Noi dung bar bdo qéi thiéu vé mot loai déng hé
moi: déng h8 nguyén bt kich thuér vi mach - CSAC
{chip Scale Atomic Clock), ¢6 d¢ chinh xé4c va do 6n
dinh ciia mot déng h6 nguyén nr nhung kich thuée
s1éu nhé, mang lar mét buoc dot pha mér cho céc
img dung di déng.

GIOT THIEU CHUNG VE CSAC

Déng hé nguyén ti kich thuéc vi mach duoc phat
mén cho cic tmg dung trong céc thiét bj di dong
yéu cdu d¢ chinh xac thé1 gian gén nhu tuyét déi.
CSAC chi chiém gitt mét déi phé duy nhdt. N6 c6
cong suét nhé va thdp hon g4n 100 14n so véi mot
bd tao dao déng Rubidium (Rb) thong thudng; con
50 véi mot bd tao dao déng tinh thé bir nhuét dd
{TCXOJ, né cé cong sudt 1én va cao hon khodng 100
14n, CSAC 14 Iya chen méi cho cAc hé théng truyén
thong bao mét, dinh v, mang cam bién hay adhoc
cling nhu cic img dung thuong mai yéu cdu thé
gan chinh xac khi mdi treéng GPS bt tix chéi, dic
biét 1a dugc dy dinh cho dich vu dAm may.

ThS. Duong Thi Thanh Ta

Viéc nghién ciu CSAC duoc thuc hién bér su cong
tac clra nhém nghién clu thuéc trung tdm céng nghé
symmetricom cung vé1 nhém MEM thudc Phong thi
nghiém Charles Stark Draper va Phan khu quang
dién tr hoc thudc hé théng phéng thi nghiém quéc
gia Sandta, My. Chuong trinh phat trién CSAC da
dat dén pha 3 va cac két qua dd duoc danh gia,
cong nhan trong PTTI/FCS tir nam 2007. Nam 2011,
symmetncom da bat d4u dua ra sin phdm thuong
mai CSAC d4u tién trén thé giol.

CAU TAO CSAC

Péng hé nguyén n chip scale thuc chét 14 mét bo
phét dao déng véi mot nguén nudi 3.3V (115mW),
dang s6ng ddu ra la séng vuong 10MHz, c6 kich
thudc 35,3 x 36,8 x 11.4 mm, thé tich khodng 16
cm3 (Hinh 1).

Cac phén tir chuc nang bao gém:

- M6t hé théng treo polymit chw hre (tensioned
polyimide suspension).

- Mot té bao har silic c6 ciu tric cuc nho
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Hinh 1 Cautrc CSAC

[nucrofabncated sihcon-vapor cell).
- Mot laze phat ra bé mat co héc thang dimg c¢ong
suat thap (VCSEL) ma dau ra se di qua ho silic.
Toan boé su dong gor dong hé CSAC duoc chi ra
trong Hinh 2 bao gém cdu truc dién W hoc, glao
dién RS-232, mot DSP cong suat thap, tdm bao vé
hai 16p (tan s6 cong hudng nguyén tu bi anh huéng

Nép diy

Tém chén twén

Diy quin xién

o8

Gei vitly

Bo mach in

Tém chan dwoi

Bin dé

Hinh 2, Goi CSAC

bot nbing tr truomg  nay). 18t ca sé duoc bit kin
va dat vAo trong ho mach in PCB (printed circunt
board).

Trong thuc té, mol PCB dién hinh duac minh hoa
trong Hinh 3

Hinh 3 PCB dién funt

NGUYEN LY HOAT OONG CSAC

Nguyén ly hoat dong cua CSAC duoc chi ra trong
Hinh 4. Tdn s6 cong huong song cuc ngan nguyén
W “tu nhién” duoc tong hop i mot bo 1ao dao dong
no RF (LO - Local Oscillator) va mot mach diéu khién
s& khoa 1an sO LO tén cong huéng nguyen 1.

Bo téng hop song cuc ngan
Synthesizer) bao gom mot b¢ phéat dao dong diéu
khién bor dién ap (VCO) 4.6 GHz duoc déng bo vor
mot bo dao dong unh thé b ninét do (TCX0) 10MHz
B t8ng hop nay guap cho CSAC co thé cung cap dau
ra tdn s6 RF tiéu chudn 10MHz vér mic diéu chinh
ndm gida TCXO va VCO, dé phan dai nho hon 1072,
Viéc su dung bo 18ng hop séng cuc ngan giup cho
CSAC do tim sy cong hudng nguyén tu, tranh duoc
46 160 hai khi chi ¢6 mot dau ra TCXO.

{Microwave

UU BIEM CUA CSAC

Vér nhing cai tén moi trong thiét ké, déng hd
CSAC da dat duoc nhimg két qua sau:



Physics
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Microwave
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Loop LO Tuning

Error Signal

Local Oscillator
Hinh 4:Kién true co ban cus CSAC

- Thé tich 16 cm?

