
Desarrollo de relojes virtuales en elDesarrollo de relojes virtuales en elDesarrollo de relojes virtuales en elDesarrollo de relojes virtuales en elDesarrollo de relojes virtuales en el Desarrollo de relojes virtuales en el 
CENAMCENAM

Desarrollo de relojes virtuales en el Desarrollo de relojes virtuales en el 
CENAMCENAM

N. DN. Díaz Muñoz y J. M. López Romero, Centro Nacional de íaz Muñoz y J. M. López Romero, Centro Nacional de 
Metrología, División de Tiempo y Frecuencia, eMetrología, División de Tiempo y Frecuencia, e--mailmail: : 

ndiaz@cenam.mxndiaz@cenam.mx, , jlopez@cenam.mxjlopez@cenam.mxd a @ce ad a @ce a ,, j ope @ce aj ope @ce a

Nota 1. Este trabajo hNota 1. Este trabajo ha sido desarrollado con recursos del gobierno federal de México. Sólo  se permite su a sido desarrollado con recursos del gobierno federal de México. Sólo  se permite su 
reproducción sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente.reproducción sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente.

Nota 2. En este documento pueden aparecer marcas comerciales únicamente con fines didácticos y a fin de Nota 2. En este documento pueden aparecer marcas comerciales únicamente con fines didácticos y a fin de 
lograr un entendimiento claro de las técnicas y procesos descritos. En ningún caso esta identificación implica lograr un entendimiento claro de las técnicas y procesos descritos. En ningún caso esta identificación implica 
recomendación o aval del CENAM o de alguna otra institución del gobierno federal de México, ni tampoco recomendación o aval del CENAM o de alguna otra institución del gobierno federal de México, ni tampoco 
implica que los equipos o materiales identificados sean necesariamente los mejores para el propósito para el implica que los equipos o materiales identificados sean necesariamente los mejores para el propósito para el 
que son usados. El CENAM y las demás instituciones no tienen compromisos con ninguna marca comercial en que son usados. El CENAM y las demás instituciones no tienen compromisos con ninguna marca comercial en 
particular.particular.

Centro Nacional de Metrología, CENAM 

Derechos Reservados 2009

103/12/2009

Derechos Reservados 2009



C idC idC idC idContenido:Contenido:Contenido:Contenido:

Introducción
AntecedentesAntecedentes
Desarrollo del Reloj Virtual

203/12/2009



I d ióI d ióI d ióI d ióIntroducción:Introducción:Introducción:Introducción:

Mediciones de diferencia de tiempo
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Modelo matemático ETP-1
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Modelo matemático ETP-1
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Modelo matemático ETP-1
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Sistema para generar la ETP-1
Conjunto de 
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Sistema para generar la ETP-1
Conjunto de 

S ftrelojes 
atómicos 

Software 
Canadiense

Comparador de 
fase Softwarefase Software 
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A lA lA lA lAspectos generales:Aspectos generales:Aspectos generales:Aspectos generales:

Desarrollo del software en DelphiDesarrollo del software en Delphi 
versión 7
Herramienta de comunicación 
serial (Async Professional versiónserial (Async Professional versión 
4))
Empleo de base de datos
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Requerimientos de hardware y Requerimientos de hardware y Requerimientos de hardware y Requerimientos de hardware y 
software:software:software:software:

Procesador Intel Pentium 4 o similar
M i RAM d 128 Mb ( d dMemoria RAM de 128 Mb (recomendado 
512 Mb)
Espacio en disco duro de 1 Gb como 
mínimo
Unidad de CD-ROM
R l ió d l it VGA iResolución del monitos VGA o superior
Sistema operativo (Windows 98, Windows 
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R l j Vi t lR l j Vi t lR l j Vi t lR l j Vi t lReloj Virtual Reloj Virtual Reloj Virtual Reloj Virtual 
Software EsTiV (Escala deSoftware EsTiV (Escala de 

Tiempo Virtual)
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6 módulos que integran al 6 módulos que integran al 6 módulos que integran al 6 módulos que integran al 
EsTiVEsTiVEsTiVEsTiV

EsTiV_Adquisición
EsTiV FaseAcumuladaEsTiV_FaseAcumulada
EsTiV_ETP-1_
EsTiV_Corrimiento
EsTiV_Graficos
EsTiV AlarmadoEsTiV_Alarmado
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E TiV Ad i i ióE TiV Ad i i ióE TiV Ad i i ióE TiV Ad i i ióEsTiV_ Adquisición:EsTiV_ Adquisición:EsTiV_ Adquisición:EsTiV_ Adquisición:
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E TiV F A l dE TiV F A l dE TiV F A l dE TiV F A l dEsTiV_ FaseAcumulada:EsTiV_ FaseAcumulada:EsTiV_ FaseAcumulada:EsTiV_ FaseAcumulada:
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E TiV ETPE TiV ETP 11E TiV ETPE TiV ETP 11EsTiV_ ETPEsTiV_ ETP--1:1:EsTiV_ ETPEsTiV_ ETP--1:1:
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E TiV C i iE TiV C i iE TiV C i iE TiV C i iEsTiV_ CorrimientoEsTiV_ CorrimientoEsTiV_ CorrimientoEsTiV_ Corrimiento
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E TiV G fiE TiV G fiE TiV G fiE TiV G fiEsTiV_ Grafico:EsTiV_ Grafico:EsTiV_ Grafico:EsTiV_ Grafico:
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E TiV Al dE TiV Al dE TiV Al dE TiV Al dEsTiV_ Alarnado:EsTiV_ Alarnado:EsTiV_ Alarnado:EsTiV_ Alarnado:
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E TiV Al dE TiV Al dE TiV Al dE TiV Al dEsTiV_ Alarmado:EsTiV_ Alarmado:EsTiV_ Alarmado:EsTiV_ Alarmado:
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E TiV Al dE TiV Al dE TiV Al dE TiV Al dEsTiV_Alarmado:EsTiV_Alarmado:EsTiV_Alarmado:EsTiV_Alarmado:
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C l ióC l ióC l ióC l ióConclusión:Conclusión:Conclusión:Conclusión:

El desarrollo del software EsTiV permite 
l R l j Vi t l ( ió d loperar el Reloj Virtual (generación de la 

escala de tiempo) en el cual sea cimentado la 
l t f l UTC(CNM2)plataforma para generar el UTC(CNM2) en 

términos de la frecuencia corregida del Máser 
d Hid óde Hidrógeno.
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Preguntas y comentariosPreguntas y comentarios
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