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В современном мире точное измерение времени необходимо для проведения различных экспериментов многих областях науки, например, атомная физика (атомно-фотонные взаимодействия, атомные столкновения), для исследования земной поверхности (геодезия) или космического пространства [1]. Без высокостабильных источников частоты и времени невозможна работа оборудования связи и метрологических служб. Особое место занимают стандарты частоты в спутниковых навигационных системах. В навигационных спутниковых группировках (например, Европейская Галилео, Российская ГЛОНАСС или Глобальные системы позиционирования США) используются квантовые стандарты частоты (КСЧ) [2].
Особое место среди устройств определения частоты и времени занимают квантовые стандарты частоты (КСЧ). Основным преимуществом КСЧ перед другими устройствами является использование для устойчивой работы систем стабилизации частоты лазерного излучения и оптических элементов. Незначительный уход частоты от номинального значения приводит к большим ошибкам, особенно при передаче больших потоков данных. Одной из основных проблем спутниковой системы является взаимная синхронизация временных шкал спутников до наносекунд и менее. Например, ошибка навигационных сигналов, излучаемых разными спутниками при временном рассогласовании в 10 нс, вызывает дополнительную ошибку при определении местоположения объекта в 10-15 метров. Развитие прогресса требует постоянной модернизации спутниковых навигационных систем, в том числе и квантовых стандартов частоты, для которых характерен тот факт, что модернизация может быть не для всей его конструкции, а только отдельных узлов или блоков.
В настоящее время погрешность частоты цезиевых стандартов достигла уровня менее 1∙10-13 при времени усреднения 1 сутки. Для дальнейшего улучшения характеристик необходимо устранить влияние ряда факторов, таких как нестабильность магнитного поля в области атомного перехода (долговременный дрейф источника тока, температурная зависимость, влияние внешнего магнитного поля), нестабильность уровня СВЧ мощности и т.д [1].
 Моя работа посвящена решению одной из таких задач на основе использования новых физических принципов в КСЧ. Цель работы – это улучшение метрологических характеристик КСЧ за счет устранения нестабильности температурного коэффициента частоты (ТКЧ). Это достигается за счет разработки устройства компенсации ТКЧ для КСЧ на атомах цезия [1].

В настоящие время уже разработана структурная и электрическая функциональная схема (рисунок 1) устройства компенсации.
В данный момент производится оценка максимально достижимых параметров и характеристик устройства. Далее, по результатам моделирования будет происходить изготовление устройства.
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Рисунок 1. Принципиальная схема устройства
Моделирование производилось при разных температурах, что непосредственно влияет на сопротивление терморезистора и выходной сигнал операционного усилителя (рисунок 2).
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Рисунок 2. Зависимость напряжения от температуры для резисторов разного номинала.

В результате разработки устройства компенсации температурного коэффициента частоты ожидается уменьшение температурой чувствительности КСЧ в 2 раза.
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