Tiempo y Frecuencia

Calibracion de osciladores remotos de alta
exactitud con resultados en tiempo real
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INTRODUCCION

Tiempo y Frecuencia

Métodos de medicidn de osciladores

Las caracteristicas metrologicas que interesan en un oscilador, desde el punto de vista
de la metrologia de tiempo y frecuencia son: la desviacion de frecuencia del oscilador y
su estabilidad (incertidumbre).

La determinacion de estos parametros se realiza a partir de un conjunto grande de
mediciones, tipicamente del orden de horas para osciladores de cuarzo; y para
osciladores de alta exactitud, como son los relojes atomicos, el periodo de medicion
tipico es de dias.

Para efectuar las mediciones, existen algunos métodos que se eligen de acuerdo al
valor de la desviacion de frecuencia y la estabilidad que presente. Basicamente esto
depende del tipo de oscilador, a saber: oscilador de cuarzo, oscilador de cuarzo
horneado u oscilador atomico.
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# INTRODUCCION
' Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

Métodos de medicidn de osciladores
Continuacion...

Los métodos de medicion mas usados en la metrologia 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.

Métodos Locales
J Meétodo de medicidn directo de frecuencia
O Metodo de medicidn directo de diferencia de tiempo
d Meétodo de medicidon de diferencia de frecuencias con mezclador
O Método de medicidn de diferencia de fase con mezclador dual

Métodos Remotos

O Vista comun del GPS
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# INTRODUCCION
~  Continuacion... T

iempo y Frecuencia

Métodos de medicidn de osciladores
Continuacion...

Local / Directo de frecuencia
Interfase

de
Comunicacioén

i == |

Adquisicion de datosautomatizado

Frecuencia Patron _
para amarrar en / v\ Frecuencia
frecuencia al Bajo
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P INTRODUCCION
~ Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

Métodos de medicidn de osciladores
Continuacion...

MEDICIONES DE FRECUENCIA
FIGURA 1 (04-2003F.DAT)
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# INTRODUCCION
~  Continuacion... T

iempo y Frecuencia

Métodos de medicidn de osciladores
Continuacion...

Local / Directo de dif. de tiempo
Interfase
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Comunicacioén
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INTRODUCCION
~ Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

Métodos de medicidn de osciladores
Continuacion...

MEDICIONES DE DIFERENCIA DE FASE
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INTRODUCCION
~ Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

Métodos de medicidn de osciladores
Continuacion...

Local / Dif. de frecuencias con mezclador

V.sen(ot+¢,)

Frecuencia
Patron para
amarrar en
frecuencia el
Contador
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INTRODUCCION
= Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

Métodos de medicién de osciladores Local / Dif. de tiempo con mezclador dual
Continuacion...

V. sen(w.t+¢,)

V. sen(o,t+d¢,)

T - o I_|Z-

Vr2Vc cos(ot—at+¢ —4¢.) . Vt;/‘: cos(ot—ot+¢ —4¢.)

V.sen(ot + ¢,)
~10 000 000 Hz

500 Hz ~500 Hz

CONTADOR DE
INTERVALOS DE TIEMPO

NI ==

Adqwsmén de datos automatizado
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e Tiemiu i Frecuencia

2. Método de medicion remoto
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METODO DE MEDICION REMOTO

Tiempo y Frecuencia

Existen infinidad de procesos de produccion en los cuales intervienen osciladores que
por la naturaleza del proceso no pueden ser sustraidos del proceso para que estos
sean calibrados. En estos casos se emplea una técnica de mediciéon conocida como

“Vista Comun del GPS”
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METODO DE MEDICION REMOTO
" Continuacion... ke

iempo y Frecuencia

Vista Comun del GPS
Continuacioén...

Satelite del GPE [

B, S |
> X y ?

Aty s(t)=ta (1) — tops () — Da

Atg s(t)=1tg .(.t) — teps () - Dg
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3. Equipamiento
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EQUIPAMIENTO

Tiempo y Frecuencia

En un proyecto de colaboracion tecnologico entre el NIST y el CENAM, se ha
desarrollado el sistema que permite implementar el método de Vista Comun del GPS en

tiempo real.

