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ACTIVITATI RECENTE TN DOMENIUL METROLOGIEI TIMPULUI SI
FRECVENTEI DIN ROMANIA

Anca NICULESCU*

Rezumat: Laboratorul de Timp - Frecvente din cadrul BRML-INM asigurd referinta pentru toate
mdasurarile de interval de timp si respectiv, frecventa efectuate pe teritoriul Romaniei. Lucrarile care se
desfasoara au ca principal scop pdstrarea si imbundtatirea continud a performantelor etalonului national
de timp i frecventda gi, ca urmare, a performantelor scarii nationale de timp UTC(RO), asigurarea
trasabilitatii la SI, precum si diseminarea informatiei de timp la nivel national.

Abstract: The Time and Frequency Laboratory of BRML —INM ensures the references for all the time
intervals and frequency measurements perform in Romania. The developing activities have as major aim the
maintaining and the continuum improving of performances of time and frequency national standard and
consequently of the national time scale UTC (RO), traceability to SI and the dissemination of time
information at national level.
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INTRODUCERE

Activitatea de cercetare specificd domeniului metrologiei timpului si, respectiv, frecventei
se desfasoara cu precadere in laboratorul de Timp - Frecvente al Institutului National de Metrologie
din subordinea Biroului Roméan de Metrologie Legald. Activitatea de cercetare desfasuratd in
cadrul acestui laborator se concretizeaza in imbunatatirea performantelor metrologice ale scarii
nationale de timp UTC(RO), precum si asupra metodelor moderne de diseminare a informatiei de
data/timp la nivel national, astfel Tncat aceasta sa fie accesibila tuturor persoanelor fizice sau
institutiilor interesate.

Tncepand cu luna octombrie 2002, a fost realizati scara nationald de timp UTC(RO) bazata
pe un orologiu atomic cu cesiu HP 5071A, etalonul national al Romaniei, care functioneaza in
laboratorul de Timp - Frecvente. Stabilitatea pe termen lung a acestei scéri de timp este de ordinul
2x1072.

In viitor, eforturile laboratorului se vor concentra pentru realizarea practica a scarii
independente de timp atomic TA(RO) bazata pe un grup de etaloane atomice care sa functioneze,
eventual, in diferite laboratoare din Roménia. Rezultatul final obtinut ca urmare a realizarii unui
etalon de grup va fi acela de crestere a exactitatii cu care este realizata unitatea de interval de timp,
respectiv, cresterea exactitatii realizarii locale a scarii internationale de timp UTC si, implicit, se va
imbunatati fiabilitatea acesteia.

Un alt domeniu de cercetare deosebit de important a fost cel pentru realizarea unui serviciu de
diseminare a informatiei de timp la nivel national care sa permita satisfacerea nevoilor crescande
ale noii societatii romanesti, tot mai informatizata.

SCARA NATIONALA DE TIMP

Pana spre sfarsitul anilor noudzeci, scara nationald de timp a fost realizata si mentinuta de
orologii cu cuart, performantele metrologice ale acestora nefiind suficiente pentru participarea la
comparatia cheie care sa asigure recunoasterea internationala a etalonului national si nici nu

* Institutul National de Metrologie, Sos. Vitan Barzesti nr.11, cod 042122, sectorul 4, Bucuresti, tel. 334 50 60/125



METROLOGIE, vol LIV (serie noua), 2007, nr.1 -4

corespundeau nevoilor crescande ale economiei romanesti, aflata in plind schimbare si, Tn mod
deosebit, cerintelor impuse de piata unica europeand. Pentru a rezolva aceste probleme, a fost
achizitionat un etalon de frecventa cu cesiu performant, de fabricatie Hewlett Packard, model HP
5071A, care prin Hotarare de Guvern a fost declarat etalon national de timp si frecventa al
Romaniei. Totusi, chiar si in aceste conditii dificile, pana in septembrie 2002, trasabilitatea la SI a
fost asigurata prin compararea continua a scarii nationale de timp cu scara internationala de timp
UTC diseminata prin intermediul sistemului de sateliti GPS, cu ajutorul unui receptor GPS
comercial, monocanal, de fabricatie Odetics, tip SatSync 1.

