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Zadania i systemy dysirybucji czasu

v1. Wstep

Dystrybucja czasu jest jedng 2 trsech zasadmicsych funkeji slui-
by czasu. Diie pozostalos determinacja i komnserwacja sj s nig naj-
éciSlej zwigzane. Wymaga jg ons jednak bagdziej specjalnych érodkéw
i umiejetnoéci, nie majgq tei tak powszechnege charakteru.,Rac jonalne
i postgpove rozwigzanie wielu zagadniefi techniczmych, zwieszcia v
fazis projektowania technologii, organizacjl i kentroli nowych lub
zmodernizowanych obiektéw, wymags 'orientacji nie tylke w technicz~
nych mozliwoSciach nowoczesnej aparatury zwigzenej z pomisrem cza~-
su, ale takie pewnej wiedzy o systemach umoiliwiajacych gachowanie
jednolitosci tych pomiaréw w granicach projektowanego obiektu, roz-
sadnego okreflenia wymagaf co do dokladnoSci 1 niezavodnofcl wybre-~
nego systemu oraz warunkbow i sposobu jego powiszania = systemem
czasu obowigzujgcego, Wiedza o tych doéé specjalnych zagadnieriach,
wimo ich powszechnofci, nie jest na ogél dostatecznie roszpowszech~
niona, Jest to powodem bledéw, ktérych moina latwo unikngé przes
poznanie najwazniejszych pojeé i zasad obowigzujsoych w metrolegii
czasu, o ktérym przeciei méwi sig, se jest réwnowainikiem  pienig-
dza, chocias w istocie jest chybs czym§ o wiele cenaniejszym.

Niniejsze opracowanie ma me celu wprowadzenie w  caloksszialt
tych probleméwy ktére wiglq sig 3 zapewnieniem jednolitege czasu w
obrgbie okreslonego ebszaru. Zadanie te jest roszwigzywane przesz
dystrybuc je oczesu, tj. "zespél czynnobci 1 Srodkéw tech-
nicznych stuzgeych do systemstyczmego przekazywania informacji  u-
mo%liwiajacych odtworzenie skali czasu reslizowanej w ofrodku kon-
servacji czasu" 1/

U Definicjs wg PN-66/N~02051 = Metrologis czasu, Nazwy i okreflenis.



Blizsze zapoznanie si¢ z tym zagadnienlem wymaga jednak pewnago
vwprowadzenia o charakierze ogélaym, a to w celu uniknigcia moZli~
vxch nieporosumied, ktére czgstoégowstajq na tle réznego rozumie~
n

a evnth terninéw Iub nierosréinisnia pojg¢é pozornie blisko~
znacznycho

Zaréwno jezyk polski, jak tez 1 inne powszechniec uiywane Jezyki
fwiatowe nle rozréimiajq w potocznym uzyciu dostatecznie dokladnie
réinych znacsefi, jakle posiads termin "czas". Dokladniejsze ombwie-
nia tych mnaczef prowadzi wprost do rozréinienis dwu podastawowych
rodzajéw dystrywucji 4 ma ponadto pewne znaczenis ogdlne. 2  tego
powodu poswigoone mu nieco wigoej miejsca, nit to jest konieczpe w
bezposrednim zwigzku z tematem.

2, _2Zadaenia i zakres dystrybucii czasu

Spofrdd trzech pédstavowych pojeé fizykis ma ter i i, prz o
strzeni i1 ozasu tylko dwa plerwsze majgs wyrafnie
nazwane cechy mierzalne:

masg -~ Jako wielkoSé okreSlajgeq 1lo8E materii oraz d it u =
g 08¢ /z lioznyni jej synonimami/, ktérej miara charaskteryzuje
iloSciowo przestrzeii, Brak jest natomiast odpowiedniego rozréinie-
nia dla ¢ z a 5 u, Termin ten jJest uiywany zaréwno dla oznaczenia
pojecia o tej nazwie, Jak tez i wielkoSci fizycznej, ktérej miura
okrefla jego ilosé,

Jezell jednak wzigé pod uwage tylko to drugie, metrologiczne
znaczenie terminu "czas™, Yo nadal nie bgdzie onmo jednoznaczne.Sto-
suje si¢ je bowiem zaréwno dla okreflenia czasu trwandie
2 Jawvwizska /op.w sformulowaniu: "czas reakcji wynosi 3 go=
dziny/, Jok te: dla wskezanla chw 11414 pojawi en i .a
si¢ zdarzenia /op."czas zapoczgtkowvania reakecji wWy=-
znaczono na godzing trzecig"/, Dystrybucja czesu zrealizowana zgod--
nie z definicjg cytowanej jui Polskiej Normy umozliwia dokonyvanie
pomiaréw zwigzanych z obydwoma metrologicznymi znaczeniami ‘erminu
"czas®, Oczywiscie, drugl rodzaj pomiardw jest zagadnieniem szer-
szym i zawlerajgcym w sobie pouiary czasu trwania, Ta sama Polsks
- Norma wprowadza wyraZne rozré2nienie terminologiczne, nazyva jgc
pomiary czasu trwania zjawisk wyznaczaniem pr zedgz fa t 6 w
/interwaléw/ c z a s u, a okreflenie chwili powstania zdarzenia
- wyznaczaniem jego e p o'k 4§ w danym systemie rachuby czasu,
Zasadnicza réznica praktyczna, jaka wynika z tego rozréZnienia dla
zadafi dystrybucji czasu, sprowadza si¢ do innej ilosci Jednostek
informacy jnych, Jakle muszg byé przez system dystrybucji przyjete
i przekazane. Odpowiednio do tego ukiad,.z ktérego informacje s§
pobierane, musi byé zdolny do konserwacji /przechowywania/ tylko
skall czasu albo tez skali czasu 1 systemu jego rachuby 1/.W prak-
tyce znalazly zastosowanie 1 sg uiywane systemy obydwu rod zajow.,

