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Resumen: La Divisién de Tiempo y Frecuencia del CENAM, como parte de su labor de apoyo a los diversos
sectores de la sociedad en la satisfaccién de sus necesidades metrol6gicas, asi como la de diseminar las
exactitudes de los patrones nacionales, pone al alcance de la comunidad metrol6gica nacional servicios de
calibracion en la magnitud de Tiempo y Frecuencia dando trazabilidad al Patrén Nacional de Tiempo, CNM-

PNE-1.

1. INTRODUCCION

El Centro Nacional de Metrologia, a través de la
Division de Tiempo y Frecuencia, mantiene en
operacion un conjunto de 4 relojes atémicos los
cuales son intercomparados, segundo a segundo,
para conocer tanto el desempenio relativo como el
desempeno respecto a los patrones nacionales de
otros paises [1].

El reloj de mayor estabilidad de este conjunto es
seleccionado como el patrén nacional de tiempo,
CNM-PNE-1, mismo se compara internacionalmente
usando la técnica de Vista Comun de los satélites
GPS (Global Positioning System) de acuerdo al
itinerario de observaciones propuesto por el BIPM
[2].

Este reloj atémico proporciona las sefales eléctricas
empleadas para brindar a la poblacion los diferentes
servicios. Estas sefiales son: frecuencia patrén de 1
MHz, 5 MHz, 10 MHz y 1 Pulso Por Segundo (1
PPS). La senal de 1 PPS contribuye directamente
en la generacién del patron nacional de escalas de
tiempo, integrado por las siguientes escalas de
tiempo: i) Tiempo Universal Coordinado generado
por el CENAM, UTC(CNM), ii) Tiempo del Centro, iii)
Tiempo del Pacifico, iv) Tiempo del Noroeste,
publicado asi en el diario oficial de la federacién el 4
de junio del 2007. [3]

En este trabajo se presentan los diferentes servicios
que ofrece la Divisién de Tiempo y Frecuencia a
partir de estos dos patrones: Patréon Nacional de
Tiempo y Patrén Nacional de Escalas de Tiempo.

2. SERVICIOS DE LA DIVISION DE TIEMPO Y
FRECUENCIA DEL CENAM

2.1 SERVICIOS DE CALIBRACION

a) Calibracion de relojes atémicos en

laboratorio
Magnitud: Tiempo
Patrén de UTC(CNM)
referencia:
Incertidumbre: 2ns
Alcance: 1s
Método: Comparacion directa con el
UTC(CNM)
Duracién: 12 dias
b) Calibracion de relojes atomicos en
laboratorio
Magnitud: Tiempo
Patron de uTC
referencia:
Incertidumbre: 20 ns
Alcance: 1s
Método: Comparacion local con el
uTC
Duracién: 12 dias

c¢) Calibracion remota de relojes atdmicos

Magnitud: Tiempo

Patréon de UTC(CNM)

referencia:

Incertidumbre: 15 ns

Alcance: 1s

Método: Comparacion con el

UTC(CNM) empleando la
técnica de vista comun del
GPS
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Duracion:

30 dias

d) Calibracion remota de relojes atomicos

Magnitud:
Patrén de
referencia:
Incertidumbre:
Alcance:
Método:

Duracion:

Tiempo
uTcC

25ns

1s

Comparaciéon con el UTC
empleando la técnica de
vista comun del GPS

30 dias

e) Calibracion de patrones de frecuencia en

laboratorio
Magnitud:
Patron de
referencia:
Incertidumbre:

Alcance:
Método:

Duracion:

Frecuencia
Patron Nacional de
Frecuencia

I1x107"

5 MHz 6 10 MHz
Comparacién con el Patron
Nacional de Frecuencia

12 dias

f) Calibracion remota de patrones de frecuencia

Magnitud:
Patron de
referencia:
Incertidumbre:

Alcance:
Método:

Duracion:

Frecuencia
Patron Nacional de
Frecuencia

5x107"

5 MHz

Comparacion con el Patrén
Nacional de Frecuencia
mediante la técnica de vista
comun del GPS

30 dias

g) Calibracion de osciladores

Magnitud:
Patron de
referencia:
Incertidumbre:

Alcance:
Método:

Duracion:

Frecuencia
Patron Nacional de
Frecuencia

2x107"

1a 100 MHz

Comparacién con el Patron
Nacional de Frecuencia

12 dias

h) Calibracion de contadores de frecuencia

Magnitud:
Patrén de
referencia:
Incertidumbre:

Frecuencia
Patrén Nacional de
Frecuencia

2x107"

Alcance:
Método:

Duracién:

1a100 MHz

Comparacion con el Patrén
Nacional de Frecuencia

12 dias

i) Calibracion de frecuencimetros

Magnitud:
Patrén de
referencia:
Incertidumbre:

Alcance:
Método:

Duracién:

Frecuencia

Patrén Nacional de
Frecuencia

2x107"°

1a100 MHz

Comparacion con el Patrén
Nacional de Frecuencia

12 dias

2.2 SERVICIO DE LA HORA EXACTA (OFICIAL)

El CENAM ha desarrollado un

sistema de

transferencia de tiempo via telefonica por medio del
cual el publico en general tiene acceso a las cuatro
escalas de tiempo del pais las cuales se generan en
la Division de Tiempo y Frecuencia del CENAM. Los
nameros telefénicos son los siguientes:

Zona Horaria

Teléfono

Tiempo del Centro

(442) 211-05-06

Tiempo del Pacifico

(442) 211-05-07

Tiempo del Noroeste

UTC (CNM)

)
(442) 211-05-08
(442) 215-39-02

Tabla 1 Numero telefénico para cada zona horaria
de México.

