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INTRODUCCIÓN

Métodos de medición de osciladores

Las características metrológicas que interesan en un oscilador, desde el punto de vista 
de la metrología de tiempo y frecuencia son: la desviación de frecuencia del oscilador y 

t bilid d (i tid b )su estabilidad (incertidumbre).

La determinación de estos parámetros se realiza a partir de un conjunto grande de 
mediciones, típicamente del orden de horas para osciladores de cuarzo; y paramediciones, típicamente del orden de horas para osciladores de cuarzo; y para 
osciladores de alta exactitud, como son los relojes atómicos, el periodo de medición 
típico es de días.

Para efectuar las mediciones, existen algunos métodos que se eligen de acuerdo al 
valor de la desviación de frecuencia y la estabilidad que presente. Básicamente esto 
depende del tipo de oscilador, a saber: oscilador de cuarzo, oscilador de cuarzo 
horneado u oscilador atómicohorneado u oscilador atómico.
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INTRODUCCIÓN
Continuación…

Métodos de medición de osciladores
Continuación…

Los métodos de medición más usados en la metrología de tiempo y frecuencia son en 
el dominio del tiempo, y los podemos clasificar como aquellos que se implementan 
localmente y aquellos que se implementan remotamente.localmente y aquellos que se implementan remotamente.

Métodos Locales

Mét d d di ió di t d f iMétodo de medición directo de frecuencia
Método de medición directo de diferencia de tiempo
Método de medición de diferencia de frecuencias con mezclador
Método de medición de diferencia de fase con mezclador dualMétodo de medición de diferencia de fase con mezclador dual

Métodos Remotos

Vi t ú d l GPSVista común del GPS
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INTRODUCCIÓN
Continuación…

Local / Directo de frecuencia

Métodos de medición de osciladores
Continuación…

PC Interfase
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Adquisición de datos automatizado
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INTRODUCCIÓN
Continuación…

Métodos de medición de osciladores
Continuación…

MEDICIONES DE FRECUENCIAMEDICIONES DE FRECUENCIA
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INTRODUCCIÓN
Continuación…

Local / Directo de dif de tiempo

Métodos de medición de osciladores
Continuación…
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INTRODUCCIÓN
Continuación…

MEDICIONES DE DIFERENCIA DE FASE

Métodos de medición de osciladores
Continuación…
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INTRODUCCIÓN
Continuación…

Local / Dif de frecuencias con mezclador

Métodos de medición de osciladores
Continuación…

Local / Dif. de frecuencias con mezclador
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INTRODUCCIÓN
Continuación…

OSCILADOR DE OSCILADOR BAJO OSCILADOR 

Métodos de medición de osciladores
Continuación…

Local / Dif. de tiempo con mezclador dual
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MÉTODO DE MEDICIÓN REMOTO

Existen infinidad de procesos de producción en los cuales intervienen osciladores que 
l t l d l d t íd d l tpor la naturaleza del proceso no pueden ser sustraídos del proceso para que estos 

sean calibrados. En estos casos se emplea una técnica de medición conocida como 
“Vista Común del GPS”
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MÉTODO DE MEDICIÓN REMOTO
Continuación…

Vista común del GPS

Reloj AReloj A
Reloj B Receptor GPS-A 

y sistema de Receptor GPS-B 
medición A

p
y sistema de 
medición B
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MÉTODO DE MEDICIÓN REMOTO
Continuación…

Vista Común del GPS
Continuación…

∆t (t) t (t) t (t) D∆tA-S(t)= tA (t) – tGPS (t) – DA

∆tB-S(t)= tB (t) – tGPS (t) – DB

∆tB-A (t)= ∆tB-S (t) – ∆tA-S (t) = (tB(t) – tGPS(t)) – (tA(t) – tGPS(t)) – (DB – DA) = tB (t) – tA (t) – (DB – DA)
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EQUIPAMIENTO

En un proyecto de colaboración tecnológico entre el NIST y el CENAM, se ha 
desarrollado el sistema que permite implementar el método de Vista Común del GPS en 
tiempo real.

El sistema consta de:

R t GPS RT RReceptor GPS-RT-R
Servidor
Software de mediciones
Software de envío de medicionesSoftware de envío de mediciones
Software de consulta
Conexión permanente a Internet
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EQUIPAMIENTO
Continuación…

Receptor GPS-RT-R

Receptor GPS-RT-RReceptor GPS RT R.