1/ka marginesis tych rogwazafi moina dostrzec jesacze inng osobli-

woéé czasu /;Lako wielkoSci/ W odréinieniu od wszystkich {1nygh wiel-
kosci fizyemych cgzas nis poddaje sig zadnym operacjom czynnym,Moz=

. na go tylko mierzyé, a katdy taki pomiar jest czynnofeiq jednora-
zowg, niemozliwgq do powtérzenia. W zwigzku z tym czynnoéei nazy-
wane potocznie przenoszemiem, zakrefjaniem, nadawaniem czazu itp.,
w istodie mogg mieé sens tylko umowny.




Najezgéclej jednak stosuje sig systemy misszane,tj. takle, w ktérych
uklad konserwacji praechowuje informacjs szersze /tj. o skali i By
stemie rachuby cszasu/, a ukiad dystrybucji przekazuje jedynie ska-
1¢o Informacjs ts zostaje Jednak w prosty sposfb przetworzona na
velng, a wige zawierajgcs, dzieki uchwyceniu chwili poczgtkowej in-
nym kanalem informacyjoym, takse dans o epoce /systemie rachuby/,

3, Srodki techniczne dysirybueji
S ;

Urzgdzen in dystrybuédi crasu ékladi;quiﬁ 'z‘trzecﬁ istotnych
czlonéw, ktérych fumkcje moing wyraénie rozgraniczyé niezaleinie od
rodza Ji techniki, zastosowansj w te] dyatrybucji. Sg tos :

= urzgdzsnia sterujgee, i
- elemety transmisyjne /praekazujgee/,
- urzadzenia odblorcze, PR I ek

Zadanien urzgdzenis lub zespoiv wrzgdzes sterujgeych Jest genera-
cja sygnaiu informacy jnego zwisre jycego dene o skali ezasu lub. tez
skali i systemie rachuby Jvwspbirugdne)/ czasu, Sygnal ten,poze wia~
Sciwg informecjg, musi tes posiadaé postaé adpowiedniy do prayjecia
80 priez element transmisyjny i przekazania do wzgdzef odblorcazych,

Wymagania, narzucone przez zagadg dziatania elementéw transmisy -
nych 1 ich techniczne mozliwoéci, okreslajg warunki, jakim powinien
odpowiadaé przyjmowany przez nie sygnal, Z drugiej stroay generato-
ry tych sygnaiéw, ktérymi najozgécie] 8§ réinego typu zegary pler~
wotne, na ogél nie megy spelnié tych warunkéw z powodéw technicznych,
Zwykle stoja - tu na przeszkodzie przede wszystkim wymagania o
charakterze  @nergetycznym, gdy$ bezpoSradnie wytworzenis sygnal Sw
0 mocy potrzebnej do transmisji jest zawsze trudhe, a czgsto nle-
mozliwes Trudnodé tg¢ omija sig wprowadza jae posradnie przetworzenie
sygnalu priex taki zespéi, ktéry jest w stanie prayjaé siaby sygnal
% zegara plerwotnego i przetworzyé go, z udzialenm energii  pobranej
ze frédla zewngtrznego, na sygnal nada jgoy sig do transoisji. W nie-
ktérych przypadkach przetworzeniu podlega nie tylko muc, ale takse
inne ilosciowe i jakosciows cachy sygnalu, a nawet jego forma, ag do
zmiany rodzaju wielkoéci fizycznej, niosgcej ten sygnal - wigeznie.

