
 
 

Frequentie standaard 
 

 PA0WSO 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wim Schaap PA0WSO 
Vollenhove 
11-01-2006 



 
 
 
Deze frequentie standaard is opgebouwd uit verschillende subsysteem printen bestaande uit: 
 

Ontvanger  
Hierop is gemonteerd de Rockwell Jupiter GPS module.. 
�  Dit is een 12 kanalen parallel ontvanger.  
�  1 PPS uitgang 
�  10 kHz uitgang. (Deze frequentie gebruikt als referentie signaal in phase-lock loop) 
�   NMEA 0183 v.2.1 seriële data uitgang.  
�  Voeding voor een actieve antenne. 
 
Verder is deze voorzien van een max232 voor de RS232 output  en een 5 volt stabilisator. 

 

10 MHz TCXO/ Oven 
Hierop is gemonteerd de TCXO 10 MHz. 
 �  Philips 4322 191 2.   0 tot 50°C   +/- 1 x 10-6  per 1K/min 
Met de regelspanning uit de phase discriminator wordt deze met de varicap BB139 op de 
frequentie 10 MHz gehouden. 
De varicap wordt gevoed via een twee aderig afgeschermd snoer, waardoor deze DC geaard 
kan worden bij de fase-locked loop. Hierdoor ontstaat geen capaciteit verandering ten gevolge 
van stroom variaties in TCXO oven.  
 
De TCXO is ondergebracht in een dural bakje, deze wordt in z’n geheel verwarmd door de 
darlington transistor Q4. De temperatuur wordt gecontroleerd door sensor D2 en op een 
constante temperatuur gehouden van ongeveer 35°C. 
Het geheel is ingepakt in isolatie bouw schuim, met wanden van 2 cm dik. 



 

Montage 10MHz TCXO/ Oven. 

1. Monteer U3,R16, R17, C11 ,C13 en C10. Controleer spanning aan U3 pnt 2, deze moet 
    8.6Vzijn.  
2. Monteer U2, R10, R11, R11a, R11b, R8, R9, Q3, Q4 en de sensor D2. Hierbij moet de 
    sensor dicht bij Q4 geplaatst worden. 
3. Meet de spanning uitgang temp. sensor aan J3.  
    Bij kamertemperatuur moet deze 2.73x0.01x22°C= 2.950 volt zijn. 
4. Met de weerstanden R11a en R11b kunnen we de temperatuur van de oven instellen dat 
    deze 35°C wordt. Hierbij is de spanning aan J3 3.08 volt. 
5. Monteer Q1, Q2 (verwissel de bases emitter pootjes!!!)R3, R4, R5, R6, R7, C4, C5, C6 en  
    C7. 
6. Monteer de TCXO, en breng met een dun draadje de massa aansluiting van deze TCXO in 
     verbinding met de boven kant print. 
7. Sluit de 5 en 12 volt voeding spanning aan en controleer het 10MHz signaal. 
8. Laat de oven temperatuur stabiliseren. Dit zal ongeveer 3.08  volt zijn voor 35°C. 
9. Regel de TCXO af op 10 MHZ Bij een VCO spanning van 6 volt. (regel bereik van is 
    ongeveer 1Hz) 
 
 

Phase-Locked Loop print 
Hierop is gemonteerd de CD4046 Phase-Locked Loop met het loop filter. Deze vergelijkt de 
10KHz afkomstig uit de GPS ontvanger met de 10KHz afkomstig uit de 1000 deler. 
De uitgang van dit filter gaat via een twee aderig snoertje (afgeschermd) naar de TCXO. De 
loop spanning meter wordt gestuurd vanuit U4. Verder is er nog een comparator U3a,b die de 
Lock LED laat branden als de loop spanning tussen 4.5 en 6 volt is. We gaan er vanuit als 
alles stabiel functioneert dat dan loop spanning niet meer dan 1.5 volt varieert.  
 



1000 deler print 
Hierop zijn gemonteerd een aantal tien delers. Waarvan de gebufferde 10MHz, 5MHz en 
1MHz beschikbaar voor extern gebruik. 
De 10 kHz output gaat naar de phase-lock loop print.  
 
 

Antenne 
Deze is gemaakt volgens het ontwerp  “A Home made Helical antenne for GPS” een 
beschrijving uit UKW-BERICHTE, 4/93. Om een lange coax te kunnen gebruiken heb ik 
gebruik gemaakt van een antenne voorversterker. Hiervoor is een INA 03184 gebruikt welke 
gemonteerd is op een klein teflon printje en wordt gevoed via de de coax kabel. (5 volt) 
Het geheel is onder gebracht in een kunststof regenpijp. Zie foto en mechanische tekening. 
 
 

Meetresultaten 
Met behulp van een Rubidium atoom standaard 1 MHz en de 1 MHz van de GPS frequentie 
standaard heb ik de onderlinge phase gemeten.  

 
Hier zien dat deze een  phase verloop hebben van 2x 180° (1Hz) over een periode van 62 uur, 
dit geeft lange termijn stabiliteit van  1/62x3600x106= 4.5 10-12! 
Verder heb ik gekeken naar de korte termijn drift en heb hiervoor twee 10 MHz uit de GPS 
frequentie standaard vergeleken met de 10 MHz van een zelfde nagebouwde GPS frequentie 
standaard vanPE1AEO. *Hierbij kwam ik op een phase verandering van 2x180° in 100 sec. 
Dit geeft dus een korte tijd stabiliteit van 1. 10-9? Vermoedelijk zijn deze phase sprongen ten 
gevolg van wisseling van satellieten. De ontvangantennes waren binnen in huis opgesteld.  
 

·  (een vergelijking met de Rubidium standaard was helaas niet mogelijk) 
 

 

Uitbreiding met een GPS uitlezing 
Met het NMEA data signaal aan de RS232 uitgang kunnen een aantal functies van de 
ontvanger uitgelezen worden. Dit kan gedaan worden met de PC met een geschikt computer 
programma. Zelf gebruik ik een display met daarin een PIC, welke besteld kan worden bij de 
firma Landolt- computer Maintal (DL). www.landolt-computer.com. 
Deze uitlezing geeft aan of er voldoende signaal is en voldoende satellieten voor een goed 
signaal. ( Data: Valid en Sats: 05) tevens geeft hij wisselend de positie weer, waaruit de QTH 
locator wordt uitgerekend. Ook wordt hierbij de juiste tijd weergegeven. 



 



 

 



 
 
 
 

 
 







 
 
 
 



 

 