Zona horaria del Centro

Fig. 1 Zonas horarias de la Republica mexicana.

Este es un servicio gratuito que opera las 24 horas
del dia todos los dias del afio. Cabe mencionar que
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el CENAM no cobra por este servicio, el cargo de la
llamada dependera del servicio telefénico que tenga
contratado cada usuario.

La incertidumbrze asociada a este servicio es menor
de partes en 10°.

2.3 TRANSFERENCIA DE TIEMPO ViA MODEM

Empleando unidades controladoras de tiempo
(Master Clock System Driver, modelo CSD-5300) el
CENAM proporciona un servicio de transferencia de
tiempo mas especializado, éste consiste en
transferir tiempo de una unidad a otra a través del
modem que cada una tiene integrado.

- 4
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Fig. 2 Unidad Controladora de tiempo, CSD-5300.

La incertidumbre asociada a este servicio es menor
a partes en 10°.

2.4 TRANSFERENCIA DE TIEMPO VIA INTERNET

Este es un servicio que el CENAM proporciona al
publico en general, consiste en enviar un cédigo de
tiempo a través de la red de Internet para
sincronizar computadoras con el Tiempo Universal
Coordinado del CENAM: UTC(CNM).

Para enviar el codigo de tiempo a través de Internet,
los Servidores de Tiempo del CENAM utilizan el
protocolo NTP (Network Time Protocol, o Protocolo
de Tiempo para Redes). Debido a que una pagina
web no puede manejar este protocolo, se requiere el
uso de software exclusivo para el manejo del
mismo. Este tipo de software se puede encontrar en
Internet para diversos sistemas operativos.

SymmTimé

11:56:06/12:56:06/13:56:06/18:56: 06
18/6/07 18/6/07 18/6/07 18/6,/07
T del Noroeste, -7:00 T del Pacifico, -6:00 T del Centro, -5:00 UTC{CNM}, +0:00 3

Fig. 3 Software de sincronizacién de Tiempo de
Symmetricom.

En algunos casos, el software disponible en Internet
puede ser usado de manera gratuita por un tiempo
limitado. El software debe ser configurado con el
nombre genérico de los servidores primarios de
tiempo del CENAM: cronos.cenam.mx.

La diferencia maxima que un usuario podra tener al
accesar al Tiempo UTC(CNM) por Internet, respecto
al UTC(CNM) es de 0,5 segundos.

2.5 TRANSMISION DE HORA EXACTA ViA RADIO

Entre los principales servicios que el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) mantiene con el
objeto de diseminar la hora oficial a la mayor parte
de la poblacion del pais estéa el servicio por radio.

El tiempo que el CENAM genera es transmitido, en
colaboracion con el Instituto Mexicano de la Radio
(IMER), desde las instalaciones del IMER en el
Distrito Federal. la cobertura de dicha senal incluye
principalmente el Distrito Federal, Puebla, Morelos,
Estado de México e Hidalgo. La hora oficial del
CENAM es transmitida por el IMER minuto a minuto,
las 24 horas del dia, todos los dias, por la estacion
de radio XEQK, cuya sefal se encuentra en 1350
kHz de Amplitud Modulada (AM).

2.6 SERVICIO ESPECIAL:  SEGUIMIENTO
METROLOGICO CONTINUO DE REFERENCIAS
PRIMARIAS DE TELMEX

El CENAM ha implementado una red de receptores
GPS en Telmex para el monitoreo continuo de sus
referencias primarias. La red consta de ocho
receptores GPS RT-R y ocho referencias primaras,
ubicados por pares en cuatro diferentes sitios del
pais, cada receptor compara y almacena las
diferencias de tiempo entre la sefal de 1PPS de los
satélites del GPS y una referencia de frecuencia.
Estas mediciones son enviadas automaticamente a
un servidor, ubicado en un quinto sitio, el cual a
parte de almacenar y administrar los archivos con
las mediciones correspondientes a cada referencia
también efectia la técnica de vista comun entre
cualquier par de referencias en cualquier momento.

Cabe mencionar que Telmex es la primera empresa
en todo el mundo que hace uso de este tipo de
tecnologia. Esta nueva generacién de receptores
GPS ha sido desarrollada por el CENAM vy el NIST,
y actualmente se encuentran operando desde el afo
2005 en wuna red similar en el Sistema
Interamericano de Metrologia, SIM [4].
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