El sistema consta de:

g
a
a
Q
a
g

Receptor GPS-RT-R

Servidor

Software de mediciones
Software de envio de mediciones
Software de consulta

Conexion permanente a Internet
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EQUIPAMIENTO

| ._f' & Continuacion... Tim l- Frecuencia
—
Receptor GPS-RT-R

Receptor GPS-RT-R.

En la imagen se aprecia la unidad de medicion, monitor y teclado
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: 2 EQUIPAMIENTO Wby
2 - Continuacion... TiemiuiFrecuencia

Receptor GPS-RT-R
Continuacion...

Unidad central

Parte trasera de la unidad central de medicion del receptor GPS-RT-R. La unidad
central de medicidén esta provista con un conector para el cable de la antena GPS,
dos conectores tipo BNC (para seial de 5 MHz de reloj de Cesio y para sefal
proveniente del generador de 1 pulso por segundo). Conector para cable de monitor.
Conector para cable de teclado. Entrada de alimentacion (120 VAC, 0.6 A). Conector
RJ45 para red.
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Pl EQUIPAMIENTO
- Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

Receptor GPS-RT-R
Continuacioén...

Unidad central

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

El disefio de la unidad central de medicion 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
= Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

Receptor GPS-RT-R
Continuacion...

Teclado

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 desplazarlo
para su facil uso. Asi mismo el soporte permite colocar el teclado dentro
del rack para ahorro de espacio.
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EQUIPAMIENTO
p ~ Continuacion... Tiempo y Frecuencia

Receptor GPS-RT-R
Continuacion...

Antena

La antena debe ser instalada en una posicion 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
puede estar expuesto al medio ambiente (exterior e interior).

Encuentro Nagional g ~=oFmo=im E
Metrologia Elgctrica 2009 At femotszs CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA, CENAM,
DERECHOS RESERVADOS 2009

CAESTIV S IO AL O BET BN LG 1

e i ;‘10




> EQUIPAMIENTO
~ Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

Servidor

Marca: DELL
Modelo: Poweredge 850

El servidor puede ser montado en un
rack de 19 pulgadas. Peso <12 kg.
Consumo de energia: 350 W. La
informacion procesada por el servidor
para efectos de la comparacion entre
relojes de Cs puede ser consultada via
web.

Vista posterior
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EQUIPAMIENTO
Continuacion... Tiempo y Frecuencia

Conexion entre equipos
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EQUIPAMIENTO
" Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

Software de mediciones

SIM Time and Frequency Comparisons ¥ia Common-Yiew GPS

Latitude 20° 32 min 13.373 s W Date 2007-10-12

Longitude 100% 15 min 17.204 53 Time 18:41:01

Altitude {m) 1917.16 Filename 20071012.007

Samples 67259 Sawtooth 7

Last Reading -43.15 Yigible Sats g

hin Reading -70.87 Sats In Use g

Max Reading -14.64 R Terp. 2

Range 56.23 Rx Status Position Sent

hean “alue -36.24 Fx Code g

Midpoint 4275 Pos. Hold Oh

tean Diff -0.00

STDEY Diff 3.21 FRM LD Phase dEm
CH1 8 746254 -118

TIC Cal Time 2007-10-1200:00:02 CHZ |13 746262 -123

Start Range 2061 - 5855 CH3 | 28 746247 -120

Stop Range 2124 - 5914 Cha | 27 746255 -117

Start Res (ps) 26 CH5 | 25 746260 -116

Stop Res (ps) 25 CHE |17 746262 -121

TIC Delay (ns) -0.02 CHF | 1 746255 -120

TIC Time Base | 5 niH= j CHB | 19 746251 -123

Contact Divizion de Tiempo y Frecuencia

Laboratory Centra Macional de Metrologia

Referance UTCCMR)

SMID [7 RefDelay [125 R Delay [5572
MDIO Carr. ION vl

Mask Imj FTP IY vI

=101

TD  Seconds ELY AWM TD  Seconds ELY AZM

PRM (ns) Tracked Ang. Ang. PRM (ns) Tracked Ang. Ang.

