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Introduccién

El segundo es una de las siete unidades base
que conforman el Sistema Internacional de
Unidades. Dado que el tiempo y la frecuencia
son magnitudes que se realizan con la mayor
exactitud, estas se utilizan para la reproduccion
o realizacion de unidades como el volt y el
metro. Por estas razones y por sus aplicaciones
tecnologicas, resulta de interés la comparacion
remota de relojes atémicos con el fin de
asegurar la equivalencia de las medidas de
tiempo y frecuencia. Una de las técnicas para
comparar relojes atomicos utilizando la red GPS
es conocida como Vista Comun [1]. El presente
trabajo plantea una alternativa a la forma actual
de trabajo con dicha técnica.

Objetivo

Hoy en dia en el INTI, con la técnica de Vista
ComlUn se obtienen resultados estables
utilizando una ventana de integracién cada 144
minutos. En esta técnica se utiliza el Desvio de
Allan para cuantificar la estabilidad de diferencia
de fase en los relojes atémicos [2].

En este trabajo mediante el analisis de datos de
los relojes atémicos INTI1 e INTI2, cada uno de
ellos con su propio equipo receptor y antena
GPS, se propone una mejora a la técnica de
Vista Comun. Con esta mejora se disminuye el
tiempo de la ventana de integracién
aproximadamente 10 veces y se disminuye el
Desvio de Allan, mejorando la estabilidad de la
medicion.

Descripcion
El método de Vista Comun GPS fue propuesto
por D. W. Allan a comienzos de los 80.
El principio de esta técnica se muestra en la
Figura 1: las estaciones 1 y 2 reciben
simultaneamente la sefal de sincronizacién de
alguno de los satélites i, j, k, etc. Luego se mide
la diferencia de tiempo entre la sefal recibida y
la generada por un reloj local, ver Ecuacién 1 y
Ecuacion 2. Para el satélite j:

8f =t; —t; [Ecuacion1]

85 =t —t;  [Ecuacion 2]

Sistema de Sistemna de

Medicion Nro. 1 Medicion Nro. 2

Figura 1. Esquema de medicion mediante la técnica
de Vista Comun GPS

A partir de las diferencias de tiempos medidas,
es posible obtener la diferencia de fases entre
los relojes 1y 2 [Ec. 3]:

Sty =6f -85 =(ts —t) — (62 — ¢))
Oti, =t; —t, [Ecuacion 3]

Todo analisis de datos, requiere de una limpieza
previa. La limpieza significa cuantificar e imputar
los datos faltantes y analizar en detalle los datos
anémalos. Esto se realiza mediante estadisticos
descriptivos tales como: diagramas de caja,
correlogramas, funciones de densidad de kernel
y sobre todo conocimiento del dominio. En
general los datos andmalos suelen ser
reemplazados por la media, pero esto deprime
la varianza. Otra opcion es eliminar dichos
registros, siempre que la cantidad de datos
anémalos no resulte significativa. Dada la
cantidad de registros totales, generada por la
técnica de Vista Comun, en este trabajo se
decide eliminar los datos anémalos.

Se denominard Sistema de Medicion a cada
conjunto formado por un reloj atémico, un
receptor y una antena GPS. El INTI posee 2
(dos) Sistemas de Medicién independientes.
Dado el origen de los datos, la limpieza de los
registros en Vista Comuln se realiza por cada
Sistema de Medicion.

Luego de detectar los valores anémalos para
cada Sistema de Mediciéon, se analiza la
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variabilidad de las diferencias de fase para cada
Sistema y entre ellos. Se opta por una medida
robusta de desvio denominada MAD, Desvio
Absoluto de la Mediana.

Densidades de kernel

REFGPS_Reloj1 REFGPS_Reloj2
Figura 2. Densidad de kernel, antes y después de la
limpieza

DIfREFGPS = Reloj2 - Reloj1

En la Figura 2, se observan las densidades de
distribucién de kernel para las diferencias de
fase antes y después de la limpieza de datos.
Se puede apreciar una menor dispersion de las
diferencias de fase luego de la limpieza de
datos (color azul).

Dada la periodicidad del fenémeno fisico y la
forma en la que se generan los datos, se
construye un modelo de regresion lineal maltiple
[5] para cada Sistema de Medicion con los datos
limpios de un dia completo de medicion.

Detalle de la Med. Nre.1 [NTI2-INTI2 del 2017-03-16
Valores ajustados por 2 (dos) Reg. Lineales Multiples y su nuevo valor promedio consolidado.
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Figura 3. Promedios de V63"16 min. y nuevo promedio
de valores ajustados

Se puede observar en la Figura 3 que los nuevos
promedios (cuadrado azul) difieren de los
promedios originales (tridngulo rojo). La gran
diferencia radica en la limpieza del conjunto de
datos.

Resultados

Este nuevo valor de medida, cuadrado azul
observado en la Figura 3, resulta de promediar
los valores ajustados por el modelo de regresion
lineal multiple.

Otra alternativa al promedio de los valores
ajustados por la regresion, es utilizar: un
estimador de robusto de promedio como la
mediana o un promedio ponderado con los
residuos.
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16 de Marzo 2017. Desvio de Allan INTI2 - INTI1

Vista Comun cada 16 min
w— Promedio de los dif REFGPS - Limpios
= Promedio de los valores ajustados
=== Mediana de los valores ajustados
= Promedio ponderado por residuos
== Especificaciones

Desvio de Allan
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Figura 4. Desvio de Allan para los nuevos valores
obtenidos

Se observa en la Figura 4 que realizar el
promedio o la mediana - linea color verde -
genera un Desvio de Allan menor. Este trabajo
propone la mediana ya que es una medida méas
robusta.

Conclusiones

Se pudo demostrar que la limpieza de datos,
permite mejorar y detectar datos anémalos en el
conjunto de datos. La regresion tiene por
objetivo disminuir la distancia de los residuos,
esto hace que la dispersion existente entre los
satélites disminuya. Finalmente el reemplazo del
promedio por la mediana hace que consigan
mediciones estables para Vista Comun cada 16
minutos. Esto es disminuye el tiempo de la
ventana de integracion aproximadamente 10
veces, respecto de Vista Comin cada 144
minutos.
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