Jak z tego wynika, plerwszy czlon w urzadzeniach dystrybucji cza-
su moze zawleraé albo tylko plerwotny gensrater sygnaléw slbo gen g
rator i przetwornik tych sygnaléw, Zaleinie od zastosovane] =zasady
dzialania, techniki Jej realizanjli i wielkoéci systemu  dystrybucji
czasu, element przetvarza jacy sygnal moze byé prostym zespolem whu-
dowanym w zegar plerwotny lub te3 wyodrgblionym, zlozonym urzgqdzenisem,
ktére oprécz swe] funkcji istotnej pelni Jeszcze inne, Te funke jo
dodatkowe mogy byé zwigzane z dzialaniem systemu dystryhusji ozesu

/nps zapewniaé jego kontrole/ lub tes nie mieé s tym systomen zasede
niczego zwigzku, -

W niektdrych systemach dystrybue ji czasu powsta je koniecznosé po-
Sredniego przetwarzania sygnaiun intformacy jnego takse po sironie od-
biorcze] elanmentu przekazujgcego, Przyzzyny wywolnjace taky kompliw
kacle s3 tego samogo rodzaju, co i po stronle sterujyceds alewyetar~
czajgcs moo sygnala wyjSclowege usyskivend z elemontu tranonisy j-



nego ~ lub koniecznoéé zmiany rodzaju nofnika sygnelu ze wzglgdu na
zasadg dzislania odbiornikdéw, Schematy blokowe na rys. 1, 2 4 3 i-
lustrujg oméwione uklady dystrybucji czasu i powligzania migizy
ich elementami. :
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Rys 1, Struktura podstawowa systemu dystrybucji czasu

US ~ urzgdzenie ste:ujqce; FS = przetwornik sygnalu, ET -
element transuisyjny, OW - urzgdzenia odbiorcze /odbior-
: niki wtérne/ :

v < GHh L

R e

it WY

Rys.z. Struktura systemu dysirybuc ji czasu z wyodrgbnio-
: nym przetwornikiem sygnaitu. Oznaczenia jak na rys.q.
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Rys.3e Struktura systenmu dystrybucji czasu z podwéinym proetwa-
. rzatiem sygnalu

PS1 = przetwornik tranumisy jny we Jéeiowy /nadavegy/, PS2 - proe

twornik trahsmisyjny wyjfclowy /odblorcry/. Pozostale oznacr-
nia - jok na rysunku 1)
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Sygnal wytwarzany przez urzgdzenie aterujace charakteryzujg dwie
grupy cech ogélnych, miezaleZnych od jego fizycznej natury. Dotyczg
one dokladnofici i struktury tego sygnaiun. Sprawa dokladnofci sy-
gnalu sterujgcego w systemach dystrybucji czesu nie nastrgcza spe~
cjalnych probleméw, lanych niz te, ktére sg przedmiotem rogwasaf
i uwagl we wszystkich galeziach metrologii czasu oraz dziedzimach
JjeJ zastosowai, Jedynie wypada mode podkre¢$1ié ten szczegblny as-
pekt zagadoienia, ktéry wynika z fakiu, ie od dokladnofici central-
nego Zzespolu ‘sterujgcego Jest bezpofrednie uzaleiniona doklad-
noSé duzej zazwyozaj lub nawet bardso dusej iloSci odbiornikéw wtér-
nychs Ten fakt vzasadnia s géry celowofé akceptowania nawet stosun—
kowo powainych nakiadéw, wynikajgcych s kosztownofci urzgdzed ste~
rujgcych wysokiej klasy.

Oczywists dgienis do zapewnienia takich warunkéw trensmisji sy~
gnalu sterujgcego, aby jego dokladnofé plerwotna nie ulegla nadmier
nemu pogorszeniu podczas przstwarzania i przenoszenia, determinujg
w znaczoym stopniu zaréwno strukturg tego sygnatu, jak tes { naturg
jego nodnika, : )

Jodynym sposobem przenoszenia informacji bez znicksztalcenis jest
zakodowanie jej przez czgstotliwoSciowg modulacje¢ nofunika, Czgsto-
tliwo&¢ przenosi sig bowiem bez jakichkolwiek bleddéw zaleinych od
Srodkéw i warunkdéw transmisji. To, 2e jest ona okresiona w sposéb
zupelny przez okres przebiegu, a wigc przez jedng tylko wielkosé 1
to tego samego rodzeju co wielkosé, ktérej przenoszona informac ja do-
tyczy ~ stanowi dodatkowg zaletg¢ tego systemu,

Najprostszy sygnal modulowany cze¢stotliwoScig przebiegu o sta-
tej wartosci okresu wystarcza calkowicie do przeniesienia informa-
cjio skali c¢zasu, Jezeli jednak dystrybucji podlega
nie tylko skala ale tak’e ra chuba c¢czasu ¢to taka
najprostsza struktura sygnaiu jJest jui niewystarczajgca do tego ce-
lu. Ponadto pojawia si¢ jeszcze problem nieuniknionego opéénie-
nia chwill nadejécia sygnalu do urzgdzes odbiorczych w stosunku do
chwili jego powstania w urzgdzeniu sterujgcym. Zjawisko opéfnienia
sygnalu ma w przypadku dystrybucji rachuby czasu zpaczenie zasad-
nicze. Dostosowanie sygnaiu modulowsnege czgstotliwoScig do przeka-
zywania informacji o rachubie /wspéirzednej/ czasu rozwigzuje sie
najprosciej przez wprowadzenie do nadawanego przebiegu okresowego
odpowlednio kodowanych zakibcefis Moze to byé np. przerwa lub grupa
krétkich przerw w przypadku sygnatu cigglego /npe przy przebiegu
sinusoidalnym/ lub tez chwilowa zmiana czgstotliwoéci przebiegu
podstawowegos Szczegblnie jednak dogodne jest usycie do tego celu
sygnalu o charakterze dyskretnym. Pozwala on na przekazanie wystar-
czajgce] 1lofci jednostek informacji przy najlepszych wvarunkach
przenoszenia i odbioru, zapewniajgoych tatwe rozréinidmie wiaSciwe-
go sygnalu od przypadkowych zaburzefi, Cybernetyczne zalety tej me-
tody transmisji informacji sgq zresztg powszechnie znane z wislu in-
nych zastosowafi i nie wymagajq szorszego oméwienia,