o IER 17 | E|7827|38|220

02 2

o N

04

05

06

o

06 | 2 | BBIE [ & [ 18496 | 11 |

09 nm 25| 4 15758 | B3 | B8

0 JEN = EEEEE

11 |3 [16184 |41 107 27 [ 3 |37 |68 |29
n m 28 [ o [ 990 | 3@ [308
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EQUIPAMIENTO
Continuacion... T

s iemiu i Frecuencia
Software de transferencia de archivos del GPS-RT-R al servidor

Il SIM-NIST File Transfer = 0] =

Filename | 20071012007
OMAOFF | O, upload oceurs every 10 minutes

Site 1 gps. nist.gov
Last Try | 10-12-2007 £ 19:00:05

Result  [File Upload Successful

Site 2 200.23.51.210
Last Try | 10-12-2007 f 19:00:07
Result File Upload Successful

Site 3 Mot Used
Last Try
Result

Protocal |active FTP |

Fun | Save Lipload Mow Euxit |
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> EQUIPAMIENTO
~ Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

Software de transferencia de archivos del GPS-RT-R al servidor
Continuacion...

Ejemplo de archivo de mediciones

£u07-10-009

543582

Division de Tiempo v Frecuencia
Centro Macional de mMetrologia

UTC CCmM)

1 Hz

Cal Time = 2007-10-09/00:00:02
START Res = 26 ps

STOP Res = 26 ps

TIC Delay = -0.14 ns

REF Delay = 12.9 ns

rx Delay = 55.2 ns
Mmask angle = 10°
TEMP Rx = 27° C

LAT = 20° 32 min 13.373 5 N
LoM = 100° 15 min 17.204 5 W
ALT = 1917.16 m
0010 - 46,88 - 46,2 - - - - 43,97 36.3 - 46,83 - - - - 45,66 - - - - - - - - - - 43,3 - - - -
0020 - 45.94 - 45,01 - - - - 42,20 37.83 - 46,44 - - - - 43,68 - - - - - - - - - - 41,8 - - - -
0030 - 45,09 - 45,5%2 - - - - - 3704 - 45.,%6 - - - - 45,88 - - - - - - - - - - 39,88 - - - -
o040 - 44,45 - 44,35 - - - - 43,59 39,96 - 45,16 - - - - 46,73 - - - - - - - - - - - - - - -
0050 - 44,74 - 43,87 42.67 - - - 44,36 39,52 - 45,87 - - - - 42,14 - - - - - - 40,23 - - - - - - -
0100 - 45,37 - 46,5 42.2 - - - 40,91 40,11 - 46,2 - - - - 44,682 - - - - - - 34,76 - - - - - - - -
0110 - 44,57 - 46,17 43.9% - - - 308,51 40.71 - 49,01 - - - - 40,56 - - - - - - 39,72 - - - - - - -
0120 - 44,59 - 42,47 43,92 - - - 39,43 42,7 - 48,38 - - - - - - - - - - - 43,7 - - - - - - - -
0130 - 43,85 - 43,69 45,27 - - - 38,05 42.3 - 0.4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
0140 - 43,53 - 41.31 46.72 - - - 38,19 41.94 - 48,88 - - - - - - - - - - - - - - - - - A8 7 - -
0150 - 42,85 - 41,88 45.16 - - - 34,57 43,01 - 49,51 - - - - - - - - - - - 52,85 - - - - - §0.7 -
0200 - 41,41 - 37.77 44.81 - - - 33.62 41.5%4 - 5077 - - - - - - - - - - - 51,33 - - - - - 53.51 -
0210 - 41.3 - - 44.1% - - - - 42,08 - H0L.FOH - - - - - - - - - - - - - - - - - - - =
0220 - 41,9 - - - - - - - 42,21 - 3.1 - - - - - - - - - - - - - - - - 38,32 5.1 - -
0230 - 40.74 - - 45,73 - - - - 42,21 - 51.32 - - - - - - - - - - - - - - - - 40,3 - - -
0240 - 42,12 - - 45,89 - - - - 42,64 - 50,88 - - - - - - - - - - - - - - - - 41.83 52.87 - -
0250 - 39.224 - - 46,19 43,42 - - - 41.2¢ - 4974 - - - - - - - - - - - §l.9% - - - - 43,33 52.56 -
000 - 39.6¢9 - - 47,19 45,1% - - - 41,51 - 51.41 - - - - - - - - - - - §l.423 - - - - 43,66 34.3 -
0310 - - - - 45,81 44.45 - - - 38,15 - 50,16 - - - - - - - - - - - - - - - - 44,76 53.21 - -
0340 - - - - 44,37 44,01 25,85 - - 38,63 - 48,18 - - - - - - - - - - - - - 4253 - - 45,3% 54.08 -
0330 - - - = 43,09 44,7 24,26 - - 37,53 - 47,8 - - - - - - - - - - - - - 44,34 - - 45,84 53.89 -
0340 - - - - 42,55 45,85 38,1 - - 35.8f - 47,03 - - - - - - - - - - - - - 44,67 - - 45,78 54.42 -
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EQUIPAMIENTO
- Continuacion...

