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Zadania i systemy dystrybucji czasu

i. wstęp

Dystrybucja czasu Jost joonet z trzech zasadniczych funkcji służ-
by czasu; Ails pozostało: determinacja i konserwacja są s nią naj-

ściślej związane. Wymagają one jednak bardziej specjalnych środków
I umiejętności, nie mają też tak powszechnego charakteru•Racjonalne
I postępowe rozwiązanie wielu zagadnień technicznych, zwłaszcza w

fazie projektowania technologii, organizacji i kontroli nowych lub

zmodernizowanych obiektów, wymaz* orientacji nie tylko w technicz-

nych możliwościach nowoczesnej aparatury zwimizasej z pomiarem cza-

su, ale także pewnej wiedzy o systemach umożliwiających zachowanie
jednolitości tych pomiarów w granicach projektowanego obiektu, roz-
sądnego określania wymagań co do dokladności i niezawodności wybra-
nego systemu oraz warunkSw i sposobu jego powiązania z systemem

czasu obowiązującego. Wiedza o tych dość specjalnych zagadnieniach,
mimo ich powszechności, nie jest na ogól dostatecznie rozpowszech.,

niona. Jest to powodem błędów, których można łatwo uniknąć przez

poznanie najważniejszych pojęć i zasad obowiązujących w metrologii

czasu, o którym przecież mówi sil, te jest równoważnikiem pienią-
dza, chocimi w istocie jest chyba czymś o wiele cenniejszym;

Niniejsze opracowanie ma ma celu wprowadzenie w csloksztalt
tych problemów," które wiążą sig z zapewnieniem jednolitego czasu w
obrvbie określonego obszaru; Zadanie te jest rozwiązywane przez
d ystrybucje ozesu, tj. "zespól czynnościlśrodków tech-
nicznych służących do systematycznego przekazywania informacji u-
możliwiających odtworzenie skali czasu realizowanej w ośrodku kon-
serwacji czasu" 1/;
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Bliższe zapoznanie sito z tym zagadnieniem wymaga jednak pewneao
wprowadzenia o charakterze ogólnym, a to w celu uniknięcia możli-
wych nieporoZumień, która często powstają na tle różnego rozumie-
nia pewnyah terminów lub nierozróżnienit pojęć pozornie blisko-
znacznycna

Zarówno język polski, jak też i inne pcwszechnia używane języki
Światowe nie rozróżniają w potocznym użyciu dostatecznie dokladnie
różnych znaczeń, jakie posiada termin. "czas". Dokladniejsze omówie-
nia tych znaczeń prowadzi wprost do rśzróinienia dwu podstawowych
rodzajów dystriAncji i ms ponadto pewne znaczenie ogólne. Z tego
powodu poświęcono mu nieco więcej mie:jsca, nit to jest konieczne w
bezpośrednim związku z tematem.

24,' Zadania i zakres duIciAglIczesu

&wśród trzech podstawowych pojęć fizyki* materit,prz a-
strzani i czasu tylko dwa pierwsza maj it wyraźnie
nazwane cechy mierzalna:

m asę - jako wielkość określającą, ilość materii oraz dlu -
g o IS 6 /z licznymi jaj synonimami/, której miara charakteryzuje
ilościowo przestrzeń. Brek jest natomiast odpowiedniego rozróżnia-
nia dleczasu. Termin ten jest używany zarówno dla oznaczenia
pojęcia o tej nazwie, jak tel i wielkości fizycznej, której miara
określa jego ilość.;

Jeżeli jednak wziąć pod uwago; tylko to drugie, metrologiczne
znaczenie terminu "czas", to nadal nie będzie ono jednoznaczne.Sto-
suje sig je bowiem zarówno dla określenia czasu trwania

