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Tiempo y Frecuencia

1. Introduccion
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INTRODUCCION

Tiempo y Frecuencia

Zona horaria del Centro

(442) 211-05-06
UTC -6 H. invierno
UTC — 5 H. verano

uTC
(442) 211-05-06

UTC - 8 H. invierno
UTC -7 H. verano

Zona horaria del Pacifico |

(442) 211-05-07
UTC - 7 H. invierno
UTC - 6 H. verano
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INTRODUCCION
Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

nooo
nooo
nooo

= Via Telefonica

cronos.cenam.mx

= Via Internet

= Via Satélite GPS

= Via Radio Estacion radiofonica
XEQK 1350 KHz AM
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Tiempo y Frecuencia

2. Antecedentes
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ANTECEDENTES

Tiempo y Frecuencia

Relojes radiocontrolados

> Relojes con receptores de la hora exacta han existido desde hace
algunos anos.

> En algunos paises como: Estados Unidos, Canada, Japon,
Alemania, Inglaterra y otras partes de Europa.

» Comercialmente se les conoce como relojes radio-controlados.

> Los paises que cuentan con dicha tecnologia, tienen
radiodifusoras exclusivas para la diseminaciéon de la hora.
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ANTECEDENTES
Continuacion... T

iempo y Frecuencia

Relojes radiocontrolados
Continuacion...

> Algunos fabricantes se refieren errobneamente a sus relojes radio-controlados como
"relojes atomicos”.

> Un reloj radio-controlado cuenta con un receptor de radio dentro de su mecanismo el
cual es el encargado de recibir una sefial proveniente de una radiodifusora, la cual
transmite exclusivamente la hora exacta proveniente de relojes atomicos.
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3. Sistema de comunicacion de la hora oficial en México
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SISTEMA DE COMUNICACION DE LA HORA
OFICIAL EN MEXICO i i

Objetivo

:
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Tiempo y Frecuencia

1. Caracteristicas del sistema de comunicacion
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE
COMUNICACION

Tiempo
ALCANCE:

La hora Exacta (4 husos horarios, ver mapa)
Tiempo del Centro
Tiempo del Pacifico
Tiempo del Noroeste
Tiempo Universal Coordinado (CNM)
COBERTURA: Instalaciones del CENAM
FRECUENCIA: 20 MHz

MODULACION: FM

CODIGO: SMPTE (Society of Motion Picture and Television Engineers)
TIPO: Simplex

Frecuencia
ALCANCE: 10 MHz Patrén

COBERTURA: Instalaciones del CENAM
FRECUENCIA: 25 MHz
MODULACION: FM
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE COMUNICACION
Continuacion... T

iempo y Frecuencia

Alcance: husos horarios en México
Zona horaria del Centro

Zona horaria del Pacifico
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE COMUNICACION
ContinuaCién-'- Tiempo y Frecuencia
_*

Cobertura; Instalaciones del CENAM
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE COMUNICACION
Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

Frecuencia:; 20 MHz
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

Atribucion del Espectro Radioeléctrico 1999 @n ”*,

| secreTaRIL DE
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE COMUNICACION
ContinuaCién--- Tiempo y Frecuencia

Frecuencia; 20 MHz

20 MHz

16.360
17.410
17.480
17.550
17.900
17.970
18.030
18.068
18.168
18.780
18.900
19.020
19.680
18.800
19.990
19.995
20.010
21.000
21.450
21.850
21.870
21924
22.000
22,855
23.200
23.350
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE COMUNICACION
Continuacion... T

iempo y Frecuencia

Modulacion: FM

* Menos vulnerable que en amplitud modulada.

* Lainformacion no va en la amplitud sino en la frecuencia.
% Afecta menos el ruido.

»* Ancho de banda puede ser muy grande.

*» Disponibilidad de este tipo de circuitos en el mercado.

+»» Costo de circuitos moduiadores y demoduladores.

+ Confiabilidad que se le tiene a este tipo de modulacion.
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Tiempo y Frecuencia

2. Sistema de comunicacion
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SISTEMA DE COMUNICACION

Tiempo y Frecuencia

Linea de
Transmision

4

RECEPCION

FM 20 MHz

TRANSMISION

SMPTE

MEDIO DE
PROPAGACION
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Tiempo y Frecuencia

1. Transmisor

Encuentro Nacional gs ~ ~Eeom=m 2
Metrologia Elgcirica 2009 - fstscs CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA, CENAM,
18-20 de noviembre -y Femmc ncﬂ DERECHOS RESERVADOS 2009

{Bansretsann
CENAM

CAETIV AT IDH AL B RIT ELOT:




TRANSMISOR

Tiempo y Frecuencia

Master clock system driver

[l T S I s}

& _ e —=—

Master Clock System
Driver. CSD 5300

R O

30 cuadros para un segundo

i Encuentro Nacional g ~Sswmsei 2

CENAM P& Metrologia Eldctrica 2009 ™ot i CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA, CENAM,
cmeanasenrco [N 18.20 de noviembre ~Tyfuuca DG, DERECHOS RESERVADOS 2009




TRANSMISOR ;
Continuacion... Tiempo y Frecuencia

Codigo SMPTE (un cuadro)

START CLOCK EDGE BETWEEN BIT 79 AND BIT 0

FRAME UNITS
MINUTES TENS

@ || M=

BINARY GROUP FLAG (NOT USED)

YEARS UNITS
FRAME TENS

HOURS UNITS

DAYS UNITS
AUXILLARY OFFSET

-3 o S I

SECONDS UNITS HOURS TENS

UNASSIGNED ADDRESS BIT 58

BINARY GROUP FLAG BIT (NOT USED)

