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Введение
Производственная практика имеет цель дать студентам и учащимся практические знания, умения и навыки по избранной специальности. Она содействует закреплению и проверке теоретических знаний, освоению прогрессивных технологических процессов, адаптации учащихся к реальным производственным условиям, укреплению связи учебных заведений с производством.
Институт прикладной астрономии РАН организован в 1987 году по постановлению Президиума АН СССР N941 от 13.11.87.

Это один из крупнейших астрономических институтов мира, ведущий исследования в области новых методов астрометрии и геодинамики, эфемеридной астрономии и классической и релятивистской небесной механики, радиоастрономии и радиоинтерферометрии, космической геодезии и фундаментального координатно-временного обеспечения.
Прохождение практики было назначено в лаборатории времени и частоты (ЛВЧ) отделения радиоастрономической аппаратуры. Основными задачами лаборатории являются:
· Разработки и исследования в области систем точного времени и эталонных частот и в их применении в РСДБ. 

· Разработка и научно-техническое сопровождение создания и эксплуатации аппаратуры системы частотно-временной синхронизации комплекса "Квазар-КВО". 

· Участие в комплексных экспериментально-исследовательских работах по подготовке и проведению РСДБ-наблюдений в части их частотно-временного обеспечения. 

· Исследование проблем частотно-временного обеспечения систем и комплексов оборонного и народно-хозяйственного назначения. 

· Исследование перспектив использования различных методов синхронизации шкал времени (космические навигационные средства, дуплексные методы, РСДБ и др.)
1. Содержание программы практики

Практическую часть программы практики составило исследование вспомогательной аппаратуры системы частотно-временной синхронизации комплекса «Квазар-КВО».
Реализация точностных характеристик РСДБ комплекса «Квазар-КВО» в существенной мере определяется характеристиками системы частотно-временной синхронизации (СЧВС), обеспечивающей работу пространственно-разнесенных радиотелескопов с независимыми гетеродинами как единой фазоизмерительной радиосистемы. 

Решение данной задачи СЧВС обеспечивается средствами, решающими частные частотно-временные задачи и объединенными по системному принципу в четыре основные функциональные группы: 

· эталонная база времени и частоты; 

· комплекты гетеродинов когерентного преобразования принимаемого сигнала для его регистрации; 

· средства контроля фазовых характеристик приемопреобразующего тракта; 

· средства тайминга РСДБ наблюдений.
С помощью эталонной базы решается задача обеспечения единства частотно-временных и координатно-временных измерений комплекса «Квазар-КВО». Эталонная база представляет собой совокупность рабочих эталонов времени и частоты обсерваторий комплекса «Квазар-КВО», основными частями которой являются: 

· групповой хранитель единицы времени и частоты на базе 4-х водородных стандартов частоты Ч1-80; 

· средства привязки шкал времени по сигналам ГЛОНАСС и GPS; 

· средства распределения эталонных сигналов РУ3-39; 

· средства отображения шкалы времени обсерватории Ч7-37.

В частности, для привязки шкал времени по сигналам спутниковой навигации используется система на основе отечественного одночастотного 16-ти канального GPS/ГЛОНАСС-модуля приёмника-измерителя (МПИ) К-161 Российского института радионавигации и времени.
Задачу практики составило исследование временной нестабильности 2-канального геодезического GPS-приемника Trimble Surveyor, призванного обеспечить «горячее» резервирование основного МПИ К-161 в случае поломки последнего.
Рисунок 1. Схема эксперимента
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Суть эксперимента (рис. 1) состоит в следующем: на измеритель временных интервалов поступают секундные импульсы с исследуемого приемника и с водородного стандарта частоты. Измеряются среднее значение и СКО временного сдвига между импульсами, набирается статистика. Требуется, чтобы изменение запаздывания не превышало определенного порога в течение заданного интервала работы приемника (1 день) и не носило характер систематического смещения.
2. Результаты исследований
Первый и второй дни наблюдений

Измерения временного интервала проводились с использованием автоматизированного измерителя CNT-90, позволяющего выводить гистограмму и временную зависимость исследуемой функции. Один цикл измерений составлял 1000 замеров. Объектом исследования выступал приемник №2.
В первый день измерений распределение интервала между импульсами подчинялось нормальному закону со сравнительно небольшой дисперсией. После выключения и последующего включения приемника наблюдался скачок среднего значения сдвига. В конце рабочего дня было решено задействовать внешнюю синхронизацию измерительного прибора, которая применялась и при дальнейших измерениях.

Во  второй день измерений было замечено, что приемник №2 выдает два характерных значения периода следования импульсов с преобладанием одного из них, что привело к значительному увеличению дисперсии. Это проиллюстрировано на рис. 2.
Рисунок 2. Распределение относительной задержки в первый и второй дни наблюдений
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График результатов измерений приведен в приложении 1. Исследуемой функцией являлась разница между текущей задержкой и усредненной за весь день испытаний.

Третий день наблюдений

В 3 и 4 дни исследования вынужденно проводились с помощью более простого измерителя временных интервалов, не имеющего возможности выдавать график и гистограмму исследуемой величины. С другой стороны, усреднение сдвига стало возможным проводить не по 1000 замерам, а по 200-300.
При планировании программы исследований было решено по очереди подключать к измерителю оба приемника, чтобы выявить различия в выдаваемом ими сигнале.

Как видно по графику прил. 2, приемник №2 работает значительно стабильнее, чем №1, и меньше подвержен скачкам частоты выдаваемых импульсов. При этом среднее значение и дисперсия разброса получились на порядок меньше, чем в первые 2 дня исследований, что можно объяснить как собственной нестабильностью времени GPS, так и использованием другого измерительного прибора с меньшим временем усреднения.
Четвертый день наблюдений

В этот день проводилось исследование работы только приемника №2, причем каждые несколько десятков минут производилось его отключение на несколько минут. 
На графике прил. 3 видно, что в целом разброс значений задержек относительно невелик, а резкие скачки измеряемой величины можно объяснить работами, проводимыми в тот момент над синхронометром (стандартом частоты).
Заключение
В процессе прохождения практики мною был получен опыт производственной работы на предприятии по технической специальности, освоены высокоточные средства измерений, укреплены навыки самостоятельных исследований. Кроме того, было проведено ознакомление с научно-исследовательской работой Института, составом его подразделений и их задачами.
В результате проведенных исследований было установлено, что GPS-приемники Trimble Surveyor можно использовать в качестве вспомогательных средств привязки ШВ ко времени UTC. Нестабильность выдаваемых секундных импульсов укладывается в допуск и может быть объяснена тем, что исследованные приемники предназначены в первую очередь для геодезических, а не для временных измерений.
Приложение 1. Временная нестабильность сигнала приемника №2 – дни 1 и 2
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Приложение 2. Временная нестабильность сигнала приемников – день 3
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Приложение 3. Временная нестабильность сигнала приемника №2 – день 4
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