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Resumen

La escala de Tiempo Universal Coordinado del CENAM, UTC(CNM), se genera desde marzo de 1996 sin interrupciones y a partir del dia
53 000 de la fecha juliana modificada (MJD) - 27 de diciembre del 2003 - la diferencias de tiempo |UTC-UTC(CNM)| son menores que
50 ns durante mas del 90% del tiempo, y siempre menores que 80 ns. La estabilidad del UTC(CNM) es de 4.3 ns para tiempos de
promediacién de 5 dias y de 30 ns para un afio. Si bien el desempefio del UTC(CNM) es satisfactorio, en breve el UTC(CNM) se
generara bajo un nuevo esquema que permitird mejorar su desempefio. Con el nuevo esquema se espera que la estabilidad del
UTC(CNM) sea de 2 ns para tiempos de promediacion de 5 dias y de 15 ns para un afio, mientras que las diferencias de tiempo |UTC-
UTC(NM)| se mantendrdn menores a 25 ns. Desde hace dos afios se genera la escala la escala de tiempo UTC(CNM2) a efecto de
probar el algoritmo desarrollado en el CENAM para la generacidn escalas de tiempo promediadas. En el seminario se muestran los
resultados de la comparacién internacional del UTC(CNM2) con el NIST, el NRC asi como con el sistema GPS. Los resultados muestran
que los objetivos que se han establecido para desempeiio del UTC(CNM) son alcanzables. Se le ha notificado al BIPM que a partir del 1
de octubre, del 2009, a las 00h00 UTC, el UTC(CNM) se generara usando el algoritmo del CENAM para generar escalas de tiempo
promediadas. :

Progress in the generation of the UTC(CNM) in terms of a virtual clock
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1. La importancia de las escalas de tiempo



Las escalas de tiempo de alto desempeiio son indispensables
para aplicaciones aitamente demandantes
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Algunos numeros conservadores relacionados con escalas de tiempo

1. Numero de mediciones de tiempo en México por ano:

2. Monto eco ociado a las mediciones de tiempo en
México: >10! pesos

mundial para la generacion de escalas de tiempo:
>107 dodlares

4. Ahorro en México por cada peso invertido en la generacion y

diseminacién del UTC(CNM): 210°

EINSTEIN STMPLLFIED




> w N

Contenido

La importancia de las escalas de tiempo
El UTC(CNM)
Nuevo esquema de generacion del UTC(CNM)

Resultados de la comparacion de la nueva escala de
tiempo con otras escalas



Generacion de la escala de tiempo UTC(CNM)
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Comparacion de la escala de tiempo UTC(CNM)
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Comparacion de la escala de tiempo UTC(CNM)
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Comparacion de la escala de tiempo UTC(CNM)
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3. Nuevo esquema de generacion del UTC(CNM)



Concepto de escala de tiempo promediada




Concepto de escala de tiempo promediada




Para la sefal del reloj:

Con

V (t) = |V, + () ]|sin[27zv,t + ¢ (1)]
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V() = |V, + () |sin[2zv,t + $(1)]

_o(t)-y, 1 d
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Desviacion fraccional de frecuencia
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Prediccidon de la desviacion fraccional de frecuencia

y(t) = y(t,) +dy(t—t;) +&(t)

Prediccion de la desviacion temporal

() = X(t) + V() X (1) + Aot 1) +9/ ()




Modelo matematico para escalas de tiempo

1 reloj

Si h(t) es el tiempo medido por un reloj al instante t entonces la
escala de tiempo TA mas simple puede ser definida de acuerdo a
la relacion

TA(t) = h(t)

4

TA®) —h(t) =0




Modelo matematico para escalas de tiempo

2 relojes

TA® = (0 +h, (©)

4

TA(t) - B (h(t)+h, (t))} =0

g

2 [TA® -h 1)]=0




Modelo matematico para escalas de tiempo

N relojes

TA(t) = ;i h (1)
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Modelo matematico para escalas de tiempo

N relojes con diferente peso
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Modelo matematico para escalas de tiempo

El caso de N relojes con diferente peso
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Modelo matematico para escalas de tiempo
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Modelo matematico para escalas de tiempo

ZN:a)i h (t) Z h (t)
TA(t) = = = ( )1
iZ:l: @ |Z=1: oF (r)

La Unica informacion disponible experimentalmente es la diferencia de tiempo
entre relojes

(t) h (t) h (t) <+—— Diferencia de tiempo entre el reloj j y el reloj i
Las diferencias de tiempo entre el reloj k y la escala TA es:

X, (t) = TA®) — h, (t)




Modelo matematico para escalas de tiempo
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Modelo matematico para escalas de tiempo

X, (1) = ZN: ;% ()

X, (t+7)= Xk(t)+[Yk(t)+ Dzkf}

xk(t+f)=_§N:wj[>2j(t+r)—xjk(t+r)]
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Esquema completo de generacion del UTC(CNM)
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4. Resultados de la comparacion de la nueva escala de
tiempo con otras escalas



Time Difference [/ ns

20

-100

-120

-140

50 dias de comparacion con el sistema GPS

UTC(CNM2) - GPS

—+—UTC(CNM2) - GPS

200 400 600 800 1000 1200

Time / hours



Time Difference [/ ns

-100

-120

-140

50 dias de comparacion con el sistema GPS

Sistema de comparacion fuera de
operacion

—+—UTC(CNM2) - GPS

200 400 600 800 1000

Time / hours

1200



Time Difference [/ ns

50 dias de comparacion con el sistema GPS

-100
<€— Pérdida de comunicaciéon con el MPS

-120

-140

0 200 400 600 800 1000 1200

Time / hours



Time Difference [/ ns
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Time difference / ns

100 dias de comparacion con el sistema GPS

-20

-40

-60

-80

-100

-120

-140

UTC(CNM2)-GPS

*»

—— UTC(CNM2)-GPS

¢ ¢

500 1000

1500 2000 2500

Time / hours



Time difference / ns

100 dias de comparacion con el sistema GPS

UTC(NIST) - GPS
15

——UTC(NIST) - GPS

0 500 1000 1500 2000 2500

Time / hours



Time difference / ns
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Time difference / ns
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Time difference / ns
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Con el nuevo esquema de generacion esperamos que el
desempefio de la escala UTC(CNM) se ubique como una
de las 5 mejores escalas de tiempo del mundo.




