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1. DADOS INSTITUCIONAIS

12 PARTICIPE
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

Natureza Juridica: Autarquia Federal, criada pela Lei n.2 5.966, de 11 de dezembro de 1973, com redacao
alterada pela Lei n.2 12.545, de 14 de dezembro de 2011

CNPJ n.2: 00.662.270/0003-20

Endereco: SEPN-W3-Norte, Quadra 511, Bloco B - 4° andar
Cidade: Brasilia UF: DF CEP: 70750-542
Representante Legal: ANGELA FLORES FURTADO

C.P.F./ M.F.: 275.512.966-20

Cargo: Presidente

Ato de Nomeacdo: : Decreto de 23 de janeiro 2019, publicado no D.O.U. de 24 de janeiro de 2019 — Secdo
2, doravante denominado Inmetro

22 PARTICIPE

Universidade de Sao Paulo

Natureza Juridica: Autarquia estadual de regime especial
CNPJ n.2: 63.025.530/0001-04

Endereco: Rua da Reitoria, 374, Cidade Universitaria
Cidade: Sao Paulo  UF: SP CEP: 05508-220
Representante Legal: Vahan Agopyan

C.P.F./ M.F.: 39.536.208-00

Cargo: Reitor

Ato de Nomeagdo: Portaria n.2 556/27 publicada no D.O. do Estado de S3o Paulo de 14 de novembro de
2017

Doravante denominado USP

Escola de Engenharia de Sao Carlos

Natureza Juridica: Autarquia estadual de regime especial



CNPJ n.2: 63.025.530/0028-24

Endereco: Av. Trabalhador Sdo Carlense, 400 Campus |

Cidade: Sdo Carlos UF:SP CEP: 13566-590

Representante Legal: Edson Cezar Wendland

C.P.F./ M.F.: 327438581-68

Cargo: Diretor

Ato de Nomeacgdo: Portaria do Reitor de 03/01/2019, publicada no DO do Estado de S&o Paulo de
04/01/20109.

Doravante denominado EESC

2. DESCRICAO DO PROJETO
Titulo da Proposta Periodo de Execucdo
PADROES NACIONAIS DE TEMPO E FREQUENCIA De: 2019 Até: 2024
Objetivos da Proposta
Geral:

Desenvolvimento do tema Metrologia de Tempo e Frequéncia dentro das instalacdes do INMETRO e de
Sao Carlos, com troca de conhecimentos cientificos e metroldgicos entre as duas instituicdes, com
intercdmbio de pesquisadores e forte formacdo de recursos humanos para desenvolver projetos,
processos e produtos nessa area.

Especificos:

1. Desenvolvimento de protdtipo de receptor GNSS de baixo custo para aplicacdes de transferéncia
de tempo no territdério nacional usando técnica P3.

2. Investigacdo de sistemas operacionais em tempo real para aplicagdes em sincronizacao de sistemas
remotos

3. Desenvolvimento de medidores de fase multicanal digitais, envolvendo técnicas de subsampling e
processamento digital de sinais (DSP)

4. Desenvolvimento de algoritmos de escala de tempo, para composicdo de varios padrdes de
frequéncia como reldgios comerciais, maser e chafariz de césio 133

5. Desenvolvimento de técnicas de construgdo, caracterizacdo e monitoracao de servidores NTP para
aplicacdes de sincronizacdo remota de sistemas computacionais

6. Investigacdo do uso do software PPP na sincronizacdo e monitoracdo de sistemas remotos e
escalas de tempo

7. Pesquisa e desenvolvimento de receptor GNSS baseado em técnicas de SDR (Software Defined

Radio) e DSP ( Processamento Digital de Sinais), onde o processamento matematico bruto é
realizado em placas graficas (CUDA) de alto desempenho e baixo custo.

Justificativa da Proposta

Nos ultimos anos, conforme determinagdes dos comités consultivos de metrologia do BIPM,
consideraveis esforcos tém sido feitos para estabelecer referéncias metroldgicas baseadas em
experimentos reprodutiveis sem a utilizacdo de artefatos de referéncia. Isso tem em vista a iminente
mudanca do Sistema Internacional de Unidades baseado em metrologia quantica. Por outro lado, tal
rumo faz com que cada pais que deseje dominar suas referéncias fundamentais torne-se também um




desenvolvedor em cada area de metrologia. No caso da unidade de tempo, sua definicdo é baseada
primariamente na frequéncia de uma linha de transicdo atomica. A determinacdo atualmente em vigor

para o padrdo primario é a da transicdo em 9,192 GHz do estado fundamental do dtomo de 133¢s, sendo

gue outras espécies atdbmicas ja sdo aceitas como referéncias secundarias, depois de diversas medidas
133CS