Software de consulta al servidor

A TELMEX Time and Frequency Comparison System - Microsoft Internet Explorer

¢ Archivo  Edicidn er  Favoritos  Herramientas  Ayuda a'
entrés - J @ @ \_h pBﬁlsqueda ‘in'\'{‘ Favoritos {‘3 D/;{v .:,!,. I.‘)_fl = J ﬁ .ﬁ
 Direccidn @http:ﬁzoo.za.m.zm; V| Ir

Comparison System for Primary References in Real Time

This page allows the time difference at all TELWEZI sites to be viewed with respect to TTC{CIM), the Mexican national standard for time and frequency. The
measurement technique used i the multi-channel common-view GPS method, consisting of 10 minute averages recorded from all satellites in view.

To view commeon-view results (for comparisons between two facilities) complete the form entries and then click the SUBMIT button,

Month| 10 V|Day| 12 "| Yea.r| 2007 VlDays Back Cs Clock 1 | UTC{CNM]) V| Cs Clock 2| Laboratorio v |

To view one-way GPS data from a single facility, complete the form entries and then click the STBMIT button.

I\.".1:onth|1D V|Day| 12 VlYear|ZUU? V|Days Back_|_1 Vle Clock_|UTC(CNM) "H Subrmit ]

Eeal-Time Grid of all CENAMTELWEX receivers

Lista Inkernet
& @
pomgre—— 7
4 Inicio [&] 5 Microsoft OFfi... telmesx Microsaft PowerP. .. [ 2 Microsaft OFic.., £ 2 Interriet Explo... ES &___,.:'.. P 10:33 a.m,
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EQUIPAMIENTO
= Continuacion...

Software de consulta al servidor
Continuacioén...

Matriz de resultados de medicidén en tiempo real

A Time Comparisons between UTC(NIST) receivers - Microsoft Internet Explorer

Archiva  Edicidn  Wer  Fawvoritos  Herramientas  Ayuda ||f"
A = 11 prs 3
e o \ o - 71 . . £d
Ontras . ﬂ g W |/ Blsqueds ¢ Favoritos 6‘ = [ ’i .:‘
Direccidn Eﬁ http:ff200.23.51. 210/ scriptsfenm_ryx_grid.exe ¥ iikdl
-~

Real-Time Common-View Comparisons
(Rx 1-Rx 2, for the 10-minute period ending on 10-12-2007 at 1530 UTC)

Receiver 1 (colunns)
Receiver 2 (rows)

ocouss | I O A I I N
o | I O A I I I
me: [ I I R I B

TELMEX Aziecas Csd

UTC(NIST) UTC(CINM) | TELMEX-1 TELMEX Ariecas Cs4  TELMEX Aziecas CsB = TELMEX San Juan CsA = TELMEX San Juan CsB = TELME

TELMEX Aziecas CsB
TELMEX San Juan Cs4
TELMEX San Juan CsB

TELMEX Yaiiez Csi

TELMEX Yafiez CsB

TELMEX IGL CsB
TELMEX IGL CsA
¢
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# EQUIPAMIENTO
" Continuacion...