.zjawiska inp.wsformulowersius "czas reakcji wynosi 3 go-
dziny!, jak też dla wskazania c.hwili pojawi ea a
s ig zdarzania inp.- "czas zapoczątkowania reakcji ,4y-
znaczono na godzinę trzecią"!. Dystrybucja czasu zrealizowana zgca-
nie z definicją cytowanej jut Polskiej Wormy umailiwia dokonywanie
pomiarów związanych z obydwoma metrologicznymi znaczeniami terminu
"czas/. Oczywiście, drugi rodzaj pomiaaw:jest zagadnieniem szer-
szym i zawierającym w sobie pomiary czasu trwania. Ta sama Polska
Norma wprowadza wyraźne rozróżnienia terminologiczne, nazywając
pomiary, czasu trwania zjawisk wyznaczaniem pr,zedzial 6 w
/interWalów/ czasu,a określenie chwili powstania zdarzenia
- wyznaczaniem jego e p- ok i w danym systemie rachuby czasu.
Zasadnicza różnica praktyczna, jaka wynika z tego rozróżnienia dla
zadań dystrybucji czasu, sprowadza sil do innej ilości jednostek
informacyjnych, jakie muszą być przez system dystrybucji przyjęte
i przekazane. Odpowiednio do tego uklad z którego informacje są
pobierane, musi być zdolny do konserwacji /przechowywania/ tyika,
skali czasu albo też skali czasu i systemu jego rachuby 1/.W prak-
tyce znalazly zastosowanie i są używane systemy obydwu rodzajów.

Na marginesie tych rozważa6 można dostrzec jeszcze inną osobli-
wość czasu /jako Wielkości/- W odróżnieniu od wszystkichlaasch wiol-kościfizycznych czas nie poddaje się żadnym operacjom czynnym.Moż-

. na go tylko mierzyć, a każdy taki pomiar jest czynnością jednora-
zową, niemożliwą do powtórzenia. W związku z tym czynności nazy-
wane potoczniaprionoszeniem, zakreślaniem, nadawaniem czasu itp.,
w istoaie mogą mieć sens tylko umowny.
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Najczęściej jednak sto.(Acje Hiv syetemy mieszonestj. takie, w któryc*
układ konserwacji przechowuje informacje *zereze !tj. o *kali i py-
stemia rachuby czasu/, a uklud dystrybucji przeksz a jedynie eke-
l. Informacji te zostaje jednak w prosty spos6b prz warzone napalną, a wiec zawierająca * dzięki uchwyceniu chwili poozt4tkowej in-
nym.kanalom informacyjnym, takie dana o epoce /systemie rachuby/.

3. grodki teclalsameelmialeasli

Urządzenie dystrybucji czasu skledają sit z trzech istotnycheziondw, których funkcje można wyreinte rozgreniczyĆ niezależnie odrodzaji; techniki, zastosowanej w taj dystrybucji. SE; to;

- urządzenia ettrujące,
elemety franeNisyjne /przekazująoe/,

- urz nie odblercze.

