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1. DESCRIEREA ETALONUL NATIONAL AL UNITATII DE TIMP SI FRECVENTA

In prezent Etalonul national ETN 05-12 este constituit din mai multe parti componente, dintre care se
pot mentiona:
¢ Mijlocul etalon pe baza de Rubidiu tip 910R, producator Fluke doua unitati nr.112630, nr.112631, este
destinat pentru preluarea, mentinerea si transmiterea unitatii de timp si frecventd, de la etaloanele

internationale la mijloacele de masurare din tara;

Figura 1. Etalonul unitatii de timp si frecventa.

% Aplicatia SOFT utilizatd pentru monitorizarea datelor primare receptionate de ETN 05-12.
Scopul principal al aplicatiei este de a prezenta, in format grafic valorile variabile ale frecventei in timp. In

functie de scopul propus ele pot fi indicate cu periodicitati de 24h sau 1h si stocate in memoria interna a

etalonului.
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Figura 2. Aplicatia SOFT
¢ Antena GPS destinata efectuarii sincronizarii etalonului national ETN 05-12.
Antena GPS permite efectuarea sincronizarii permanente a etalonului national cu scara internationala de
timp prin intermediul satelitilor, ceea ce permite ca unitatea realizata de etalon sa fie mereu armonizata cu

unitdtile de timp similare din alte state.

Figura 3. Antena GPS

Sincronizarea timpului la nivel international permite evitarea multor probleme, mai ales in contextul
dezvoltarii rapide a internetului, a tranzactiilor comerciale dintre banci, a cercetarilor spatiale, precum si,

nu 1n ultimul rand, cele ce ar putea apdrea in transport (aerian, naval, feroviar).



Principalele caracteristici tehnice si metrologice ale ETN 05-12

- lesiri a semnalului sinusoidal de 5 si 10 MHz;

- Intervalul de masurare a unitatii de timp de la 1s pina la 86400 s, (CNT-pilotat);
- Intervalul de masurare a frecventei de la 1 mHz pina la 300 MHz, (CNT-pilotat);
- Intervalul de generat a frecventei de la 0,1 mHz pina la 50 MHz, (397-pilotat);

- Stabilitatea frecventei la sincronizarea cu GPS pentru intervalele de timp:

(T = 40000 s) 8,65x107%4;
(t=1000s) 2,71x10%3
(t=1005) 1,01x102
(t=105) 3,50x107?
(t=15s) 2,37x10%

2. CERCETAREA ETN 05-12 PE PARCURSUL ANULUI 2018

2.1 SC 005:2018 Determinarea reproductibilititii rezultatelor masuririlor si cercetarea

stabilitatii in timp a frecventei de iesire generate de Etalonul National al unititii de Timp si
Frecventd ETN 05-12.
Fiecare echipament necesiti o atentie sporitd din partea personalului responsabil si-1 dirijeze. In

Institutul National de Metrologie este organizat un program de cercetare in care se monitorizeaza indicatiile
etalonului cu ajutorul soft-ului specializat figura 4, iar interpretare ramane pentru cercetatorul de etalon.
Astfel pornind de la recomandarile producatorului de a realiza masurarile doar in conditiile de temperatura
de 23+5 °C s-a propus efectuarea masurarilor a generatorului de frecventa in conditii normale de lucru pe
parcursul anului 2018 lunar, la frecventa de 5 si 10 MHz iesirea semnalului sinusoidal pentru certarea
stabilitatii in timp, driftul etalonului pe timp scurt 30 zile, calculul incertitudinii, calculul factorului de

concordanta En in dependenta de CE precedent.
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2.2. Driftul maximal in 30 zile timp de 12 luni a semnalului de frecventa 5 MHz generat de

