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1 Intr oduccion

Los datosrecogidogdduranteunaobsenacionVLBI seagruparenunatramaala queseafiaden
periodicamentenarcastemporalegjue permitenidentificar de modo univoco el momentode

registro de los datosde dichatrama. Las marcastemporalesstanen la escalade Tiempo

UniversalCoordinadqUTC) y segenerara partir de un patrondefrecuenciade granprecision

(habitualmentaun maserde hidégeno)situadoen cadaestacién. Durantela correlacionlas

tramasde datosde dos estacionegliferentesse alineande modo que las marcastemporales
coincidan.Dadoquelas marcagemporalesio songeneradapor el mismoosciladorlocal, es

necesaricomparadichososciladoreaitilizandounafuentecomingeneradoraetiempos.

Para poderalinearcon la mayor precisionlas tramasde datoses necesarigoartir de un
conocimientoa priori de la diferenciatemporalen la generaciorde dichasmarcas.En la ac-
tualidad,y en obsenacionesgeodésicasgstevalor debesermejorque 1 us. En el futuro se
exigird un conocimientode dicho valor mejor o igual que 100 ns, que permitala correlacion
“ciega’ delos datos,esdecirquepermitaalinearautomaticamentkas tramassin necesidadle
intervencionhumana.

Por otra parte,los patronesde frecuenciade las estacionepuedenoscilar a diferentefre-
cuencialo quegeneraunaderiva constanteentrelas marcasemporalegeneradagpor lasdos
estaciones.Las diferenciasde frecuenciase debenconocercon al menosuna precisionde
(Av/v ~ 10713), tantomejor cuantomasalta seala frecuenciade obsenacion, paraquela
sefalcorreladano sedegradeapreciablemente.

Actualmentetantola diferenciade tiemposcomola deriva de los maseresle hidégenode
dosestacionesliferentesse determinautilizando comoreferenciacomuanel tiempogenerado
por el sistemaGPS.En la practicaen cadaestaciorse utiliza un receptorde satélitesGPSque
generaunasefalde 1 pps.

El esquemaecomendadparala monitorizacidondelos maseresle hidrogenocestaformado
por dossistemas.

e El primersistemasirve paramedirla diferenciatemporal entreel formateadodel sis-
temaVLBI y el sistemaGPSdurantela obsenacion. Semide el retardoentrela sefialde
1ppsdelformateadogenerada partirdelmaseiocal, y la delreceptotGPSconuncon-
tadordetiempos.El valorobtenidoseempleaenel correladoparaalineartemporalmente
el flujo dedatosprocedentede dosestacionesliferentes.

e El sggundosistemasirve paramonitorizarde modoconstantda deriva del maser. Para
ello se mide el retardoentre 1 pps del maserde hidrégenoy 1 ppsdel receptorGPS
conotro contadordetiempos.Estesistemgyermitemonitorizarconstantementel maser
de hidrégenosin necesidadle tenerencendidcel formateadomel sistemaVLBA. Para
cons@uir la precisiénrequerida,con el error actualen el sistemaGPS,esnecesarida
monitorizacionduranteal menos48 horas.

En el radiotelescopiale Yebeslas medidasdescritagenla introducciéonse hacensdlo con
unsistemay no seutiliza uncontadorexternodetiempos.El objetodeesteinforme esdescribir
el sistemade medidade tiemposy de monitorizaciondel maserde hidbgenoy comoseemula
la funcionalidadofrecidapor los dossistemagonunosolo.
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2 Sistemade medidaenel CAY

En el CentroAstronémicode Yebes(CAY) la medidade tiemposserealizacon un sistema
formadopor un contadorde tiemposintegradoen el receptorGPSy un unidadde generacion
desefalegle 1pps,quepermitela monitorizaciéndel maserde hidrogenainclusosi el sistema
deadquisiciondedatosde VLBI estaapagadoEl esquemaitilizadoseresumeenlafigural.
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Figural: Esquemale monitorizacion

La unidad de generacionde sefialesestadescritaen el informe técnicolT-CAY-1994-2.
Parautilizar dichaunidadsin necesidadlel terminalde VLBI esnecesarioglimentarla caja
independientementdel terminaly suministrarleuna sefialde 5 MHz procedentedel maser
Dadoqueel masersdlogeneradossefalesie 5 MHz, necesariaparaotrosequiposgl terminal
VLBA, y el receptorGPSentreellos, seadquirioun distribuidor de frecuenciade 5 MHz de
granestabilidady bajo ruido de fase. La sefialde 5 MHz recibidapor la unidad OAY-11 se
obtienedel distribuidor defrecuenciaQuartzlockA5.