Zadaniem urządzenie :lub zespole; urządzeń sterującycli jest genera-cja sysnatu informacyjnego zwierającegc dane o, skali eeesu lub teAskali i syetemie rachuby deWsparztdneji czasu. Sygnet ten spaza wle-ticiwq info , minii też posiadać poete6 odpowiednią do przyjtoiego przez cO.ement transmisyjny i przekazania do urządzeń odbiorczych.
Wymagania, narzucone przez zaśedt dzielenia elementów transmisyj-.nych i ich techniczne możliwości, określają warunki, jakim powinienodpowiadać przyjmowany przez nie sygnet.. Z drugiej strony generato-ry tych sygnetów, kt6rymi najczyściej są różnego typu zegary pier-wotne, na ogól nie mogą spelni6 tych warunków t powodów technicznych.Zwykle stoją . . tu na przeszkodzie przede wszystkim wymaganie ocharakterze omergetycznym, gdyż bezpośrednie wytworzenie eygnatówo mocy potrzebnej do transmisji jest zawsze trudne, a często nie-możliwe,. Trudność tv omija sit wprowadzając pośrednie przetworzeniesygnału priez taki zespól, który jest w stanie przyjąć slaby eygnalz zegara pierwotnego i przetworzyć go, z udziałem energii pobranejze Źródła zewnętrznego, na sygnet nadający sit do tranamtsji. W nie-których przypadkach przetworzeniu podleje nie tylko moc, ale takieinne ilościowe i jakościowe cechy sygnetu, a nawet jego farna, at dozmiany rodzaju wielkości fizycznej, niosącej tem sygnet 40Aeznie,
Jak z tego wynika, pierwszy czton w urządzeniach dystrybucji eza-su mole zawierać albo tylko pierwotny generator sygnetów elbo gene-rator i przetwornik tych sygnetów'. Zalotnie od zastosowanej zasadydziateeia, techniki jej realizacji i wielkości systemu dystrybucjiczasu, element przetwarzający sygnet może być prostym zespalam wbu-dowanym w zegar pierwotny lub tai wyoórębiónym, złożonym urządzeniem,które oprócz swej funkcji istotnej palni jeszcze lena. Te funkcjedodatkowe mogli być związane z dzieleniem systemu dystrybucji czasu/hp, zapewniać jago kontrole/ lub tot nie mle6 a tym syntamom zasad-niczego związku*
W n5.ekt6rych systemach dystrybucji cieln powstaje kosiecttuok6 pc-średniego przetwarzania sygnału informacyjnago teki po stronie od-biorczej elementu przekazującego. Przy,nyoy lAywolujące taką kompli-kację zą t o samego rodzaju, cc i. po etroale eterującejt niewystar-czająca moo sygnela' wyjściowego uzysillwea4 z elementu transmisyj-
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nogo - lub konieczność zmiany rodzaju paśnika sygnelu ze wzglvdu .
zasada działania odbiorników. Schematy blokowe na rys. 1, 2 i 3 i-
luatrują omówione uklady dystrybucji czasu i powiązani* MiVi 7:

ich elementami.
US PS El- o

460. Struktura podstawowa systiimu dystrybucji czasu
US - urządzenie sterujące, PS - przetwornik sygnalu, ET -
element transmisyjny, OW . urządzenia odbiorcze /odbior-

niki wtórne/

US P5 ET

(is

OW

Dys.Z. Struktura systemu dystrybucji czasu z wyodrobnio-
nym przetwornikiem sygnalu. Oznaczenia jak na rys.le

E T PS 2

2ys.3. struktura systemu di.strybucji czasu z podwójnym przetwn-
rzaviem sygnetu

PSI - przetwornik tren9misyjny wejściowy /nedawczy/, PS2 -
twornik trabsioisyjny wyjklawy /Odbiorczy/. Pozostala 0741A

nia - jak na rysunku 1:
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Sygnał wytwarzany przez urządzenie sterujące charakteryzują dwie
grupy cech ogólnych, niezależnych od jego fizycznej natury. Dotyczą
one dokładności i struktury tego sygnału. Sprawa dokładności sy-
gnalu sterującego w systemach dystrybucji czasu nie nastręcza spe-
cjalnych problemów, innych nit te, które sq przedmiotom rozważali
i uwagi we wszystkich gałęziach motrologil czasu oraz dziedzinach
jej zastosowań. Jedynie wypadli Bota podkreślić ten szczególny as-
pekt zagadnienia, który wyniki t faktu, ie od dokładności central-
nogo zespołu 'sterującego jest bezpośrednio uzależniona doklad-
nać dutej zazwyczaj lub nawet bardzo dutej ilości odbiorników wtór-
nych: Ten fakt uzasadnia z gór* celowość akceptowania nawet stosun-
kowo poważnych nakładów, wynikających s kosztowności urządzeń ste-
rujących wysokiej klasy.

•
Oczywiste dążenie do zapewnienia takich warunków transmisji sy-

gnału sterującego, aby jego dokładność pierwotna mi* ulegle nadmier-
nemu pogorizeniu podczas przetwarzania i przenoszenia, determinują
w znacznym stopniu zarówno strukturę tego sygnału, jak tel i naturę
jego nośnika.'
Jedynym sposobem przenoszenia informacji bez zniekształcenia jest

zakodowanie jej przez częstotliwościową modulację nośnik.. Często-
tliwość przenosi Sil bowiem bez jakichkolwiek błędów zależnych od
środków i warunków transmisji: To, is jest ona określona w sposób
zupełny przez okres przebiegu a więc przez jedną tylko wielkość i
to tego samego rodzaju co wielkość, której przenoszona informacjads-
tyczy - stanowi dodatkową zaletę tego systemu."

