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General Precision Measurement
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원격측정 및 교정의 주요사안

최소한의 측정불확도
REF의 국가표준(NSF)과의 소급성 유지

GPS 및 기타매체의 활용

기준국 및 원격국의 동일신호 사용

현지에서의 측정 및 교정
remotely access (전용전화선 또는 인터넷)

체계화된 관리시스템의 개발
실효성 있는 원격측정을 위한 인증프로그램
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Satellite Configuration
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GPS(Global Positioning System)

활용분야

지리정보 - 전자지도, 지하매설물, 측지, 지진/화산감시

비행기 항법 - 착륙, 항로, 비행교통

우주항법 - 궤도결정, 자세결정, Rendezvous
선박항법 - 항로안내, 조난신호, 유전, 어군추적

통신 - 디지털통신망의 동기, 이동통신의 Handoff
군사 - 정밀유도무기

교통 - 도로안내, 교통정보, 차량추적, 물류

일반레저 - 등산, 낚시, 조난

기타 - 이온층 변화측정, 산림관리, 재난, 치안관리
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외국의 관련 연구동향(1)

미 국
FMAS(Freq. Mears. and Analysis Service)
NIST와 local국이 동일한 GPS 신호사용

- single channel disciplined GPS로 추정

Uncertainty of 2E -13/day
측정범위 : 1 Hz to 120 MHz(in 1 Hz increments)
5 개의 신호를 동시측정 가능

원격측정(dedicated phone line or internet)
monthly report 제공

- local 국 primary standard의 UTC와 소급성
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외국의 관련 연구동향(2)

일 본
- Remote Calibration System 개발(NMIJ)
- GPS Common-View 방식 사용

- 인터넷에 의한 데이터 전송

- 약 30 ns / day(Rb의 측정예)
대 만
- Remote Frequency Calibration System 개발

(Chunghwa Telecom)
- GPS Carrier Phase 방식 사용

- 시스템 안정도 : 5E-14 / day
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원격지 Master clock의 소급성

전파매체의 사용
GPS disciplined clock(1 채널의 동시사용)
VLF, LF, HF 수신기의 출력신호

- 지표파의 이용

GPS Common-View 방식(GPS 매개)
Phase Stepper에 의한 OSC 보정 및 측정

PLL에 의한 위상고정 및 측정

보정없이 상대적인 측정 및 평가검증

GPS Carrier Phase 방식

Two-way Satellite 방식
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GPS Common-View Technique
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위상이 보정된 원격지의 루비듐클럭
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위상이 보정된 원격지클럭의 특성

0 5 10 15 20 25 30

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

Elapsed Time(hour)

 free run (Rb)
 steered clock

Ti
m

e 
V

ar
ia

nc
e(
µs

)

1 10 100 1000 10000

1E-13

1E-12

1E-11

 free run (Rb)
 steered clock

Al
la

n 
Va

ria
nc

e 
(σ

y(τ
))

Sampling time (τ)



12

Comparison & Verification of KRF
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Korea Reference Frequency
- Located at 2 site(Daejeon,Seoul)
- Consists of 3 Cs atomic clocks,

GPS disciplined clock, and SASE
(Stand Alone Sync. Equipment) 

- Manufactured by OSA,Swiss 
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Remote Measurement & Verification

G P S

KST
(UTC/KRIS)

GPS
Receiver

P CP C

Cs #3

Time Interval
Counter

Selecter
Time Diff.Data

COMMON
VIEW

Cs #2Cs #1
GPS

Receiver

Ethernet



15

Precision Meas. of Remote Clock
KST- Cs #3(KRF) = (KST-GPS) – (Cs #3 – GPS)    

Picture of measurement system(remote site)
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GPS Antenna (TTR-6)

Measure the position of Antenna

Picture of the used antenna
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Result 1 : KST – Cs #3(KRF)
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Result 2 : Cs #3(KRF) – Cs #1(KRF)
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Result 3 : Cs Clocks of KRF/Daejeon
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Summary
1) Remote Calibration에 대한 연구진행

- 전세계적인 추세

- 미국의 경우 상용 서비스 중임

- 일본, 대만에서는 개발 및 시연중임

2) 국내에서도 기초연구 진행

- KRISS에서 관련연구

3) KT의 PRC에 원격측정 및 평가 적용

- GPS C-V 방식, 인터넷이용

- 측정능력 : ~ 10-14

4) Application
- 통신망 동기 모니터링, 교정분야, • • •
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