Tncepand cu luna octombrie 2002, rezultatele comparirilor efectuate Tn modalitatea descrisa
mai sus au fost acceptate prin bunavointa BIPM pentru a participa la comparatia cheie CCTF-
K2001.UTC. Evident, performantele metrologice ale scarii nationale de timp, realizate in aceste
conditii, erau modeste, dar participarea pentru prima oara a etalonului national de timp si frecventa
la comparatia cheie a reprezentat un pas deosebit de important pentru evolutia ulterioard a
domeniului. Rezultatele finale ale acestei comparatii publicate de BIPM lunar in Circulara T
asigurau recunoasterea internationald a trasabilitatii unitdtilor de timp si, respectiv, frecventa,
realizate de etalonul national de timp si frecventd al Romaniei la Sistemul International de Unitati,
in conformitate cu cerintele MRA. Modul practic de realizare a scérii internationale de timp UTC
pe baza datelor primare transmise de toate laboratoarele de timp din intreaga lume este prezentat in
figura 1.
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Fig.1 Schema de realizare a scarii internationale de timp UTC

Tn anul 2003, Time Section a BIPM a imprumutat Institutului National de Metrologie,
pentru o perioadda de 2 ani, un receptor GPS monocanal, tip TTR-6. Performantele tehnice ale
acestui receptor erau mult superiore, permitand introducerea manuala a schemei de comparare si,
ca urmare, indeplinirea cerintelor directivelor tehnice elaborate de GGTTS (Group on GPS Time
Transfer Standards) in vederea imbunatatirii exactitatii metodei cu care se realizeaza transferul
scarii de timp UTC prin metoda "common-view". Ca urmare fireascd, performantele metrologice
recunoscute ale etalonului national s-au imbunatatit simtitor. Acest receptor a fost utilizat pentru
participarea la comparatia cheie pana in anul 2005, cand a fost achizitionat un sistem de transfer al
timpului tip TTS-2, sistem complex care are in componenta atat un receptor GPS multicanal, cat si
un cronometru electronic plus un calculator, fapt ce permite implementarea automata a schemei de
comparare utilizatd in cadrul comparatiei cheie CCTF-K001.UTC. Schema modului in care se
asigura trasabilitatea unitatii de interval de timp la SI este prezentata in figura 2.
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Figura 2. Schema de principiu privind metoda de asigurare a trasabilitatii la Sl

Metoda utilizata pentru realizarea comparatiei cheie presupune colectarea tuturor datelor
primare obtinute de fiecare laborator national de timp in urma observatiilor tip ,,common-view”. Tn
vederea realizarii scarii internationale de timp UTC se foloseste un algoritm, special conceput [1,
2], care se aplica datelor primare furnizate de toate orologiile participante la comparatie. La
Tnceputul fiecarei luni calendaristice, BIPM publica in Circulara T rezultatele finale, pentru fiecare
laborator care a participat la comparare. incepand cu luna octombrie 2002 si pand in prezent,
rezultatele referitoare la scara de timp asa cum este ea realizatd de etalonul national al Romaniei au
fost publicate continuu 1n Circulara T si se regdsesc in baza de date referitoare la comparatiile cheie
a BIPM (http://kcdb.bipm.org/).

Rezultatele privind realizarea si pastrarea unitatii de interval de timp si, respectiv, a unitatii
de frecventa sunt prezentate in figurile 3 si 4.
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Figura 3. Reprezentare grafica a diferentelor dintre cele doua scari de timp
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Figura 4. Reprezentarea grafica a diferentei relative de frecventa pentru semnalul de 1 Hz

Pentru asigurarea fiabilitatii scarii nationale de timp realizata si pastrata de un singur etalon
de frecventd cu cesiu, a fost achizitionat, in anul 2005, un al doilea etalon model 5071A de
fabricatie Agilent. Unitatea de interval de timp (secunda) generatd de acest nou etalon este
comparata zilnic cu semnalul de secunda etalon generat de etalonul national al Romaniei in vederea
asigurdrii racordarii scarii nationale de timp in cazul defectarii acestuia din urma.