Warunek minimalizacji opéfniei powstajgcych podezas przekazywaé
nia sygnailu prowadzi bezpoSrednio do okreslenia toéhniki.,trnnsmisji
Na jwigkszg mozliwg do uzyskania szybko&¢ przenoszenia daje bowiem

wykorzystanie fal elektromagnetycznyeh lub przebiegéw elektryecsnych
w torach przewodowych « jeko nofnika informac ji.



. Wapdlczesna siuibas czasw wykorzystujle szeroko do celéw dystrybu-
Ejl.czalu:odbywa te sposoby, jsk réwniet ich réine kombinac je. liie
naledy jednak . zepominaé takie ¢ pewaych wetodach dawniejszych,zwias
#2028 wisualnyoch 1 audiowizualnych, Zegar umieszczony na wysokie j

~ wiedy, pruy wiaécived jej lokalizacji, dobrych werunkach widocznosds
ci i nie nadwiermych wymagenisch co do dokladnobci Jegt jeszcze czg-
sto bardao dobrym, bo prostynm i powszs chnym Srodkiem dystrybucji
czasu, Zailety te czgsto sy dodatkowo wzmecniane przez zastosowanis
mechanizwéw bicla. Efekty déwi¢kowe, jakie sle przy tym uzyskuje w
povigzanin = efektsmi plastycznymi wynikejgeymi . z odpowiednisgo
zaprojektowania tarcz zegara, s§ niewgtpliwie godne uwagi w tych
preypadkach, gdy wartofci ulytkowe mogg byé celowo wigzane z  war~
toSclami ariystycznymi, ik | .

Wepblcsefinie stosowens systemy dystrybucl]i czasu o szerokin zay

stosowaniu ograniczajy sig w istocie do trzech nastepujgcych:

‘= gystes  energetyczno=-g ynchronticznay,
~gystes przevwodowo1 m‘f ulsowy, '
~systes rediosygnatéwi/;

Najbardziej uniwersalnym jest niewgtplivie pilerwszy 2 wymienio~
nych systoméws Sieé dyatrybucii czasu Jest w nim zespolona niercze-
dzielnis % powszechng sleciy elektroenerge tyozng pradu saiennego,
ktbrego czestotldiwof & Jest wykorzystana jako nosnik
informacdl o skali ocza s ue Oozywistym warunkiem, ktéry
musi tu byé speiniony, Jest normalizacia 1 dostateczins statosé

- teJ czgutotlivobeds Sygnal 4informacyiny jest tu pradea elektrycz-
nym o cigglym przeblegu sinusoldelnym, a zavarta v nin  Informacja
stanowi niejako “"produkt uboosny™ w procesie przetvwsrzania emergii,
Ogranioza 4o mosliwoéci wzbogacenia tego sygnalu  informscig o r o
chubie oczasau, gdyé varunki swigsane ® dostawgq  energii

elektrycznej wykluczajg nakludanto_na,wytvurzony,przohigg pradowy
takich sygnaldw dodatkowych, ktére bylyby Jednoczesnie latwe do doe-
tekeji prszez odbiorniki wtérme sieci czasu 1 nieszkodlive dla dzie-

lan ia odbiornikéw energii elektryosnaj,

Plerwotnyn urzadzenien sterujacym w ene rgetyctno=synchronicznya
systemie dystrybucji ozagu jest regulator obrotéw turbogeneratora
Ze wzgledu nas wvymagang dokladnofé pracy regulator taki powiniem byé
‘kontrolowany przez urzgqdzenie zegarowe odpowiedniej klasy, zawiera-
Jgce specjalny miernik, wykazujacy réinice pomigdzy znamionows i
rzeceywisty cagstotlivoscig wytwarzanego pradu, Odblornikiem vidre
nys dia takiej sieol cszasu Jest tzw. zegar synchroniczny /sted nazwa
systemu/, Gléwnyn‘dagozulonontenfjest'iiniaturouy silnik  synchro-
niczny o mocy zawierajgoej sie zwykle v granicach od 0,5 do 3 W,

1/§yatouy dystrybucji cvasu nie majy dotychozas swolch powszechnie
_prlydgﬂyoh_nqzw: Stosowana tu termigologia jest propozyeiy uwy-