ETN 05-12.
Valoarea nominala 5 MHz
L nr.112630 nr.112631 Valoarea maximala
e Valoarea masurata \./aloa.re.a e (fl Valoarea masurata \{aloa_re_a s a a(.imisﬂ)ﬂﬁ a dnﬁulul
driftului timp de 30 zile driftului timp de 30 zile | timp de 30 zile
Decembrie 2017 4,999999999999 5,000000000006
lanuarie 5,000000000004 5,00E-12 4,999999999994 -1,20E-11
Februarie 4,999999999987 -1,70E-11 5,000000000014 2,00E-11
Martie 5,000000000005 1,80E-11 5,000000000005 -9,00E-12
lunie 4,999999999282 -7,23E-10 4,999999999966 -3,90E-11
lulie 00E-09
August Reetalonare
Septembrie 5,000000000001 7,19E-10 4,999999999991 2,50E-11
Octombrie 4,999999999985 -1,60E-11 5,000000000006 1,50E-11
Noiembrie 4,999999999999 1,40E-11 4,999999999996 -1,00E-11
Decembrie 4,999999999999 0,00E+00 5,000000000006 1,00E-11

Concluzie - In tabelul dat sunt prezentate valorile medii a 1000 de masurari cu intervalul de 1
secunda efectuate lunar la frecventa 5 MHz pentru ambele generatoare de frecventa din componenta ETN
05-12. Conform rezultatelor obtinute este calculat driftul timp de 30 zile. Producatorul garanteaza driftul nu
mai mare £3,00E-09. Observam ca driftul maximal este 7,19E-10. Deci putem confirma ca etalonul este

stabil in timp la frecventa 5 MHz.

2.3. Driftul maximal in 30 zile timp de 12 luni a semnalul de frecventd 10 MHz generat de
etalonul de frecventa

Valoarea nominala 10 MHz

L nr.112630 nr.112631 Valoarea maximali
e Valoarea masurata Yaloa.re.a LI 2.1 Valoarea masurata Yaloalre.a el ? a(_imisﬂ)ﬂé a dnﬂulm
driftului timp de 30 zile driftului timp de 30 zile | timp de 30 zile
Decembrie 2017| 10,00000000000 10,00000000001
lanuarie 10,00000000000 0,00E+00 10,00000000001 0,00E+00
Februarie 9,999999999981 -1,90E-11 10,00000000003 2,00E-11
Martie 9,999999999997 1,60E-11 9,999999999996 -3,40E-11
lunie 9,999999999669 -3,28E-10 9,999999999584 -4,12E-10
Ahuéﬁs n Reetalonare J0E-09
Septembrie 10,00000000002 3,51E-10 9,999999999979 3,95E-10
Octombrie 9,999999999991 -2,90E-11 10,00000000001 3,10E-11
Noiembrie 10,00000000000 9,00E-12 10,00000000001 0,00E+00
Decembrie 10,000000000000 0,00E+00 10,000000000000 -1,00E-11

Concluzie - Analogic au fost efectuate masurari si calculele pentru frecventa de iesire 10 MHz.
Observam ca driftul maximal este 3,95E-10. Deci putem confirma cé etalonul este stabil si la frecventa 10

MHz in timp.




2.4. Deriva maximala si calculul incertitudinii timp de 12 luni a semnalul de frecventa S MHz
generat de etalonul de frecventa

Valoarea nominala 5§ MHz
Luna nr.112630 nr.112631
Valoarea masurata |Incertitudinea extinsa| Valoarea masurata | Incert. extinsa
lanuarie 5,000000000004 2,00E-10 4,999999999994 1,96E-10
Februarie 4,999999999987 1,99E-10 5,000000000014 2,02E-10
Martie 5,000000000005 1,94E-10 5,000000000005 2,00E-10
lunie 4,999999999282 4,01E-10 4,999999999966 2,13E-10
lulie Reetalonare
August
Septembrie 5,000000000001 2,00E-10 4,999999999991 1,99E-10
Octombrie 4,999999999985 2,46E-10 5,000000000006 2,06E-10
Noiembrie 4,999999999999 2,06E-10 4,999999999996 2,00E-10
Decembrie 4,999999999999 2,12E-10 5,000000000006 2,00E-10
Deriva maximala MHz
timp de 12 luni 4,17E-10 2,77E-11

Concluzie - Conform masurarilor efectuate timp de un an la frecventa 5 MHz observam ca valoarea
derivei maximale este 417 uHz. Valoarea obtinuta caracterizeaza o stabilitate inalta a etalonului in timp
indelungat.