e Medida de la deriva La unidadde tiemposOAY-11 generaunasefalde 1 ppsquese
inyectaen el terminalreceptorde GPSTrueTime XL640. Estereceptordisponede un
contadorde tiemposde unaprecisionde 30 ns. El receptorGPSmide cadaseggundola
diferenciadetiemposentrela sefialde 1ppsgeneradanternamenteg la inyectadadesde
la unidadOAY-11. El valor medidose escribeen un puertoseriedel receptorGPS,y
esleido por un ordenadordedicadoa la lecturade datosde diversosinstrumentos. El
resultadode la lecturaes procesadgor un programaque obtieneun promediode las
diferenciagemporalesadalO minutos. Paramasdetallessobreel procesamientde la
sefiakepuedeconsultaelinformelT-CAY-1996-6.Estemontajecorrespondal segundo
sistemademedidadescritoenla introduccién dondeel contadorexternosesustituyepor
unointernoenel receptorGPS.
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e Medida de la diferenciatemporal El sistemade medidade la diferenciade tiempos
entreel formateadoly el GPS,y quese mide durantelas obsenacionesseimplementa,
leyendocadasegundoel valor obtenidode la comparaciérentrela sefialde 1 ppsdela
unidadde tiemposOAY-11y el receptorGPS,y corrigiendopor el intervalo de tiempo
transcurridadesdda generaciorde 1 ppsenla unidadOAY-11y ala generaciorde 1pps
enel formateadoMKIV . Estevalor seintroduceenlos programadelecturademodoque
la lecturaregistradadurantdasobsenacioneseaequialenteal queseobtendriaconuna
medidadirecta.

A continuaciorsedescribecémosehanrealizaddas medidasielos intervalostemporales
transcurridoentrela generaciorde 1 ppsen la unidadde tiemposy en diferentessalidasde
1lppsdel sistemaVLBA y el formateadoMKIV, y los resultado®btenidos.

3 Montaje de medida
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Figura2: Montajede medida

Enlafigura2asemuestrael montajeparamedirel intervalo temporalentrela unidadOAY-
11y otrassalidasde 1ppsdel VLBA y del formateadomMKIV. Pararealizarlas medidasse
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utilizé unanalizadotégico HP1652Benmodode osciloscopidligital. Seutiliz6 comodisparo
la sefaldel ppsdela cajaOAY-11y semidio el retrasoentrela rampade subidadedichasefal
y larampade subidade las 4 sefialegeneradasnel equipoVLBA y MKIV, queseincluyen
enlafigura2a. Paraevitar retrasosdicionaleenlassefialeseemplearordoscablesRG58de
la mismalongitud.

Los valoresqueen la figura aparecercomodt., 0t Y dt.2, correspondem los retrasos
introducidospor los cablesO, 1y 2 tendidosentrelos diferentesequipos.Los cablesl y 2 se
eligierondela mismalongituddemodoquedt,; ~ dt.o.

Dadoqueel contadorde tiemposseencuentraen el terminal GPSesnecesariaconocerel
retardaintroducidopor el cableO enla sefialgeneradaorla unidadOAY-11. Comodichocable
no se puedemover facilmentese hizo unamedidaconectandain cableadicional(cable3) al
extremodel cable0 que seconectaal terminal GPS(figura 3b). El osciloscopioen estecaso
mideel retardaintroducidoporloscableQy 3 (§.¢ + d.3). Paraobtenerel retardodel cable3 se
utilizé el montajedescritoenla figura3c, queconsisteenrepetirunade las medidasdescritas
enla figura3aintroduciendcel cable3 enunodelos caminosde la sefial. Unavez conocido
0.3 Y 00 + O3 SEpPUEdeobtenerfaciimented,.

La determinaciordelos retardogemporalesieneunaciertaincertidumbrentroducidapor
los conectoregjuepermitenempalmatoscables0y 3y 1y 3.

4 Resultados

Latablal contieneunresumerdelasmedidagealizadas:

Salida At (ns)
Clock 1pps(MKIV) 272
Houselpps(MKIV) 248

Sync(VLBA) 216
Stationsync(VLBA) 20
GPS 45

Tablal: Diferenciastemporalesntrela sefialde 1 PPS(rampade subida)de la unidadOAY-11y la
rampade subidadelas sefialegle 1 PPSgeneradaen otrassalidasdel VLBA y formateadoMKIV

Si la lecturaobtenidaen el contadordel GPSest1, la que seseobtendriade compararel
1PPsdel formateadoMKIV y el 1 PPSdel GPSsin retardosntroducidospor los cablesseria
to = t1 — (272 — 45) = t1 — 227 ns.
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Lectura del GPS: (St. Timing Unit en el GPS - GPS) =t1
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Figura3: Resultadoslelas medidas