' datniejqoq najbardzie chtraktaryatyczne'cobhy . poszezegbinych
systembu, Niestoty, nie spelnia ona warunitu Jednolitobed kry-~-
terium klasyfikecy jnego, gdys prowddzt to 4o tworzenis nezw zbyi
diugioch 4 przez to nisurgesnyche Ffry :
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Silnik ten, przez odpowiednig przekladnig z¢baty, uruchamia wska~
zéwki, bgbny cyfrowe, napgdza tafmy rejestratordéw lub chronograféw,
upuchamia mechanizmy programowego sterowania itp. Na rys.4. przed-
stawione schemat energetiycznc-synchronicenego systemu dystrybucji

czasu, OczywiScie,pgtla sprzgienis zwrotmego regulators obrotéw
RO moie obJjqé miernik réimicowy MR, ktéry wéwozas przestaje byé
tylko przyrzgdem kontrolanym, o staje sig zespolem nastawczym tege

ZpP MR
/;_ 1/-
Lﬁ 1 01"; ~ e s
i RO |
4 1 ¥ ¥
- s
energia \\L/ }H_D \)ﬁ

LW s (1l

Ryso e Schemat systeau onorgetycano-synchronicsnoso

2P - zegar plerwotny, MR = miernik rétnicoiy' OW = odbforniki wtérae
/zegary &ynchroniczine/ RO -~ regulator obrotzw, ON -~ organ nastsweiy,
- 0@ .= turbogenerator

regulatora. Uklady takie sg jednak rzedke stosowame ze wzglgdu na
warunki wspélpracy systeméw sieci energetyczaych, w ktérych regu-
lacjes turbogeneratoréw jest uzelezniona od rozplywu mocy i obcig-
tefi wypadkowych, Fakt ten jest frédiem podstawowej wady energetyw-
czao-synchromicznege systemu dystrybucji czasu, Warunki dostawy e«
nergii elektrycznej dopuszczajq bowiem znacznie szersze odchylenia
rzeczywistej czg¢stotliwofcd pradu elektrycznege od wartofei znanmie-
noveJ nii to moiw byé tolerowane w miernictwie czasu, Dopuszczalne
przez energetykq edchylenie +1 Hs w praktyce dochodzi czgsto do
-2 Hz, Stanowl to, przy cmestotliwoSci znamionowej 50 Hz, réinice
4% 1 powoduje znieksztalcenie skall czasu, wyrazajgce si¢ blgdem
wekazafi odbiornikéw wiérnych o wartoSci 58 minut na dobg.

Dystrybucja caasu oparta na systemie sieci energetycsnych miala-
by wisle zalet, do ktdérych przede wszystkim nalesy zsliczyé POW~
ssechnosé, uniwersalanofé, prostotey i duiq moc odbioernikéw wtbrayoh,
Wady tego systemu to przedo wsoystkim wykazana niska dokladnodé
stosunkowe czgste przervy w doplywie ensrgii elsktrycznej, wysokie
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napigole sygnelu ora: czurosé silatkéw symctirosicznych nw spadki
tego napigcinm, Wady te powsinie ograniceajy zastosowanie systemu
energe tycino=synchronicanego w tych praypadkach, gdy niszgwodnosé d
dokladnosé stanowiy czynnlk istotny. Tya niemniej w tyeh  krajach,
gdale energetyka pracuje dobrze /gléwnis pod wzglgdew niezawode
nofcl 1 stalodcl czgstotlivoded/, system ten jest dosyé rOLPOW-
szechnionym,

Drugl z wyliczonych systemdw  dystrybucjii CZABU, nazyweny
przewodovo~impulsowym, powstal przez modyfikacje¢ opisanego syste~
mu energetiyczno~synchronicznego., Wszystkie slabe punkty tego syste~
mu zostaly usunigte prsez wprowadzenie odpowlednich zmian w  Jego
elementach, lecz bez naruszenis zasadniczej struktury.lstotnsj zule-
nie ulegla przede wszystkim posiaé sygnaiu, ktdra z przebiegu cigg-
lego przeksztailclla sig w sygnal dyskretny, majgcy forme okresow
wych prostokataych impulsdw.pragdu stalego.Ilmpulsy te sg formowane
przez zespél sterujacy, ktérym w zasadzle Jest zegar pilerwotny lub,
v wzgdzenlach o wigkszyu zasiggu i bardzo wysokiej niezawodnosel,
zespdét dwéch zepardw i wapblipracujgcyg z nimi centralg zegurows.
Korzysta jg one # energii dostarczanej 2 najpewnlejszego frédia, ja-
kim sg akumulatory co jednoczesnie pozwolilo na obnizenie siosowa=
nego w systemie napigcia, W odblornikach wtérnych, odpowiednio do
zunienione]j postacl sygnalu sterujgcege, silnik synchroniczny zostatl
zastgpiony silnikiem skokowym. Oczywibcie, te zasadnicze zmiany spo-
wodowaly konieczno&é wyodrgbnisnie elementu przenoszgcego sygnal.,
Zastosowano tu linie kablowe lub napowietrzne budowane wg zasad sto-
sowanych w teletechnice, Ta konlecznoéé stanowi chybs jadya istotng
- wadg systemu przewodowo-impulsowego. Do najwainiejszych zalet tago
systenu zalicza si¢ natomiast cechy nastepujace:

