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4. 13-hour stability comparison of thallium standard,
NBS 11, and a crystal oscillator (April 16-17, 1964).
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Mediciones de Diferencia de Fase
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MEDICIONES DE DIFERENCIA DE FASE
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RESIDUCS DEL AJUSTE A UNA RECTA
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Inestabilidad en frecuencia (ruido)

Frecuencia estable (oscilador ideal)

(1)
-1 A A
T, T, T, _
V(t) = V, sin(2rv,t) (1) = 2nv ime

Unstable Frequency (Real Oscillator)

1 (1)
V-1W
T, T, T
. Time
V(O =V + sO)] sinf2rvgt + ¢(0)] (1) = 2nvt + oD
Instantaneous frequency, v(t)= i@ =V +iM

on dt O on dt

V(t) = salida del oscilador, V, = Amplitud nominal pico-a-pico
g(t) = amplitud de ruido, v, = frecuencia nominal
d(t) = fase , and ¢(t) =ruido de fase
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- Voltage +

Voltage de salida de un

oscilador
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Ruido de amplitud

Inestabilidad en
frecuencia

Tiempo




Ruido en frecuencia y c,(7)

3X 101 f 0.1 s tiempo de promediacion

1.0 s tiempo de promediacion

L0L2 : i
0.01 0.1 1 10 100
Tiempo de promediacion, t, s




Ruido en frecuencia

Dependencia temporal S,(f)=hf*] nombre

MMMWWWWW a=-1 Flicker

W a=-2 Random

walk

Las graficas muestran las fluctuaciones de la variable z(t), la cual puede ser, por ejemplo,
la salida de un contador (Af vs. t), o la medicion de fase (¢[t] vs. t). Los graficos muestran
tanto la dependencia temporal como la dependencia en frecuencia; h,, es el coeficiente de
amplitud.
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Varianza de Allan




La Varianza de Allan es la herramienta usada para el analisis de
mediciones de Tiempo y Frecuencia siendo un estimador de la
dispersion de las mediciones, determinando asi, la estabilidad del

oscilador bajo calibracion.
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Varianza de Allan para Mediciones de Frecuencia

N-1
2
Oy (T) ZTO(N l) A (y|+1 i)
donde: 5

O, Varianza de Allan
N NUmero de datos espaciados t,
T Tiempo de observacion = mr,
Yi i-ésima medicidn de fase

m =2" calculos posibles




Varianza de Allan para Mediciones de Diferencia de Fase

1 N-2m
GyZ(T): 2(N —2m)12 Z(Xi+2m _2Xi+m + Xi )2

T

donde: 5
O, Varianza de Allan
X; I-esima medicion de fase
N NUmero de datos espaciados T,
T Tiempo de observacion = mr,
m =2" calculos posibles




Barras de Incertidumbre




Distribucion 2

Para df < 100

2,.5% 95% | 2 5%

-X uoInginsig



Barras de incertidumbre

Barra Inferior —l r Barra Superior

Tablas 2




Tabla

TABLE VIL

The »* Distribution

The first column lists the number of degrees of
freedom (»). The headings of the other columns
give probabilities (P) for »° to exceed the entry
value. For» > 100, treat V232 — V2» — lasa
standard normal variable.

0.995
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0.010
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20,7063
27.9907
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59.1963
67.3276
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32.3574
40.4817

48.7576
37.1532
65.6466
74,2219
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33.7585
67.5048
79.0819
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113.145
124,342

5.02389

1.37776

9.34840
11.1433

46.9792
39.3417
71.4202
83.2976

05.0231
106.629
118.136
129.561

6.63490

9.21034
11.3449
13.2767

50.8922
63.6507
76.1539
88.3794

100.425
112.329
124.116
135.807

7.87944
10.5966
12,8381
14.8602

33.6720
66.7659
79.4500
91.9517

104.215
116.321
128.299
140.16%




Barras de incertidumbre

Para df > 100

—25%
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Barras de incertidumbre

Para df > 100

donde:




Numero de Grados de Libertad

White Phase

Flicker Phase

White Frquency

Flicker Frequency

Random Walk
Frequency

NBS Technical note 679




Dependencia temporal de (1)

cy(7)

A 4

|

1
Tipo de White | Flicker 1 White 1 Flicker 1 Random
ruido: phase 1 phase | freq. | freq. ,walk freq.

Por debajo del ruido “fliker”, los cristales de cuarzo tipicamente tienen una
dependencia t! (white phase noise). Los patrones atomicos de frecuencia
muestran una dependencia del tipo 172 (white frequency noise) para tiempos de
promediacion cercanos al tiempo de ataque del lazo de amarre, y t! para tiempos
menores del tiempo de ataque. Tipicamente los t's para el ruido flicker son: 1 s
para osciladores de cuarzo, 103s para relojes de rubidio y 10°s para Cesio.
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Ejemplos de calculo de varianza de Allan
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Incertidumbre de medicidn




MEDICIONES DE DIFERENCIA DE FASE
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La pendiente del grafico ofrece informacion sobre la diferencia
fraccional de frecuencia “promedio” entre los osciladores




RESIDUCS DEL AJUSTE A UNA RECTA
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La desviacion de los datos experimentales respecto a la linea
recta que mejor los representa ofrece informacion sobre la
incertidumbre en la desviacion fraccional de frecuencia
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RESIDUCS DEL AJUSTE A UNA RECTA
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Frecuencia
del oscilador

\\\\\

Frecuencia
de referencia

f = f,(1+mto, (7))

f = f,(1+m+20, (7))

Factor de cobertura k=2




S,(f)=3h, =

Dominio de la frecuencia

f2550f

o=- Random walk frequency
a=-1 Flicker frequency
a=0 White frequency
o=t Flicker phase
o=+2 White phase
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=]

flicker phase : /'
white phase: f°

Log scale  frequency
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Dominio del tiempo

o (1) ~ 17

p=-1 Random walk frequency
p=-1 Flicker frequency
p=-1/2 White frequency

=0 Flicker phase

B=i%112 White phase

B Kwhite PM o flicker PM
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-15 Vi
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Varianza de Allan vs Varianza Estandar

White phase
107 sty

Random walk frequency

Varianza estandar 10° ¥ / /

N

a’(N.7)
o%(2,7) "
//H:O/_ Flicker frequency
T 10° p=-1 White frequency
| |
Varianza de Allan :
p=-2 Flicker phase
107 ik H H |
10° 10" 102 10°

N (nimero de mediciones) H:'a'l
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Concepto de Trazabilidad
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Concepto de Trazabilidad
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Concepto de Trazabilidad

o, (1)l Desviacion de Allan
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