comparativas com sistemas baseados em
Padrées de frequéncia de 133¢5 550 de natureza passiva, ou seja, o &tomo em questdo tem a transicdo de
referéncia excitada por um gerador externo, sendo que a eficiéncia dessa excita¢cdo fornece um sinal de
correcdo para o gerador. A capacidade de discriminacdo da frequéncia de transicio determina
diretamente a confiabilidade do sistema de referéncia. Além disso, como a referéncia é baseada no
atomo, diversos grupos de pesquisa em todo o mundo tém trabalhado em diferentes métodos de
interrogacdo da transicdo atémica. Atualmente, o sistema capaz de reproduzir com maior fidelidade a
unidade de tempo utiliza técnicas de manipulagdo de atomos com luz laser, sendo denominado de
chafariz de atomos frios.

As primeiras ideias relativas a construcdo de um Chafariz Atdmico sdo atribuidas a Zacharias que, com o
objetivo de aprimorar os reldgios atdbmicos de sua época, propds a construcao de um sistema baseado
em um feixe térmico vertical, aumentando o intervalo de tempo entre as duas zonas de Ramsey de
espectroscopia magnética nuclear. Tal proposicdo acabou por se mostrar impraticavel naquele tempo,
entretanto, com o aperfeicoamento das técnicas de resfriamento e aprisionamento de dtomos por lasers,
a proposta do Chafariz AtdOmico tornou-se vidavel novamente. Atualmente varios paises possuem
chafarizes atobmico, utilizando-os para importantes experimentos em fisica atdmica e molecular e
metrologia. Em alguns desses paises ha também o aperfeicoamento de sistemas desse tipo tendo em
vista sua utilizagdo como um padrdo primario de tempo e de frequéncia.

Ha alguns anos, o Centro de Pesquisa em Optica e Fotdnica de Sdo Carlos (CePOF - CEPID - FAPESP)
iniciou a construgdo de um chafariz atbmico de Césio 133, tendo em vista sua utilizacdo como padrao
primario. Além de nosso sistema pretender ser um padrdao operacional de frequéncia, contribuindo
conjuntamente com outros Chafarizes Atdbmicos (de outros paises) para a precisdo das coordenadas de
tempo internacionais, como o TAl e o UTC, ele se apresenta também como um excelente laboratdério para
medigOes de grande precisdo. Alids, o continuo desenvolvimento do limite de precisao e estabilidade dos
padroes atdbmicos de frequéncia visa principalmente a realizacdo de experimentos no ambito da fisica
basica, ja que excedem em ordens de grandeza as necessidades tecnoldgicas atuais.

Com relacdo aos padrdes nacionais oficiais, atualmente dispomos de padrdoes comerciais que,
naturalmente, possuem uma considerdvel defasagem de qualidade com o que é possivel ser obtido em
padrdes de laboratdrio. Considerando a degradacdo natural de transmissdo de sinais dessa natureza, é
redundante ressaltar a necessidade de padrbes centrais de referéncia na ponta da piramide de
referéncia.

Outra vertente importante dessa proposta é que o sistema de referéncia nacional deve estar preparado
para uma futura mudanca na definicao da unidade segundo com a substituicdao da transicao de micro-
ondas do césio para uma transicdo dptica do estroncio.

Uma necessidade emergente no cendrio nacional é a implantagdo de uma rede de sincroniza¢do remota
para transferéncia de tempo entre as diversas instituicdes que estdo desenvolvendo atividades nesta
area. Dentro deste escopo situa-se o desenvolvimento de um protdtipo de receptor GNSS de baixo custo
gue produza arquivos CGGTTS padronizados, que permitam o processamento de dados de varias
estacdoes simultaneamente e permitam a obtencdo de rastreabilidade a uma escala de tempo
centralizada como o UTC(INXE) que é reconhecida internacionalmente.

A parceria USP/INMETRO possibilitara realizacdo de pesquisa e de desenvolvimento tecnoldgico na area
de Tempo e Frequéncia de forma sem precedentes, levando-se em conta a capacidade de ambas as
instituicdes. Além disso, considerando o interesse estratégico desse assunto, a proposta desse projeto ja
toma uma posicao de necessidade no cenario nacional e internacional.

3. METAS A SEREM ATINGIDAS




META

DESCRICAO

INDICADOR

Formalizacdo do Laboratério Associado ao Inmetro para
Inovacdo e Competitividade (LAIIC) junto ao Instituto de Fisica
de S3o Carlos da USP.

Homologacdo do acordo de
cooperacao.

Desenvolvimento de protdtipo de receptor GNSS de baixo
custo para aplica¢des de transferéncia de tempo remotamente
entre institui¢cdes nacionais.