MONTHS TENS
YEARS TENS

[ S Y [P 5) S S

SECONDS TENS
BI PHASE MARK RECTION BIT (NOT USED)
DAYS TENS

MONTHS TENS

SYNC WORD
MINUTES UNITS

@ ||

AUXILLARY OFFSET

S IS

=
(=]
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TRANSMISOR
Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

Codigo SMPTE (ejemplo)

frames fr. drop SeCs, SBCS. mins.
units 10s| [frame units 10s units
bit
1124 |8 112 1(Z(d)8 112 (4 1121418
10 oo o afraoo oo aop Qoo oo aoo o ofooo oo

mins hours hrs

103 Units 105 synchronizing word

1€ (4 112(4(8 112

TR0 fojo@op oo op oo ooojofooop e
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TRANSMISOR
Continuacion... Tiempo y Frecuencia

Amplificador de RF Electrical Specifications

MODEL FREQ. GAIN MAXIMUM POWER DYNAMIC VEWR DC
NO. (MHz) (dB) QUTPUT RANGE (1) POWER
(dBm) Typ.
NF  IP3
Flatness | (1 dB Compr.) Input (dB) (dBm) ";3:[ Cu[:;anl
i % Min. Max. Min. (no damage) e Typ- In Out Nom. Max,
ZHL-EWA 5 500 40 17 +17 0 40 49 20 25 24 13

450
44 F ] Gain @@ 23V
vy m— ECain @ 24V
W W Gy @ 245
435 p
= " y
D 230 ¥ ""{
N 2 " 7
m 251 _ = s
il L - | — |
© 42.0 4 / Pl i — —
415+
4104
40.5 4
'4":||: T T T T T T L} L} L
1] &0 100 180 200 260 200 350 400 450 500
Frequency (MHz)
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TRANSMISOR
Continuacion...

Linea de transmision

_ Cable Coaxial
LMR400

. Z +(U. Z
(0.122290)*-/FMHz +(0.000260)* FMH
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Construction Specifications
Material In.

Description

Inner Conductar Solid BCCAI 0.108 (2.74)
Dielectric Foam PE 0.285 (7.24)
Quter Conductor Aluminum Tape 0.201 (7.39)
Overall Braid Tinned Copper 0.320 (8.13)
100
58
]
<g
- 1.0
01
10 100 1,000 10,000

Frequency (MHz)

220 450 900 1500 1800 2000 2500 5800

Frequency (MHz) 150
Attenuation dB/100 ft 07 09 15 19 27 39 51 57 60 68 108

AttenuationdB/100m 22 29 50 6.1 859 128 168 186 196 222 355

18-20 de noviembre - Ty Franca

Avg. Power kW 333 257 147 120 083 058 044 040 037 033 021
&
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TRANSMISOR - :
Continuacion... Tiempo y Frecuencia

Antena dipolo horizontal A/2

[
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- Dipolo horizontal de M2 N
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TRANSMISOR
Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

Disefio de la antena
—————————— e
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TRANSMISOR
Continuacion... T

iempo y Frecuencia

Disefio de la antena
Continuacion...
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TRANSMISOR
Continuacion... T

iempo y Frecuencia

Fabricacidon de la antena
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TRANSMISOR
Continuacion... T

iempo y Frecuencia

Fabricacién de la antena
Continuacion...
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TRANSMISOR
Continuacion... T

iempo y Frecuencia

Fabricacién de la antena
Continuacion...
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TRANSMISOR
Continuacion... k-

iempo y Frecuencia

Fabricacién de la antena
Continuacion..
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TRANSMISOR
Continuacion... T

iempo y Frecuencia

Instalacion de de la antena

Encuentro Nacional gs  ~Eomaseim 2
Metrologia Elgctrica 2009 o fevotics
18-20 de noviembre -hpyfeecs DG

BrerGrvsmbe—a

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA, CENAM,
DERECHOS RESERVADOS 2009







TRANSMISOR
Continuacion... T

iempo y Frecuencia

Disefio y construccion del balun

i

?
:

4
|

[

- Encuentro Nacional g ~Eemarssm -
il ~ TemparstuE ¥ i
CENAM Metrologia Elgctrica 2009 e fevwiseas CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA, CENAM,

18-20 de noviembre -hpyfeecs DG DERECHOS RESERVADOS 2009



Tiempo y Frecuencia

2. Receptor
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RECEPTOR

Tiempo y Frecuencia

Circuito receptor
C.l.

TDA7000 1

fo 1
: 27 /LC

R
s
| cm 1 e r_‘tBJ_ J_ cia ?E“F] L ciz ct1 L g d d .
T z20pF T za0eF 100aF T T208F 43 o [ 1S0RF 33nFT | 330pF onde:
220pF
1

a 13 1z 11 1m0

1,4%

CORRE-

f. es la frecuencia de resonancia del

| Joxn E_‘ D_Ci:}i CirCUitO,
7 ; LT &*._<]— L es el inductor L,

L. LiMTER C es el paralelo de los capacitores C, y C,,
4-—'—->< ] . .

— x _| [L y la suma en serie con el capacitor C
DEMODULATOR MIXER TDA TOOO p

13,6 ki
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RECEPTOR
Continuacion... T

iempo y Frecuencia

Partes del receptor

Seguidor
de voltaje

ey Imy=ag
Riv 3@

E
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Amplificadores Mejoramiento
Filtro operacionales senial MPTE
gaussiano
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RECEPTOR
Continuacion... k

iempo y Frecuencia

Receptor de codigo SMPTE

RECEPTOR TINE CODE 20 MHz
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RECEPTOR
Continuacion... T

iempo y Frecuencia

Receptor de codigo SMPTE completo
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Tiempo y Frecuencia

Sistema de diseminacion de codigo

de tiempo por radio
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