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Proposta de Método para Garantia de
Rastreabilidade Metrologica de Padroes de
Frequencia Disciplinados por GPS

Fabricio Gongalves Torres (IPT); Regis Renato Dias (IPT); Tiago Lopes Santos (IPT) e Mauricio Giller (TECPAR)
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Objetivo

« Propor sistematica para calibracdo de PFGPS (limitado ao uso em medidas
de frequéncia e intfervalo de tempo);

« Inclusdo de rotinas de checagens operacionais e intermediarias;

« Oferecer subsidios para uma padronizacdo na calibracdo desses
eqguipamentos em territorio brasileiro.
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INfroducao

« Caracteristica de um padrdo de frequéncia:
 Establlidade de curto prazo, ou shorf-ferm;
» Estabilidade de longo prazo, ou long-ferm.

« Short-term € obtido com osciladores de alta performance (OCXO, rubidio,
Cesio).
« Long-term € obtido por meio de gjustes regulares (receptores de GNSS).

Diferentes incertezas de aging para alguns tipos de oscilador

OCXO <3x107 / més
Rubidio <5x 10"/ més
Césio +3x 1012/ 3 anos
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Como garantir rastreabilidade metrologico

« Calibracdo usual: Envio de padrao para calibracdo em LNM ou designado.

« Vantagens: procedimento usual para laboratdrios de calibracdo;
conhecimento do short-ferm.

« Desvantagens: ndo € possivel obter resultado de long-term;
« Calibracdo remota: método de observacdo comum (GPS Common-View)

« Vantagens: dispensa do transporte fisico dos padroes; pronta
disponibilidade dos resultados da calibracdo.

 Desvantagens: Necessidade de dispositivos adicionais; contratacdo de
servico ndo disponivel no Brasil.
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Método Proposto para Garantia da
Confiabilidade Metroldgica dos PFGPS

» Avaliacdo das Condicoes Ambientais e Checagens Operacionais.
« Checagem intermedidria por meio da saida de 1 PPS.

 Calibracdo externa do PFGPS ho modo Hold-over
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Avallacao das Condicoes Ambientals e
Checagens Operacionais

« Condicoes ambientais;

« Rede de alimentacdo elétrica;

« Rotinas de self-test;

» Verificacdo da integridade dos sinais;

» |ndicadores visuais do equipamento;

« Registros de desvio de frequéncia obfidos via softwares do fabricante ou
oelo display do equipamento

Especificacoes de um PFGPS

Temperatura ambiente 23°C+3°C
Rede elétrica 100V a 240V (47 Hz a 63 Hz)
Warm-up > 24 h (recomenddvel)

Desvio de frequéncia no modo disciplinado <1 x 1012
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Checagem intermedidria por meio da

saida de 1 PPS

tl —t2

Variacao relativa =

« Periodo da saida de 1 PPS no instante inicial (t1).
« Repete-se a medicdo apos 24 h (12).

« Taxa de aquisicao: 100 s.

« At =86400s.

 Resultado obtido: 2,0 x 101> Hz/Hz/dia
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Calibracdo externa do PFGPS no modo

Hold-over

 Calibracdo em LNM ou designado;

« Usualmente, utiliza-se padrdo de césio;

« PFGPS em modo Hold-over, ou seja, com

sinal de satéelite desativado.

Fre

quency Stability

ging Time, 7,
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T=1s
« Definir tempo de aquisicdo (tau) baseado na T=25
aplicacdo do PFGPS. Recomendacdo: pior T=45
Caso. 0= 10
T=205
« Considera-se o desvio de Allan como T=405
componente de short-term do PFGPS. 1=100s
T=2005
T=4005
T=1000s
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3,90 x 10-12
3,15x 1012
2,32 x 1012
1,54 x 1012
1,23 x 1012
1,30 x 1012
1,95 x 1012
2,26 x 1012
9,97 x 1013
5,59 x 1013

Desvio de Allan para a faixa de tempo (7) critica para o LME

2020



Estimativa da Incerteza de Medicao

Contribuicao das componentes de incerteza para utilizacao do padrao de frequéncia pelo LME.

Descricdo das componentes de incerteza e seus Modo disciplinado | Modo hold-over
respectivos valores relativos

Especificacdo do fabricante para o short term, para 3,0x 10! 3.,0x 10"
t=1s(pilorcaso)et=(23+3)°C

Especificacdo do fabricante para o aging (24 h*), apos - 2,0x 10"
14 dias de operacdo continua

Desvio de Allan para Tt =1 s (pior caso), obtido do 3.9x 10 39x 10*
Certificado de Calibracdo do DISHO

Incerteza total 3 4x101 3,6 x101

* O aging pode ser significativamente maior decorrente do tempo maior de utilizacio do padrio no
modo hold-over.
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Conclusao

Metodo proposto foi aplicado em Laboratdrio de Metrologia Elétrica,
obtendo-se resultados satisfatorios.

Incerteza de Medicdo pode ser melhorada a partir do conhecimento de
short-term do PFGPS.

Entende-se que este tfrabalho possa iniciar uma discussao mais ampla sobre
a criacdo de um documento de referéncia para laboratorios de metrologia
brasileiros que utilizam PFGPS como padroes de tempo & frequéncia
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