In prezent, se desfisoard lucriri deosebite pentru implementarea unei noi metode de
demonstrare a trasabilitatii la SI, metoda ce va conduce la reducerea incertitudinii standard asociata
metodei de compare si, ca urmare, a incertitudinii standard asociata realizarii secundei SI de catre
etalonul national al Romaniei. Noua metoda impune utilizarea unui nou tip de receptor GPS
multicanal, receptor care sa permita efectuarea compararilor utilizdnd doua benzi de frecventa L1
si, respectiv, L2 si care are deja implementat un model pentru simularea influentei ionosferei
asupra semnalelor, ceea ce permite corectarea intarzierilor ce afecteaza semnalele codificate emise
de sateliti la propagarea prin ionosfera.

TRASMITEREA INFORMATIEI DE TIMP LA NIVEL NATIONAL

BRML — INM, in baza statutului de institutie publicd, are obligatia sa asigure indeplinirea

tuturor sarcinilor care i revin pentru a asigura toate conditiile impuse de integrarea Romaniei in
spatiul comun european. In acest context, pentru domeniul metrologiei timpului si frecventei
laboratorul de Timp-Frecvente al BRML - INM are ca principald obligatie asigurarea referintei
nationale pentru masurdrile de interval de timp, respectiv, frecventa si, de asemenea, sa asigure
diseminarea informatiei de timp céatre toate institutiile oficiale si catre toti factorii interesati.
Pentru a isi indeplini aceastd obligatic a fost necesar sa se realizeze un sistem de transmitere a
informatiei de datd/timp, informatie trasabild la etalonul national de timp si frecventa al Romaniet,
respectiv la scara internationald de timp UTC. Sistemul a putut fi realizat prin sponsorizarea oferita
cu generozitate de firma ICSNet care a oferit echipamentul si specialistii IT pentru realizarea
acestui serviciu de diseminare, la nivel national, a informatiei de timp utilizdnd reteaua
INTERNET. Performantele acestui serviciu, care este accesibil pentru toti cei interesati, este
monitorizat si de un partener extern - Observatorul Regal al Armatei, laborator care pastreaza si
disemineaza scara de timp a Spaniei - in cadrul proiectului EURAMET nr. 531 ,,Traceability of
computer synchronised using NTP”,
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Dezvoltarea crescanda a comertului electronic si a schimbului international de documente,
intr-un mediu electronic securizat, care a avut loc recent in tara noastra a impus, ih mod
obligatoriu, existenta unui serviciu care sa furnizeze o referinta de timp unica, trasabila la etalonul
national de timp si frecventda al Romaniei, in conditii de securitate si control permanent al
exactitatii informatiei furnizate, care sa raspunda nevoilor Autoritatii pentru Marca Temporala
(TSA — Time Stamping Authorities), serviciu ce urmeaza a fi implementat in viitorul apropiat si in
tara noastra. Pentru realizarea acestui serviciu a fost finantat si realizat, de catre Ministerul
Comunicatiilor si Tehnologia Informatiei (MCTI) in parteneriat cu Institutul National de
Metrologie, un sistem de diseminare securizati a informatiei de timp prin reteaua INTERNET. Tn
calitate de partener INM a asigurat baza tehnica si accesul sistemului la etalonul national de timp,
precum si monitorizarea parametrilor privind diseminarea informatiei de timp efectuatd de cele
doua servere STRATUM 1 instalate la INM, respectiv de serverul STRATUM 2, montat la MCTI,
astfel incat sa se pastreze limitele * 1 s impuse de standardele internationale [3,4,5,6].

Tn figura 5, este prezentat schematic sistemul de diseminare a informatiei de timp, sistem
inaugurat, n anul 2005, in prezenta ministrului Comunicatiilor si Tehnologiei Informatiei si a
directorului general al BRML.
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Figura5 Schema sistemului de diseminare a informatiei de timp
CONCLUZII

Rezultatele obtinute, pana in prezent, in ceea ce priveste performantele etalonului national
de timp si frecventd al Romaniei sunt satisfacitoare. In anii viitori, vor fi desfasurate activitati
legate de realizarea unui etalon de grup prin includerea etaloanelor de frecventa cu cesiu aflate in
dotarea laboratoarelor din alte institutii din Romania si a unui algoritm care s permitd estimarea
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evolutiei in timp a scdrii nationale de timp si in mod deosebit posibilitatea de predictie a frecventei
in scopul imbunatatiri stabilitatii pe termen scurt a acestei scari de timp.
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