2.5. Abaterea maximala timp de 12 luni a semnalul de frecventd 10 MHz generat de etalonul
de frecventa

Valoarea nominalia 10 MHz
Luna nr.112630 nr.112631
Valoarea masurata |Incertitudinea extinsa| Valoarea masuratd | Incert. extinsa
lanuarie 10,00000000000 3,84E-10 10,00000000001 3,82E-10
Februarie 9,999999999981 4,12E-10 10,00000000003 4,10E-10
Martie 9,999999999997 3,80E-10 9,999999999996 3,94E-10
lunie 9,999999999669 4,46E-10 9,999999999584 4,20E-10
lulie Reetalonare
August
Septembrie 10,00000000002 4,08E-10 9,999999999979 3,80E-10
Octombrie 9,999999999991 6,52E-10 10,00000000001 5,50E-10
Noiembrie 10,00000000000 4,06E-10 10,00000000001 4,30E-10
Decembrie 10,00000000000 3,90E-10 10,00000000000 4,46E-10
Deriva maximalda MHz
timp de 12 luni -2,03E-10 2,57E-10

Concluzie - Conform masurarilor efectuate timp de un an la frecventa 10 MHz observam ca
valoarea derivei maximale este 257 pHz. Valoarea obtinuta caracterizeaza o stabilitate inalta a etalonului in
timp indelungat.



2.6. Calculul factorului de concordanta En pentru 112630

Valoarea nominala 10 MHz
Luna Qercetare INM CE, INM, Moldova - | E
ADaterea Allan]  Incert, oxtinsa  |abaterea Allan]  Incert, extinsa actorul En
lanuarie 1,92E-10 3,84E-10 0,45
Februarie 2,06E-10 4 12E-10 0,45
Martie 1,90E-10 3,80E-10 2 A=A 2= 0,44
lunie 2,23E-10 4 46E-10 0,45
lulie
August Reetalonare
Septembrie 2,04E-10 4,08E-10 0,46
Octombrie 3,26E-10 6,52E-10 0,48
Noiembrie 2,03E-10 4,06E-10 L0 A= 0,46
Decembrie 1,95E-10 3,90E-10 0,46
2.7. Calculul factorului de concordanta En pentru 112631
Valoarea nominala 10 MHz
Luna C_ercetare INM CE INM, RO |
Abaterea Allan Incert. extinsd  |Abaterea Allan]  Incert. extinsi Factorul En
lanuarie 1,91E-10 3,82E-10 0,50
Februarie 2,05E-10 3,82E-10 0,54
Martie 1,97E-10 3,94E-10 ST i 0,50
lunie 2,10E-10 4,20E-10 0,50
lulie
August Reetalonare
Septembrie 1,90E-10 3,80E-10 0,50
Octombrie 2,75E-10 5,50E-10 0,50
Noiembrie 2,15E-10 4,30E-10 A= AUSAS 0,50
Decembrie 2,23E-10 4 46E-10 0,50

Concluzie — Componenta etalonului tip 910R, nr.112631 a fost etalonata in anul 2016 INM, RO si
reetalonat 1n Iulie — August 2018. Rezultatele masurarilor semnalului de iesire la frecventa 10 MHz au fost
comparate cu datele din CE. Valoarea maximala a factorului de concordanta En=0,54 care nu depaseste 1,0
si caracterizeaza acuratetea masurdrilor si metoda utilizata.

Toate cercetdrile efectuate in anul 2018 caracterizeaza etalonul cu o stabilitate inaltd. Comparand
rezultatele obtinute la cercetare cu CE emis de la ultima ET, rezultatele obtinute la Erepl factorul En nu
depaseste 1,0. Pentru a asigura aceastd incredere in masurari, in laborator se vor dezvolta in continuu
modele de cercetare pentru stabilitatea etalonului in timp. Scopul cercetarilor este de a demonstra
fiabilitatea etalonului in timp indelungat si demonstrarea periodicitatii de reetalonare 24 luni.



3. INTERVENTIILE REALIZATE PENTRU COMPONENTELE ETN 05-12 CONFORM
PROGRAMULUI DE DEZVOLTARE SI MENTENANTA A BNE (PENTRU PERIOADA ANULUI

2018).