Tiempo y Frecuencia

SIM Time Scale Comparisons via GPS Common-View

(Table shows results for the 10-minute period ending on 10-12-2007 at 1600 UTC)

CENAMEP

UM sistema interamericano ler %‘H NEM MC-CANIC MN '3 ._

"‘-~ DE METROLOGIA

UTC(IST) UTC(CINAD UTC(NRC) UTC(CNMP) | UTC({ONRI) UTCACE) UTC(SIC)

UTC(MIST) -“m“ -219938436.20 52300236
e | R N
v N O I I
e |

- - [
UTC{ICE) 219938436.20 219938235.11 § 219938436.50

-219938498.72

-219938235.11

-219938436.50

Fi@%c=l -

UTC(SIC) 523002.356

523064.88

Last Update (HHMM UTC) 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600

This table was created at 10-12-2007 (1TD 534385) 16:07:45 TTC and will automatically refiesh every five minutes.
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EQUIPAMIENTO

=" . ., =
> Continuacion... Tiemmo v Erecuer e
Software de consulta al servidor
Continuacion...

Grafico de resultados de medicion

GPS - UTC(CNDM)

(ome-hour averages using all satellites m view)

16 36.77 7.30 2oz 08 -0.55

GPS - UTC(CNM)

41.0 F
40.54
4004
39.54
39.04
38.54
38.04
3754
37.04
36.5
36.04
35.51
35.04
34.54
34.04
33.54
33.04
3254
3204
31.54
31.04
30.54
300

Nanoseconds

1] I
i+ 2 3 4 5 & 7 8 4 40 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 2 22 23 24
1-Hour Averages
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4. Operacion del sistema de medicion
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OPERACION DEL SISTEMA

Tiempo y Frecuencia

El sistema ha sido disefiado con la capacidad de comparar multiples osciladores

remotos entre ellos.

&

[t |-

Nodo 1

INTERNET

1T

(e

Nodo 2

SERVIDOR
GPS-R
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Nodo 3
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OPERACION DEL SISTEMA
~  Continuacion...

Trazabilidad

Tiempo y Frecuencia

O

Sitio 1

Sitio 9

4 Sitio 3

Sitio 8
Sitio 4
Sitio 7 <i>
- Sitio 5
Sitio 6
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) OPERACION DEL SISTEMA
- Contlnuacu')n... Tiempo y Frecuencia

Trazabilidad
Continuacion...

O
e
O P
< O
;-
Q
<
-

NORTEAMERICA EUROPA ASIA

DTAG

F - SMU

“ = IFAG

CH

\ NMC

UME

NIMB |EN CAO IPQ OMH

\
TCC IGMA ONRJ CSIR AUS
ONBA

AMERICA DEL SUR AFRICA OCEANIA

Red de intercomparaciones del BIPM

Encuantra Nacional “Enchomsgretzmo &
/s N acional g ~=0" )
CEWHWWAH pie » ] Metrologia Elgctrica 2009 e fivises CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA, CENAM,
o e R M 18-20 de noviembre -Tuyfwuna DG, B DERECHOS RESERVADOS 2009



: !E . Tiemiu i Frecuencia

5. Resultados
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RESULTADOS

CENAM Global Positioning System (GPS) Data Archive - Microsoft Internet Explorer

¢ Archivo  Edicidn  Yer  Favoritos  Herramientas  Ayuda #’
Que - © MR G Posasrmae @ -5 = - 3
¢ Direccian @ http:,l',l'2t|0.23.51.21El,l'scripts,l'onewaygp{_cnm.exe?200?10120?001| \ V| Ir
v =
GPS - UTC(CNM) comparison data for 2007-10-12
(as received at Centro Nacional de Metrologia)
Hotne 1 Day Averages 1 Heur Averages 10 Minute Averages Mewxt Date Last Date N
GPS - UTC(CINM)
(one-hour averages using all satellites i view)
16 36.77 7.30 7935 1orld -0.59
R n
40.54
40.04
39.54
39.04
38.54
38.04
3754
o 37.04
T 3654
=
o 36.04
o
L 3554
g L
@ Miniaplicacidn corm.objectplanet.chart.Chartapplet started ® Internet

—:'F.'-‘ Inicio 5 Mig b i3 / 0 » : §l Ot - 10:40 a.m.
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: RESULTADOS
~ Continuacion...