"a. Wysokg niezawodnosé, $rednia intensywnobé uszkodzen osigga
wartos¢ - dla zegara pierwotnmego /zaleinie od typu/ ®5.-10+5
godz ™1 = dla zegara wtérnasgo 10#50010~° godz =1,

b, Wysokyg dokiadnoéé, Zaleinie od klasy zegara pilerwotnego uchy=-
bienie standardowe przyrostu poprawki waha si¢ w granicach
od 0,01 do 1 sek/d<,

co Niezale2nosé od ogélnych #rédet energii i niskie napigeie
sygnalus 12-60 V, '

d. Wysokq universalnoéé, Istnieje mozliwo8é zestawianis ukladéw
0 bardzo zréinicowanych cechach i zasiggu ze stosunkowo nie-
- wielkiej iloSci. zunifikowanych elementéw,

€ Mozliwoéé'synchronizacji Z narodowym wzorcem czasue
£+ Niskie koszty eksploatacji.

Schemat ilustrujgcy podstawowg struktupe impulsowo-przawodowago
systemu dystrybucji czasu przedstawiono na rys.5. Praykiady rése
nych ukladbw, mozliwych do zestawienia w tym systemie dla réinych
zastosowafi 1lustrujg ryse. 6, 7 1 8, Pominigto na nich dla Uprogzm
czenia symbole frédel zasilania,
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Rys.5. Schemat podstawowy syctemu prze'odowoainpuliovogo

ZP - gzegar plerwotny, O¥ ~ linie odblormikéw vtérnych. 02 -
urzgdzenia szasilajgoe

cz # AR L TN e
T o o 30 (O T WO | [-E

‘pdip g

Rys .6, Schemat :yctonu dystrybucji czasu z plervotnym zege-
rem rezerwowym i centralg zegarows

ZA - zegar piorwotny zasadn!ezy. ZB - zegar plervotny  rezarwvowyy

ZS - zespél synchronizacji zegsréw plerwotnych, CZ - centrala ze-

garova, LD - linie dyatrybucyjno sygnalév cz.ln. oW - odbiorniki
wtérno

12
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Ryse7. Schemat systemu dystrybucji czasu v podoentrals

Lo

CP - podcentrala, ZC -~ zegar rezerwowy podcentrali,inne oznacze-
nia - jak na rysunku 6,

| LD _ :
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Rys.8, Schemat systemu dystrybucji czasu ze sterowa-
niem z dwéch zegarbw pisrwotnych

Z1, 22 _ zsynchronizowane niczaleine zegary pierwotne, 25 -~
zespbl aynchronizacjgioggiﬁilagggngystrybucyjnn, oW - od-

Przewodowo-impulsowy system dystrybuéji czz su charakteryzuja
nastgpujgce cechy lub parametrys

a, Napigcie pracy. Stosowane obecnie napigcia zasilania ulegly w
praktyce ograniczeniu do dwéchs 24 1 50 vV, W niektérych cy-
stemach zamiast 50 stosuje sig 48 V, co nie ma  istotrego
znaczenia. NaleZy jednak zaznaczyé, 2e zaczyna sie rysowad
tendencja do przejécia z 50 /48/ na 60 V,

be Budowa /ksztait/ sygnaiu. Najbardziej rozpowszechniony  jast
system pojedynczych, okresowych impulsdw prostokgtnyeh o kia.
runku naprzemian przeciwnym /ry8.9./. System tan nazywany jest
"polaryzowanym™ ze wzgledu nm trwalg yolaryzacie magnetyor-
ng zwory w stosowsnych tu odbiopnikach. .

1
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Rys.9. Przebleg sygnaléw w systemie polaryzowanym
Un ~ wartofci napiegé 1,pulsu, T -« okres syghatu

System z lmpulsami prostokgtpymi jednokierunkowynl /rys.10/, wy-
magajgcy odbiornikéw o znacznie niiszej sprawnosci, zostal obecaie
niemal catkowicie zarzucony. Prowadzone sg natomiast préby zastg-
plenia impulséw prostokgtnych przez ostre, bardzo krétkotrvale i

U

1

Rys.10, Przebieg sygnalu W systehie niépolaryzowanyﬁ

pulsy "ezpilkowe" /tréjkatne/ /rys.11/. Sygnat o takiej budowie wy-
kazuje pewne interesujgce zalety przy transmisji na bardzo dlugich
liniach. System ten wymaga stosowania przetwornikéw vwe jéciowych 1
wyJjSciowyeh /rys.3/. _ , 4 : : e
Dotychczas nie znalazl on jeszcze szerszego zastosowania,