- Trong luong 35g.

- Do chinh xac khy oy chuyen + 5.0 E-11

- Do 6n dinh trong khoang thor qian ngan
o, (1= 8- 107""7"" Trong tniong hop T = |
@6, Oy < 5x107"

- Téc do 1do hoa < 3B-10/ thang.

- Do phan qai buoc diéu chinh s6 \y = +/- 10-8/
buoc

- b6 nhay cia tan s6 ddu ra so v su thay 4ol cua
nhiét do dy/dT = 10-19/°C

- D6 6n dinh trong khoang thor gian dai kha thap,
phu thudc vao tui tho cua dong gor vat 1y (physics
package).
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Tong cong sudt tiéu thu
11Smw.
Cac dac tinh ky thual ban dau
Clock Output  cua CSAC déu dam bao 14t ¢a cac
chi tiéu cia mot déng hé nguyén i
vé do chinh xac, dé 6n dinh trong
khoang thé1 glan ngén va tué tho
trong kIn 1ay mang dén mét dot pha
man vé kich thudc va trong luong,
nang cao kha nang & déng va do 6n dinh tan s
theo thor gian. Hinh § chi ra dac tinh quan trong
nhat cua CSAC trong viec dam bao tin hiéu déng
bo ki b mét tin hieu dong bo ti GPS trong nhimg
khoang thér qan daw

Cacung dung di dong luén luon phai su dung dén
nguon pin vi vy 16ng cong sual tiéu thu cing la
mot van dé kha quan trong. bong ho CSAC khong
chi c6 cong suat héu thu siéu thap (Hinh 6) ma con
c6 su thay dél cong sual rat it theo nhiét dé (Hinh
7). Piéu nay, ngoal viec 1ao ra mot wu thé lén cho
thiét ké vat ly, n6 con dem dén su khac biét 1én so

vén cac ddng hé nguyén i khac
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Hinh 5: Sy thay ddi tén s6 theo thér gian cia CSAC
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Hinh 6: Mot vi ¢
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7 suat tieu thu sieu thap cua CSAC: Vo offset tan s

trong khaang 14 tiéng, cong sudt e thu cua CSAC = 30 mW

UNG DUNG CUA CSAC

Hién nay, déng bo thé1 qian duoc su dung chu
yéu dé cung cap tin hieu dinh thén cho cac hé théng
truyén ta). Mot thér gian khong xa naa, yéu cau dinh
thot trén cac hé thdng truyén ta) nay co thé sé khong
con nita theo su bién déi cia cong nghé mang loy,
tuy nhién cho du cac nén mang vién thong co thay
dér hay phat tnen nhu thé nao di chang nita, déng

114
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bo thot gian van lubn chiém @i vai tré quan trong
trong viéc dam bao chat luong dich vu (QoS) cho cac
cac dich vu mon ciing nhu cac hé thong truy nhap
thé he mé, dac biét 1a cac tram goc trong hé thong
di dong.

Ngoai ra, mét xu thé phat tnén chung cua dich vu
wién thong hién nay la dich vu chia sé tar nguyén
von dai dién béu bidu 1a dién toan dam may. Khong

—
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Hinh 7: Su thay d6r cong sust téu thy cua CSAC theo nhibt do



nam ngoal xu hé chung dé, déng bo trong tuong lai
sé la &1 phap déng b dam may cho cac img dung
thuong mai yéu cdu thér gian chinh xac khi mou
truéng GPS by tir cho) thong qua cac grao thite dinh
tho mang (PTP, NTP,
i CSAC.

) dua trén déng hé nguyen

Ngoa nhimg img dung trong linh vuc cung cap
ddng bo cho mang wién thong k€ trén, CSAC con
ducc dung dé thay thé cho TCXO va OCXO trong
trudng hop:

- Téng cong suat qué cao.

- Khong di do chinh xac

- Ché do luu g1t (holdover) khong dam bao

- Kich thuoc qua lon

- Téng hop cac truéng hop trén.

Bén canh do, déng hé CSAC hién con la lua chon
hang dau cho cac ung dung sau:

- Cam nhan dia chdn duc day bién.

- Nhiéu JED giam.

- 86ng radio quan dé gram.

SAN PHAM DICH VU

- Thiét k€ cic bo thu GPS cdm tay trong quan doi.

- Phuong tién van hanh tu déng trén khong (UAV)
chién luoc,

KET LUAN

‘Tuy san pham thuong mai CSAC dau tién di xuat
hién vao dau nam 201 | nhung CSAC vén ducc cac
nhom hiép tuec nghién ciu v muc dich cho ra doi
nhmg dong san pham CSAC vor dé chinh xac siéu
¢ao va kich thudc siéu nho, dap img nhimg yéu ciu
mo1 vé dong bo trong tuong lai.
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