Desenvolvimento de
protétipo e realizagdo de
testes remotos

Desenvolvimento de medidores de fase multicanal digitais,
envolvendo técnicas de subsampling em conversores ADC e
processamento digital de sinais (DSP)

Relatério de avaliagdo do
desempenho da tecnologia

Desenvolvimento de algoritmos de escala de tempo, para
composicdo de varios padroes de frequéncia como reldgios
comerciais, maser e chafariz de césio

Implantagdo dos algoritmos
nas escalas de tempo do
Inmetro e de S3o Carlos

Investigacdo de técnicas de construcdo, caracterizacdo e
monitoracdo de servidores NTP para aplicacbes de
sincronizagao remota de sistemas computacionais

Implantacdo da tecnologia
para uso nos servidores NTP
do Inmetro e de Sdo Carlos

Investigacdo do uso do software PPP na sincronizacao e
monitoracdo de sistemas remotos e escalas de tempo

Relatério de avalicdo do
desempenho do método PPP.

Pesquisa e desenvolvimento de receptor GNSS baseado em
técnicas de SDR (Software Defined Radio) e DSP
(Processamento Digital de Sinais), em placas graficas (CUDA)

Desenvolvimento de um
prototipo de receptor

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

ANO
ETAPA RESPONSAVEL
2|/3/4 |5
0. Laboratodrio associado Dr. Rodolfo Saboia Lima de
Souza
1. Desenvolvimento de receptor GNSS de baixo x| x| x Dr. Daniel  Varela/ Dr.
custo Guilherme Garcia
2. I?esenvolwmento de medidores de fase X | x Dr. Daniel Varela
multicanal
3. Desenvolvimento de algoritmos de escala de % | % | x | x | Dr Leonardo Costa Ribeiro
tempo
4. Caracterizagdo e monitoragdo de servidores NTP X | X Dr. Guilherme Garcia
5. Investigagao do uso de software PPP X | X | X | Dr. Guilherme Garcia
6. Desenvolvimento de receptor GNSS baseado em X | x Dr. Daniel Varela/Dr.
software Guilherme Garcia




5. PRAZO DE EXECUGCAO

O prazo de execugado serd de 5 (cinco) anos a contar da data da sua assinatura, ndo podendo ir além do
prazo de encerramento do Acordo de Parceria ao qual esta vinculado.

#  DOCUMENTO ASSINADO ELETRONICAMENTE COM FUNDAMENTO NO
SEI (5] ART.62,§ 12, DO DECRETO N 8.539, DE 8 DE OUTUBRO DE 201 EM
. 28/05/2019, AS 14:19, CONFORME HORARIO OFICIAL DE BRASILIA, POR

RODOLFO SABOIA LIMA DE SOUZA
Chefe da Divisdo de Metrologia em Tecnologia da Informacgao e Telecomunicagbes

# DOCUMENTO ASSINADO ELETRONICAMENTE COM FUNDAMENTO NO
SEI (9| ART.62,§ 12, DO DECRETO N° 8.539, DE 8 DE OUTUBRO DE 2018 EM
. 04/06/2019, AS 13:34, CONFORME HORARIO OFICIAL DE BRASILIA, POR

VALNEI SMARCARO DA CUNHA
Diretor da Diretoria de Metrologia Cientifica e Tecnologia, Substituto(a)

74 DOCUMENTO ASSINADO ELETRONICAMENTE COM FUNDAMENTO NO
Sel (G| ART. 62, § 12, DO DECRETO N° 8539, DE 8 DE OUTUBRO DE 2019 EM
b 23/06/2019, AS 12:38, CONFORME HORARIO OFICIAL DE BRASILIA, POR

ANGELA FLORES FURTADO
Presidente

i DOCUMENTO ASSINADO ELETRONICAMENTE COM FUNDAMENTO NO
SEI [ ] ] ART. 62, § 12, DO DECRETO N2 8.539, DE 8 DE OUTUBRO DE 2015 EM
.- 15/07/2019, AS 14:47, CONFORME HORARIO OFICIAL DE BRASILIA, POR

VAHAN AGOPYAN
Usuario Externo

A autenticidade deste documento pode —g
ser conferida no site
https://sei.inmetro.gov.br/autenticidade,
informando o cddigo verificador 0389533
e o codigo CRC 655BBBCB.

Divisdo de Inovagao Tecnoldgica

Endereco: Nossa Senhora das Gracas, n2 50, Prédio 06, Xerém, Duque de Caxias - RJ CEP:
25.250-020 - Brasil

Telefone: (21) 2679-9533

INMETRO E-mail: nit@inmetro.gov.br
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