Najprostszy sygnał modulowany częstotliwością przebiegu o sta-
łej wartości okresu wystarcza całkowicie do przeniesienia informs-
cjio skali czasu. Jeżeli jednak dystrybucji podlega
nie tylko skala ale takie richuba czasu, to taka
najprostsza struktura sygnału jest jut niewystarczająca do tego ce-
lu. Ponadto pojawie się jeszcze problem nieuniknionego opóźnie-
nia chwili nadejścia sygnału do urządzeń odbiorczych w stosunku do
chwili jego powstania w urządzeniu sterującym. Zjawisko Winienia
sygnału ma w przypadku dystrybucji rachuby czasu znaczenie zasad-
nicze. Dostosowanie sygnału modulowanego częstotliwością do przeka-
zywania informacji o rachubie /Współrzędnej/ czasu rozwiązuje sig
najprościej przez wprowadzenie do nadawanego przebiegu okresowego
odpowiednio kodowanych zakłóceń. Mote to być hp.' przerwa lub grupa
krótkich przerw w przypadku sygnału ciągłego /np. przy przebiegu
sinusoidalnym/ lub też chwilowa zmiana częstotliwości przebiegu
podstawowego." Szczególnie jednak dogodne jest utycie do tego celu
sygnału o charakterze dyskretnym. Pozwala on na przekazanie wystar-
czającej ilości jednostek informacji przy najlepszych warunkach
przenoszenia i odbioru, zapewniających łatwe rozróżnienie właściwe-
go sygnału od przypadkowych zaburzeń. Cybernetyczne zalety tej me-
tody transmisji informacji sil zresztą powszechnie znane z wielu in-
nych zastosowań i nie wymagają szarszego omówienie.-

Warunek minimalizacji opóźnień powstających podczas przekazywa-nie sygnału prowadzi bezpośrednio do określenia techniki „transmisji,Największą możliwą do uzyskania szybkość przenoszenia daje bowiemwykorzystanie fal elektromagnetycznyóh lub przebiegów elektrycznychw torach przewodowych - jako nośnik. inforalsoW



WaSicresna . slutbs czasu wykorygtu aznoko do celów dystrybu.
°J1 czasu odbres te sposohy v jak. również ich różna kombinacje. Nie
należy Jednak. 240ocmine6 także o•pewoych 'metodach downiejszych,zwie-
ezczaLwisualnych i• audiowizualnych. Zegar umieszczani na wysokiej
wisty, przy wiliticiwej jej lokalizacji, dobrych warunkach . widoczno-
ci i u/o naamiermych wymaganiach co do doktedno60( jest JASZCZ8 czę
ato bardzo dobrymi bo preptym i powszechnym środkiem dystrybucji
etosu. Zalety to•cntsto są dodatkowo wzmacniana przez zastosowanio
mochanizmów.biciac; Efekty diwitkawv, jakie sil przy tym uzynkuje w
powiązaniu z. efektami. plaetycznymi.wyn ącymi , z cdpowiedniego
uprojektowania tarcz zegara, są niewątpliwie godne uwagi w tych
przypedkatb, gdy warieści użytkowe mogą by wiązana z .4er-
tonciami artystycznym

WspOlcześnie stow:wen systemy dystrybucji czasu u szerokie: 2H1 .
stosawariic ograniczajk sit w istocie do trzech nastopującycht
• aystem energet'yczno-synehronicznyt
e. system przewodowo-imoulsow y,
- system r s d i.° s .y g n a 1 ów V.;

