
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Resultados experimentales
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Probabilidad de transiscion (U.A)
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Comparacion, pedestal de Rabi.
Experimental y teorico

Intensidad / U.Arb.
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Laboratorio de desarrollo de patrones
primarios de frecuencia.

Reloj atdmico de haz térmico

con bombeo 6ptico

/
J

Encuentro Nacional de Bechemagresso na \
?.Scfﬁ"r?ﬁ"ﬁi Metrologia Biéctrica 2009 i Sk

18-20 de nmriQ bre 'I‘ia‘wyF“uHm DG I ’

N




@Y

PI\ f‘lll @Y
CUIIUI

Siones

e Se ha disefnado y construido exitosamente un
reloj atomico de has térmico, con bombeo
optico en la Division de Tiempo y Frecuencia
del CENAM, denominado CsOP-2.

e Se han registrado las siete lineas Zeeman, el
pedestal de Rabi y la linea de Ramsey del
CsOP-2.

e Se esta trabajando en el sentido de mejorar el
cociente senal a ruido.
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