3.1 Rezultatele etalonarii replicate

Compararea rezultatelor etalonarii la frecventa de 5 si 10 MHz pentru nr. 112630

Valoare Valoare Incertitudinea Valoare Incertitudinea | Factorul de
nominald conventionala extinsi conventionala extinsi concordanti
Etalonarea nr.1 (Gherlih A.) Etalonarea nr.2 (Straistari S.) [En|
MHz MHz MHz
5 4,999999999994 2,06E-10 5,000000000013 1,94E-10 0,013
10 10,00000000002 4,50E-10 10,00000000001 3,98E-10 0,002
Compararea rezultatelor etalonarii la frecventa de 5 si 10 MHz pentru nr. 112631
Valoare Valoare Incertitudinea Valoare Incertitudinea Factorul de
nominald conventionala extinsi conventionala extinsi concordanti
Etalonarea nr.1 (Gherlih A.) Etalonarea nr.2 (Straistari S.) [En|
MHz MHz MHz
5 5,000000000002 1,90E-10 5,000000000024 2,28E-10 0,015
10 10,00000000002 3,88E-10 9,999999999987 3,98E-10 0,006

Concluzie - Factorul de concordantd este stabilit [En|< 0,5. Rezultatele masurarilor nr.1 sunt
aproape identice cu rezultatele masurarilor nr.2 din care motiv, se considera cd metoda aleasa este
corespunzatoare scopului. Deci putem confirma ca etalonul national este stabil In timp si inginerii din
LMEFT efectueaza corect masurarile si prelucrarea rezultatelor masurarilor.

3.2 Rezultatele verificarilor intermediare

3.2.1 Pentru luna Februarie, nr. 112630

Valoarea Valoarea Incertitudinea
conventionala,
nominala, MHz MHz extinsa, Hz
10 10,00000000001 4,10E-11

Calculul factorului En

Valoarea nominala 10 MHz

Cercetare INM

CE, INM, Moldova

Abaterea Allan

Incert. extinsa

Abaterea Allan

Incert. extinsa

Factorul En

2,05E-11

4,10E-11

2,45E-12

2,67E-12

0,44




3.2.2 Pentru luna Februarie, nr. 112631

Valoarea Valoarea Incertitudinea
conventionala,
nominala, MHz MHz extinsa, Hz
10 10,00000000001 3,60E-11

Calculul factorului En

Valoarea nominala 10 MHz
VI, INM CE, INM, Romania Factorul En
Abaterea Allan Incert. extinsa Abaterea Allan Incert. extinsa
1,78E-11 3,60E-11 9,8E-13 41E-13 0,47
3.2.3 Pentru luna Septembrie, nr. 112630
Valoarea nominala 10 MHz
VI, INM CE, INM, Moldova
- — - —— Factorul En
Valoarea convention Incert. extinsd | Valoarea convention Incert. extinsa
10,00000000007 2,00E-08 10,00000000004 2,00E-08 0,001
3.2.4 Pentru luna Septembrie, nr. 112631
Valoarea nominala 10 MHz
VI, INM CE, INM, RO
- = - ——— Factorul En
Valoarea convention Incert. extinsa Valoarea convention Incert. extinsa
9,99999999998 2,00E-08 10,00000000000 2,00E-08 0,001

Concluzie - Verificarea intermediara a fost efectuatd la frecventa de 5, 10 MHz, 100 masurari
efectuate cu intervalul 1 sec. Rezultatele obtinute la VI sunt comparate cu rezultatele din certificatul de
etalonare emis de catre INM, MD; INM, RO si s-a calculat factorul concordantd En. Deci comparand
rezultatele putem confirma ca 910R, nr.112630, nr.112631, MM din componenta ETN 05-12 are o
stabilitate inaltd care se incadreazd in caracteristicile tehnice indicate de producator si factorul En nu

depaseste 1.

4. LUCRARI EFECTUATE iN DOMENIUL FRECVENTA SI TIMP PE PARCURSUL
ANULUI 2018

1 | Etalonare replicata Erepl 10
2 | Verificare intermediara VI 17
3 | Etalonarea MM proprii ET 3
4 | Etalonare contra plata la solicitarea agentilor economici ET 84
5 | Verificare metrologica VM 25
6 | Mentenanta M 56

5. PUBLICARE iN REVISTA METROLOGIE

Tema : Studiul calitatii alimentarii cu energQie electrica a etaloanelor nationale gestionate de INM
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