Najbardziej uniwersalnym jest niewątpliwie pierwszy z wymienio-nych systemów. Siad dystrybucji czasu jest w nim zespolona nieroz-dzielnie z powszechną siecią elektroenergetyczną prądu zmiennego,icKrego czertotliwaś 6 jest. wykorzystans jako nośnikinfornaoji o skali ona su. Oczywistym warunkiem, którymusi tu by6 spotniony, jest normalizacja ielostatecznal stalośćtej cz JtotlfwośejJ $ygnal informacyjny jest tu prądem elektrycz-nym o ciąglym.przebiagu sinusaidelnyml a zawarta w nim informacjastenowi niejako "produkt uboczny* w procesie przetwarzanie energii.Ogranioza to możliwości wzbogacenia tego aygnaku Informacją a r s,a hubie ozavn, gdyż warunki związanezdottewq energiielektrycznej wykluczają nakladazie no.wytworzony przebieg prądowytakich aygnal6w dodatkowych, które byiyby jednocześnie .otwo do as—tekcji przez odbiorniki. Wtórne sieci czasu i nieszkodliwe dla dzie-lenia odbiorników energii elektrycznej.
Plerwotnya urządzeniem sterującym * energetyczno-synchronicznymsystemie dystrybucji czasu jest regulater obrotów turbogeneratora.Ze względu na wymaganą dokładność prob), regulator taki powinien byćkontrolowany przez urządzenie zegarowe odpowiedniej klasy, zawiera-jąca specjalny mierniki wykazujący róinice'pomildzy znamionową irzecziwietą cmostotliwoŚcią wytwarzanego prądu. Odbiornikiem wtór-nym dla takiej sieci czasu jest w. zegar synchroniczny /Stąd nazwasystolach Olównym jego elementem jest miniaturowy silnik synchro-niczny o mocy Zawierającej sit zwykle w granicach .od 0,5 do 3 W.

Systemy dystrybucji czasu nie mają dotychczas. swoich powszechnieprzyjtiwoh.nanw;; Stosowana tu terminologie jest propozycją uwy-datniająca' najbardziej cherak,tarystyczne cechy poszczególnychsystemÓw. Niestety, nie .epelnie one warunku jednolitodoi kr-3—terium klasyfikacyjnego, gdyż prowidni to do tworzenia newdlugich i przez to nie4recznych0: •
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Silnik ten, przez odpowiednią przekladniq zobatą, uruchomi' wska-
zówki, bębny cyfrowe, napędza taimy rejestratorów lub chronografów,
unuchamia machanizmy programowego sterowania itp. Na rys.4. przed-
stawiono schemat enorgotycznc-syndbronictoogo,systemu dystrybucji
czasu: Oczywificio,patla sprzężenia zwrotzsgo regulatora obrotów
RO mot* objąć miernik różnicowy MR, który wówozsa przestaje by6
tylko przyrządom kontrolnym, s staje sil zospoloa nastawczym togo

2 1.7

Rys.4. Schemat systemu energetyczno-synchronicznego

- zegar pierwotni, MR - miernik różnicowy, OW - odbiorniki wtórne
/zegary Synchroniczne/ RO - regulator obrotów, ON - organ nastawczy,

TO .. turbogenerator

regulatora. Uklady takie mg jednak rzadko stosowane ze względu na
warunki wspólprocy systemów sieci energetycznych, w których regu-
lacja turbogeneratorów jest uzależniona od rozplywu mocy i obcią-
żeń wypadkowych. Fakt ten jest śródlem podstawowej wady enrGety-
bulo...synchrosicsnego systemu dystrybucji czasu: Warunki dostawy e-
nergii elektrycznej dopuszczają bowiem znacznie szersze odchylenia
rzeczywistej częstotliwości prądu elektrycznego od wartości zneolc-
nowej nil to mote być tolerowane w miernictwie czasu. Dopuszczalne
przez energetykę odchylenie +1 Nz w praktyce dochodzi często do
-2 Hz. Stanowi to, przy częstotliwości znamionowej 50 Hz, różnicę
4% i powoduje znieksztalcenie skoli czasu, wyratajmns ats bkvdom
wskazali odbiorników wtórnych o wartości 58 minut na dobę.
Dystrybucje czasu oparte na systomio sieci energetycznych aisle-