X

Rys.11. Sygnaly typu szpilkovego
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ce Czgstotliwcsé sygnalu, Parametr ten okre$la zig zuykle przez
podanie okresu - powtarzalnofel impulséw sterujgeych, Na jozg S
clej sy stosowane okresy 1 min, i 1 sek. Dla pewnych celéw
spac jalnych stosuje sig Jjodnak i fwne okresys 1/2 s, 5 5,6 5
20 8, 30 s, :

de Szerokosé /czas irvania/ sygoaiuw - zalsiy gléwmie od wiadci -
wosel elekirycznych /iudukeyjmofé/ i mechanicznych /bezwlad~
no&é/ stosowanych odbiornikéw, a takie tiumienncécl 1inii tran-
suisy jnyche y : :

8o Sposdb lamenia odbiornikéy wtérnych, Obecnie stosnje sig nie-
- mal wylgcznie lgczenie réwnolegle zardwmo 1inii «  stosunku
do Zrédila  sygnelu, jak 1 odbiowrnikéw w linisch.

Wymienione cechy i parawetry sg tylko na jbardzie] istotnymi,Dla
peinej charakierystyki systemu przevodovo=impulsowego naleialoby
wyliczyé 4¢h znaczenie wigcej, co jednuk wykraczaloby poza szadsuia
zakreflone dla niniejszego artykulu, :

Coydwa przedstawione dotychczas systemy reallizujs ¥  sposbb
bezporedni dystrybucjy tylko skali czasu, Sterowane przez nie od-
blorniki majq Jednsk moznoSé reslizowania takie dystrybucji ra=- .
chuby czasu, Do tego celu konieczue jest Jednak wlaSciwe ich naw
stawlenie, czynnoéé anmlogiczne do zerowania w innych  prayrzgdach

pomiarowych., W tych przypadkach, gdy wymagena dokladno$é nastawia-

nis wskazad /epoki/ jest rzedu ulamks sekundy - nie jest to byns je
mnlef latwe, Stosuje si¢ wéwczaw albo doké skomplikowane  érodki
dla sutomatyzacji tej czynnobci, albo tes rezygnuje si¢ % dokladnej
nastawy, a za to wprowszdza sig ‘rachunkows poprawke odezytafi Nyzna-
czenie takiej poprawki, nawet g do#é duq doklmdnoscig, jest czyne
nofcig stosunkowo prosts. ‘ ' ‘

Przechodzge do charakterystyki trzeciego & ostailniego z wyliczo=
nych systembis ~ syatem r a d 1 o s ygne t 6y - naledy przede
wezystkim podkreflié, 2e mofe on byé udyty, w preeciwiefistwie do
systewéw opisanych poprzednio, do dystrybueji zarbdwno sksli jak
i rachuby czasu, System ten jest realizowany w réinej formie zardw
no przez radiofonig powszechng, jak tei i specjalne radiostacje
nadavecze, budowane wylgcznie na uzytek slutby czasu,

Na jbardziej popularng forma radiowej dystrybucji rachuby czasu
Jest sygnal skladajgcy si¢ z szeScin krétkich impulséw nadawanych w
odotgpie jednosekundowym w ten sposdb, e zakoficzenie ostatniego z
nich odpowiada peinej godzinie, Sygnal ten, wprowadzony w r. 1924
przez radiostacje londyfiskg /BBC/ jest obecnie bardzo . rozpowssech-
niony i stosowany takie przez inne radiofonie narodowe w tym i pol-
skg. Podobny pod wzgledem struktuwralnys, lecz zupelny iany w formie,
Jest sygnal czasu nadaweny w programach  telewizyjnych.  Zupeinie
inne Srodki przedstawieniows umozliwily tu nadewenie sygnalu o kasi
dej porze bez potrzeby kodowanla, przez krétkotrwals  projekcie
tarczy zegarowej z aktualnymi wskazaniami, Sygnaly te majg duze
zoaczenie dla celéw ogélnoorganizacyjnych, Dokladnosé preaziesio-
nia uzyskanej w ten sposéb informmoli moie pray viyeciu prostych
rodkéw technicznych /np, atopera/ osiagngé 0,1 sekundy,
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Zaréwno jednak te dokladnoéé, jak 1 okresowa tylko uzyskiwalno§é
takich sygnaléw jest niowystarczajace dla wielu celdw naukowych,
technicznych i lokalnych slusb czasu. W zwigzku z tym powstale ko~
niecznoéé emisji cigglej, a v kaidym razie trwajgoe] znacenie dlu-
2ej 1 czefciej niz to jest moiliwe pray uzyciu do tego celu radio~
fonii powszechnej. W chwili cbecnsj istnieje kilkadziesigt A radio~
gtacji nadajgcych wylgosnie sygnaiy czasu dla celbw profasjonale
nyche Niektére z nich pracujg bez przerwy przes calg dobg, inne -
wg okreflonego programus Stacje radiowe emitujg sygnal. w farmle
przebiegu modulujscego czgstotliwoéé nofng w sposbb ciggly 1lub
przeryway /impulsowy/. Odpowlednio to tego nazywa sle jo omisjg cze
gtotlivodei wzorcowej lub -sygnalami czasu, W istocie obydwa te ro-
dzaje sygnaldw stanowis formg dystrybucji skali c2a8U, _