Tiempo y Frecu

ENAM Global Positioning System (GPS) Data Archive - Microsoft Internet Explorer,

© archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda #
e.ﬂ.trés - -\) @ @ {h pBL'lsqueda \'pﬂ';Favoritos @ 87 % |.";_?] - |_J ﬁ .“5
! Direccidn @ http:ff200.23,51. 210/ scriptsfonewayop€_cnm.exe?2007 101207050 \ v| Ir
o~
GPS - UTC(CNM) data for the S0 day period ending 2007-10-12
(as received at Centro Nacional de Metrologia)
Hetne 1 Day Averages 1 Hour Averages 10 Minute Averages Wewxt Date Last Date 1
GPS - UTC{CINM)
{one-hour averages using all satellites in view)
1192 32.30 44 .36 +5.87 = 10713 +0.84
84.0 -
50.04
75.04
70.04
65.04
0.0+
55.04
S0.04
w4504
=
C 400
8 35.0
g an 04 ILI"IJ )
@ Minmiaplicacidn com.objectplanet.chart. Chartapplet started ® Internet

+4 Inicio I8 5 Microsaft OFfi... & teimes ER Microsoft PowsrP... 4 2 Micrasoft © 7§ CEMAM GlobalPos...  E5 @ JJEILE v T 10:41 &,
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RESULTADOS

> ~ Continuacion... Tiempo y Frecuencia
—
50 dias de medicion GPS - UTC(CNM)

{one-hour averages using all satellites in view)

1192 32,20 4436 +587 2z 10717 +0.84

.
e
.

= o
- .
1 .

1 -
1

4.0
80.0

7504
70.04
65,04
60,0
55.04
50.0+
4504
40,0+
35,04
30.04
250+
200
1504
10.04
5.0
0
5.0
-10.04

Manoseconds

470 |

I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1243382117 158199 240 281 322 363 403 444 455 526 567 608 649 690 730 771 812 853 894 935 976 102210751128 1200
1-Hour Averages
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RESULTADOS

~ Continuacion... Tiempo y Frecuencia
—
Estabilidad en frecuencia, varianza de Allan a 50 dias

e '-.'I R I
10.01
5.0

0
-5.04
-10.01

-17.0

Al I
1245382117 158 199 240 281 322 363 403 444 485 526 567 608 649 690 730 771 812 853 894 935 976 102210751128 1200
1-Hour Averages

Allan Deviation
0'h, 10 min 7138 266% 10712
0, 20 min 7136 170z 10712
0 h, 40 min 7132 101101
1h, 20 min 7124 7.09 x 10713
2 h, 40 min 7108 5.02 g 10713
5 h, 20 min 7076 333 x 10713
10 b, 40 rmin 7012 157z 10713
21h, 20 min 6284 7.57x 1014
42 h, 40 min 66283 450x 104
85 h, 20 min 6116 2.21x 1014
170 b, 40 min 5092 103 % 10
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# RESULTADOS
~  Continuacion... -

: iemiuiFrecue cia
Grafico de resultados de medicion para tiempo de promediacion de 1 dia

Wain Plot and Statistics Mext Date Last Diate

32.33 29.48 +5.78 % 10719 +0.50 5695 10714 1.34 13

230
52.04

50.0-
48.0-
46.0-
4.0
42.04
40.01
38.0-
36.0-
34.0-
32,04
30.0-
28.01
26.0-
24.01
22.01
2004
18.0-
16.0-
14.01
1204 =
12345678910 12 14 16 18 20 22 24 25 23 30 32 34 36 38 40 42 44 46 43 S0

1-Day Averages

Nanoseconds
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} RESULTADOS
~  Continuacion...