by wiele zalet, lo których przede wszystkim naloty zaliczyć pow-
szechnok46, uniweranInofid. prostotę .1 dutą moc odbiorników wt6rnynb,
Wady tego systemu to przeda wszystkim Wykazano niska doklednoić,
otoimnkowo czeete przerwy w doplywis °sorga elektrycznej. wysokim
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nepieole ayeealu ore o ozneoe& aileików eyeo4rouicznych nu epaaki
tego napiecte. Wady te poważnie ograniczaje eastoecwanie iyetemu
energetyczno-eya&ronicznego w tych przypadkach, gdy niezawodno461
dokladność stanowie czynnik istotny. Tyta niemniej w tych krajach,
gdzie energetyka pracuje dobrze ig16wnie poi wzgle0am niezawod-
ności i etaloici catatotliwości/a system ten jest dobyć rozpow-
suchniemym:

Drugi z wyliczonych systemów Oystrybooji CM Gut nazywany
przertodowo-impulsowym, powstał przez modyfikacje opinanego eyste-
mu energetyczno-synchronicznego. Wszystkie slabe punkty tego syote-
mu eostaly usuniete przez wprowedzenie odpowiednich, zmian w • jego
elementach, lecz bee naruszenia zasadniczej struktury.Istotnej vale-
nie ulegle przede wszystkim postać synalu która z przebiegu cle w-
logo przeksztalcila się w sygnal lyskretnye mający formę okreso-
wych prostokątnych impuls6w.predu stalego.Impulsy, te są formowane
przez zespól sterujący, którym w zasadzie -jest zegar pierwotny
w urządzeniach o większym zaeięgu i bardzo wysokiej niezawodności,
zespól dwóch zegarów i wspólpracującą z nimi centralę zegarową,
Korzystają one z energii. dostarczanej z najpewniejszego iródla, ja-
kim są akumtletory co jednocześnie Pozwoli/o na obitenie stosowa-
nego w systemie napięcia. W odbiornikach wtórnych, odpowiednio do
zmienionej postaci sygnetu sterujacego, silnik synchroniczny zootal
zastąpiony silnikiem skokowym. Oczywiście, te zasadnicze zmiany spe-
wodowaly konieczność wyodrębnienia elementu przenoszącego ayaoala
Zastosowano tu linie kablowe lub n' apowietrzne budowane wg zasad sto-
sowanych w teletechnice. Ta konieczność stanowi chybajEdysq iototne
wadę systemu przewodowo-impulsowego. Do najwolniejszych zalet tego
systemu zalicza się natomiast cechy następuj/Ice:

• a. Wysoka niezawodność. Iredoia intensywność uszkodzeń osisp
wartość - dla zegara pierwotnego izaleplie od typu/ ai-5.10-
godz -1 - dla zegara wtórnego 10e50.10-° god -1.

b. Wysoką dokiadnobó. Zależnie od klasy zegara pierwetneso uchy-
bienie standardowe przyrostu 'poprawki waha się w granicaoh
od 0,01 do 1 sekid20

c. Niezależność od ogólnych tr6del energii i niskie napięcie
sygnalue 12-60 V.

d a Wysoką uniwersalność. Istnieje możliwość zestawianie układów
o bardzo zróżnicowanych cechach i zasięgu ze stosunkowo nie-
wielkiej ilOśCią zunifikowanych elementów.

e. Możliwość synchronizacji z narodowym wzorcem Czasu,
f Niskie koszty eksploatacji.

Schemat ilustrujący podstawowe; struktuil impulsowo-przewodowego
systemu dystrybucji czasu przedstawiono na rys.% Przykłady róż-
nych układów, możliwych do zestawienia w tym systemie dla różnych
zastosowań ilustrują rys. 6, 7 i 8. Pominięto na nich dla uprosz-
czenia symbole iródel zasilania.
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ZP

Rys.5. Schemat podstawowy systemu przaeodowo-impulaowego

ZP - zegar pierwotny* OW linie cdnicraik6w wtórnych, UZ -
urządzania zasilające

CZ

  L D
LD
D

Z A i Z S I Z-B-T

Rys.6. Schemat notesu dystrybucji czasu z pierwotnym zega-
rem rezerwowymi centralą zegarową