En la imagen se aprecia la unidad de medición, monitor y teclado
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EQUIPAMIENTO
Continuación…

Receptor GPS-RT-R
Continuación…

Unidad centralUnidad central

Parte trasera de la unidad central de medición del receptor GPS-RT-R. La unidad
central de medición está provista con un conector para el cable de la antena GPS,
dos conectores tipo BNC (para señal de 5 MHz de reloj de Cesio y para señal

i t d l d d 1 l d ) C t bl d itproveniente del generador de 1 pulso por segundo). Conector para cable de monitor.
Conector para cable de teclado. Entrada de alimentación (120 VAC, 0.6 A). Conector
RJ45 para red.
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EQUIPAMIENTO
Continuación…

Receptor GPS-RT-R
Continuación…

Unidad central

7.5 cm

Unidad central

43.5 cm

43.5 cm

Peso de la unidad central de medición del 
receptor GPS-RT-R (presentada en la 
fotografía) < 12 Kg 

El diseño de la unidad central de medición del receptor GPS-RT-R permite que 
ésta pueda ser montada en un rack de 19 pulgadas. En la imagen de la 
derecha se muestran las dimensiones de ésta. 
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EQUIPAMIENTO
Continuación…

Receptor GPS-RT-R
Continuación…

TecladoTeclado

El teclado del receptor GPS-RT-R viene montado en un soporte (el cual
puede ser montado en un rack de 19 pulgadas) que permite desplazarlopuede ser montado en un rack de 19 pulgadas) que permite desplazarlo
para su fácil uso. Así mismo el soporte permite colocar el teclado dentro
del rack para ahorro de espacio.
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EQUIPAMIENTO
Continuación…

Receptor GPS-RT-R
Continuación…

Antena

La antena debe ser instalada en una posición fija con vista a cielo abierto evitando
objetos alrededor que obstruyan visibilidad. La antena es conectada al GPS-RT-R
por medio de un cable coaxial (provisto con el equipo). El cable de la antena GPS

Antena

por medio de un cable coaxial (provisto con el equipo). El cable de la antena GPS
puede estar expuesto al medio ambiente (exterior e interior).
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EQUIPAMIENTO
Continuación…

Marca: DELL

Servidor

frente

Modelo: Poweredge 850 

4.2 cm

frente

Vista frontal

39.5 cm
55.6 cm

El id d t dEl servidor puede ser montado en un 
rack de 19 pulgadas. Peso <12 kg. 
Consumo de energía: 350 W. La 
información procesada por el servidor

Vista lateral

Vista posterior

información procesada por el servidor 
para efectos de la comparación entre 
relojes de Cs puede ser consultada vía 
web. 
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EQUIPAMIENTO
Continuación…

Conexión entre equipos
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EQUIPAMIENTO
Continuación…

Software de mediciones
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EQUIPAMIENTO
Continuación…

Software de transferencia de archivos del GPS-RT-R al servidor
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EQUIPAMIENTO
Continuación…

Software de transferencia de archivos del GPS-RT-R al servidor
Continuación…

Ejemplo de archivo de medicionesEjemplo de archivo de mediciones
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EQUIPAMIENTO
Continuación…

Software de consulta al servidor

Laboratorio
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EQUIPAMIENTO
Continuación…

Software de consulta al servidor
Continuación…

Matriz de resultados de medición en tiempo realMatriz de resultados de medición en tiempo real
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EQUIPAMIENTO
Continuación…
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EQUIPAMIENTO
Continuación…

Software de consulta al servidor
Continuación…

Gráfico de resultados de mediciónGráfico de resultados de medición
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OPERACIÓN DEL SISTEMA

El sistema ha sido diseñado con la capacidad de comparar múltiples osciladores 
remotos entre ellos.remotos entre ellos.
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OPERACIÓN DEL SISTEMA
Continuación…

Trazabilidad

Sitio 1

Sitio 9
Sitio 3

Sitio 4
Sitio 8

Sitio 7

Sitio 5

Sitio 6
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OPERACIÓN DEL SISTEMA
Continuación…

Trazabilidad
Continuación…
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RESULTADOS
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RESULTADOS
Continuación…
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RESULTADOS
Continuación…

50 días de medición
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RESULTADOS
Continuación…

Estabilidad en frecuencia, varianza de Allan a 50 días
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RESULTADOS
Continuación…

Gráfico de resultados de medición para tiempo de promediación de 1 día
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RESULTADOS
Continuación…

Resultados de medición para tiempo de promediación de 1 hora
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RESULTADOS
Continuación…

Resultados de medición para tiempo de promediación de 10 minutos
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RESULTADOS
Continuación…

Comparación entre relojes
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OPERACIÓN DEL SISTEMA
Continuación…

Trazabilidad
Continuación…
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