Resultados de medicion para tiempo de promediacion de 1 hora

GPS monitoring data for 2007-10-12
(as received at Centro Nacional de Metrologia)

Mfain Plot and Statistics Next Date Last Date

One Howr Averages (GPS - UT C{CNL))

Point Date Tane (UTC) Time Tag Value (ns)

1 2007-10-12 01:00 54385.0417 39.30

2 2007-10-12 02:00 54385.0833 36.66

3 2007-10-12 03:00 54385.1250 36.63

4 2007-10-12 04:00 543851667 36.20

5 2007-10-12 053:00 543852083 2861

6 2007-10-12 06:00 54385.2500 39.35

7 2007-10-12 07:00 54385.2917 38.42

8 2007-10-12 08:00 54385.3333 37.66
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} RESULTADOS
~  Continuacion...

Resultados de medicion para tiempo de promediacion de 10 minutos

GPS monitoring data for 2007-10-12
(as received at Centro Nacional de Metrologia)

Ilain Plot and Statishics Mext Date Last Date

Ten Minute Averages (GPS - UTC(CINM))

Point Date Time (UTC) Timme Tag Value (ns)

1 2007-10-12 00:10 54385.0069 41.68

2 2007-10-12 00:20 543550139 42.14

3 2007-10-12 00:30 54385.0208 40.71

4 2007-10-12 00:40 54385.0278 36.76

5 2007-10-12 00:50 54385.0347 37.04

6 2007-10-12 01:00 54385.0417 37.46

7 2007-10-12 01:10 54385.0486 36.76

B 2007-10-12 01:20 543850556 706
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¥ RESULTADOS
- Continuacion...

£ Tiemiu i Frecu ia

Comparacion entre relojes

@ TELMEX Time and Frequency Comparison System - Microsoft Internet Explorer

© Archivo  Edicidn  ¥er Favoritos  Herramientas — Ayuda a'
@ Abrds - J @ @ \;h p Busqueda \;n‘\? Favaritos @ E?:{ - :\?\, ,D_fl A |_.J ﬂ .'3
: Direccién F@ hkbp: j200,23.51.210] "| 1w

TELMEX Comparison System for Primary References in Real Time

This page allows the time difference at all TELMEZ sites to be wviewed with respect to TTTC{ZINM), the Memcan national standard for time and frequency. The
measuretnent techrique used iz the multi-chatnel common-vwiew GPS method, consisting of 10 minute averages recorded from all satellites i wiew.

—
- TS %iew ¢ common view results (for comparisons between two faciliies) complete the form entries and then click the SUBMIT button, . - o
¢” =
~ Month| 10 "|Day| 12 "| Yea.r| 2007 "|Days Back Cs Clock 1 |UTC(CNM) ¥ | Cs Clock 2| TELMEX-1 "H Submit ] - J
~ -
= -

— _——
——___ -—___—
T e o mm e e e e mm e e o mm mm Em me Em m E

To view one-way GFS data from a single facility, complete the form entries and then click the STTEMIT button.

Month |10 ¥ Day |12 v| Year | 2007 | Dags Back | _1 ¥ Cs Clock | UTC{CNM) <| [(Submit |

Real-Time Grid of all CENAW/TELMWEX receivers

@ Lisko 0 Inkernet
—
5V i
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OPERACION DEL SISTEMA
= Continuacion...

-
' | Tiemiu i Frecuencia

Trazabilidad
Continuacion... UTC(CNM) versus UTC(NIST) via Common-View GPS

1 Day Averages 1 Hour Awerages 10 Mlirte Averages Hext Date Last Date Flip

Laboratory 2 Mational Institute of Standards and Technology I Number 006 Baseline 2198.851 km

Latitude 39° 59 min 44 494 s W Counter Delay -0.11ns Reference Source TTCIIET)

Longitude 105 15 min 43 409 5 W REF Delay 4354 ns  Mask Angle 107

Altitude 1645 60 m Receiver Delay 15ns  Receiver Temp. 23°C
1154 -20.49 26.05 208 ¢ 10rld -0.56

UTC(CNM) - UTC(NIST)

-18.00 _
-19.00

-20.00

-21.00

-22.00

-23.00

-24.00

-25.00

-26.00 L ILI
ML Al J

&
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Calibracion de osciladores remotos de alta
exactitud con resultados en tiempo real
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