it Dystrybucja rachby czasu jest realizowana gléwnie przes wprowa-
dzenie specjalnege kodu, w kidrym sygnaly impulsowe 8§ W okreslony
sposéb przerywane, przediulane lub zwielokrotniané dla 2aznaczey
nia okreSlonej chwili w danym systemle rachuby czasu, Radiowa dy-
strybucja sygnalédw czasu i cegstotiivéééi wzorcowych Jest szero-
ka, specjalistyczng dziedzing radiotechniki. Zachodzi tu koniecz~
noéé rozwigzania wielu trudnych probleméw, nieistotnych w radiofo=-
nii czy radictelegrafii, 2 tego powodu problematyka %a zostala u-
jeta w niniejszej pracy w sposdb bardzo pobieZny. Wypada jednak co
na juniej wspomnieé o zupeinie nowych mo%liwoScliach, jaklie dla roz=-
wigzania problemu powszechnej dysirybucji skali i1 rachuby czasu o=
twiera era 1gcznofci za posrednictwenm stac jonernych sztucznych se-
telitsw Ziemi, ' : :

Radiowe sygnaly czasu odbiera sig, w zaleinoSci od celu i Zgda-
né¢j dokiadnosci, albo wspomniang jus metodq siuchowg, pray uzyciu
recznie uruchamianego stopers albo tei przy pomccy. specjalnych by
jestratoréw - chronograféw bgbnowych, tasmowych lub cyfrowych Jdrwe
kujgeych/e Umozliwiajg one bezpoérednie pordwnanie wskazafi lokalne-
go urzgdzenia konserwujgcego czas /zegara piervstnego/ z czgsto jud
obecnis stosowsnym wzorcem atomowym /cezowym, rubidowym, amoniakal-
ny;/ gea&izujqpym skale ezasu z& stalofcig dlugotermihovy rzgdu
142°10="", b A i o

Praktycznie opanowane teZ zostalo zagadnienie synchronizacjl lo-
kalnego zegara kvwarcowego przea odpowiedanio dobrany sygnal radiowvys
Umozliwia to w razie potrzeby lokalng dystrybucje czasu z najwyi-
szg dokladnodcig bez potrzeby posiadania skomplikowanych 4 - clggle
jeszcze kosztownych =zegaréw atomowych. e ke ;

4, ‘Wan io s kv£'

Dokonany przeglad Srodkéw technicznych 1 systeméw dystrybuecii
czasu nafwietla tylko najbardziej =zasadnicze ich wisfcivoSci. Nie
zostaly w nim natomiast poruszome bardzo liczhe problemy bardsie].
szczegblove, o niemaiym jednak znaczeniu dla praktyki. Mimo to w o=
parciu o przytoczone dane moina dokonaé poréwnania tych systemébw w
zakresie dostatecznym do okrefjenia. ich przydetnofcl w poszczegble
nych przypaedkach, Wnioski sq nastepujgce: : I e Heas

.
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System o n ¢ p Betyecsznmo ~8ynchronicsn ny pogia-
da najwigced salet . preypadku openowsnds Zagadnied mapewnie-
nia dok!ndn0561.i'naoxawodnoici.,Picrvasy & tyoch warunkéy udgio sie
upzonié-w=u10kt6rych'krujach¢ Drugi jednek nadal vig, jest rozwige
sany, & poniewns dystrybucja skali oczasu Jord w tym systemie CRYh e
noficig ubdosng « trudno Jost liosyé na to, by v ndblidssym oxasie

~snalesd 'pnvpovalachnu 1apolno'8astos0wanio.

System przew cdovo-impulsoe ¥ y - odinacza sie nE Jwy do
524 niezavodnofoly i moiliwodols Praystosovania do dowolnych wymgw
3.2 | sakresie dokladnoci, Warunkiew peinego wykorzystanie 8g0.
zalet jest dostawa pelnago gsortymsntu -odbiornikéw wtérayoh ,umot-
livia jgoych vykorzystanie jego selet nie tylko ‘do wakazaf czasu,
ale i sterowania procesgul, wzgigdale automatvosng 4ch kontrolg,

System dyatrybupji.oparty na. radiosygnai 2 ¢h Jest
na jprowdopodobnie j systemen prazysslofsd, W Obecnyn stadium
rozwoju upowszechnienie 80, mimo powsdnych zalet same J zasady, Jest
utrudnione przeg koniecznosé instalowanis dutych mocy w nada jnikach,
stosunkowo ziogonych odbilornikéw oraz trudnofel w pokonaniy zak}bm
cef transmisji; Dalsze prace w kierunku opanovania tych trudnosdei

na niewgtpliwie celowe, a ich rozwigzenie moze daé nlezvykle inte~
resujace wyniki,
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