
Frequentie



Staat mijn zend/ontvanger goed op 
Frequentie?



Referentie oscillator in de ICOM IC-9100



Referentie oscillator in de ICOM IC-9100
Nauwkeurigheid 2.0 x 10-6

Max Fout = 20 Hz op 10 MHz 



Icom 9100 wordt gecontroleerd met 
de Rohde & Schwarz CMT42



Referentie oscillator in de CMT-42
Nauwkeurigheid 5 x 10-9

Max Fout = 0.05 Hz op 10 MHz 

High Stabillity Option.

Staat de CMT-42 wel goed 
op frequentie?



CMT-42 wordt gekalibreerd met Agilent 53131A



Referentie oscillator in de 53131A
Nauwkeurigheid 5 x 10-10

Max Fout = 0.005 Hz op 10 MHz 

Staat de Frequentie Counter wel goed? 



De 53131A wordt gekalibreerd met een 
Rubidium Frequentie Standaard



De Rubidium Frequentie Standaard wordt 
gekalibreerd bij een Kalibratie Laboratorium



De Rubidium Frequentie Standaard goed?
Onzekerheidheid 1.9 x 10-10

Max Fout = 0.0019 Hz op 10 MHz 



Hoe kalibreert een Laboratorium?



What is GPS for?

• Trying to figure out where you are is 
probably man’s oldest pastime.

• Provides instantaneous position, 
velocity and time information.



GPS Systeem

GPS Timing Receiver



Clock A Clock B

T.I.C T.I.C
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Start
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GPS Receiver GPS Receiver

Stop

Common-View

Time difference:
(A-B)=(A-C)-(B-C)

Referentie Lab. Kalibratie Lab.

Referentie Standaard. Rubidium Standaard.



Typical 1PPS Output GPS
1pps GPS Typical output
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Quantization Error: Error due to Oscillator 

Limitation of clock-cycle and pps report gives short term “noise” 



Stability UTC(VSL)-GPS Receivers
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Transfer Stability GPS 

Stability Transfer 4∙10-13 Hz/Hz op 24 uur.



Referentie Laboratorium 

Van Swinden Laboratorium (VSL)

Cesium Atoom Klokken



Referentie Laboratorium 

Metroloog aan het werk

Professioneel Klokken kijker



Referentie Laboratorium 
HP 5071A  High-performance cesium beam tube 



Referentie Laboratorium 

Volgens de SI eenheden stelsel:

De seconde wordt gedefinieerd door de vaste 
numerieke waarde van de cesiumfrequentie ∆Cs, de 
onverstoorde grondtoestand hyperfijne 
overgangsfrequentie van het cesium 133-atoom, te 
nemen op 9192631 770 uitgedrukt in de eenheid Hz, die 
gelijk is aan s –1

Maar hoe goed is dan de cesium atoom klok?



Vergelijking Referentie Laboratoriums 

Tweerichtingssatelliettijd- en 
frequentieoverdracht is een zeer 
nauwkeurig mechanisme voor tijd-
en frequentieoverdracht over lange 
afstanden dat wordt gebruikt tussen 
tijdbureaus om tijd- en 
frequentiestandaarden te bepalen

Satellite Time Transfer and Ranging Equipment



Ku Band Dubbele offset 2.8 meter schotel



Network of international time links for TAI



Representation of EAL, TAI, UTC
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VSL Data 



En zo doe je dat dus!