ZA - zegar pierwotny zasadniczy. ZB - zegar pierwotny rotsrwowy,
ZS - zespoil syncbronizacjl zeger6w pierwotnych. CZ - csntrala „a-
garowa, W linie dystrybucyjne sygnalów cznau, OW - odbiorniki

wtórne

1)



i

L C

Z C /

Rys.7. Schemat systemu dystrybucji CUifill t podoentrelq

CP - podcentrala. W - zegar rezerwowy podceotraii,inne oznacze-
nia - jak na rysunku 6.

ID

E6

\OW.

Z

Rys.8. Schemat systemu dystrybucji czasu ze sterowa-
niem z dwóch zegarów pierwotnych

Zl. Z2 zsynchronizowane niezależne zegary pierwotne. ZS -
zespól synchronizacjhogaillitiligystrybucyjna, OW - od-

• Przewodowo-impulsowy system dystrybucji czasu charakteryzują
następujące cechy lub parametry*

a. Napięcie pracy: Stosowane obecnie napięcia zasilania uległy w
praktyce ograniczeniu do dwóch* 24 i 50 V. W niektórych sy-
stemach Zamiast 50 stosuje się 48 V, co nie ma istotreRo
znaczenia. Naleź jednak zaznaczyć, te zaczyna sig rysować
tendencja do przejAcia z 50 /413/ na 60 V.

b. Budowa /kształt/ sygnału. Najbardziej rozpowszechniony Jost
system pojedynczych, okresowych impulsów prostokątnych o kie-
runku naprzemian przeciwnym /rys.90/. System tan nazywanyjest
"polaryzowanym" ze względu na trwm11 rolaryzecję .magnet
ml zwory w stosowanych Ol -11.,1nr tkaPh. ,

14



U

H

0 -

-Un

t

Rys.9. Przebieg sygnałów w systemie folaryzowanyM
U
n 

— wartości napięć impulsu, T — okres sygnału

System z impulsami prostokątnymi jednokiarunkowywi /rys.10/, wy—
magaący odbiorników o znacznie niiszej sprawności, został obecnie
niemal całkowicie zarzucony. Owadzone są natomiast próby zastą—
pienia impulsów prostokątnych przez ostre, bardzo krótkotrwale im—

Rys.10. Przebieg sygnału w systemie tiepolaryzown117!

pulsy "szpilkowe" /trójkątne/ hysh11/. Sygnał o takiej budowie wy—
kazuje pewne Interesujące zalety przy transmisji ns bardzo długichliniach.' System ten wymaga stosowania przetwornik6w wejściowych iwyjściowych /rys.3/:
Dotychczas nie znalem' Oil jeszcze szerszego zastosowanie.

O

U

Rys.11. Sygnały typu szpilkowego
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o. Częstotliwość sygsalu. Parametr tin okreSle się zwykle przsis
podanie okrenu 'powtarza1no4c4 imp41s6w sterujących. Najczę4-
ciej s% stosowano okrasy 1 In. i 1 sk. Dla pewnych cel&
Lpacjalnych fftosuja się jadnak i inne olo any; 1/2 st 5
20 z, 30 s,

d* Szerokość /czas trwania/ *lwisku - zalety glkwnie od wleci -
wości elaktrycznych JIlidekcyjnoW i mechanicznych AezulaJ-
noś6/ stosowanych odbiorników, s także tlumiennoici liniitran-
emisyjnych..

e. f:post5blączenia edbicrutk6* wtórnych. Obecnie stolluje się nie-
MCI.wyiącznie iączenis równolegle zarówno linii 4 stosunku
do tródlo zygnaIu. jak 1 odbioTriX6e, w liniach*

,y leniona cechy i parametry są tylko najbardziej istotnymi.Dla
peln.4 chc.ekterystyki systemu przewodowo-impulaowogo naletaloby
wyliczyć ith znaczenie więcej. co jednak wykraczaloby poza zadania
zakreklone dla niniejszego artykalu. .

Obydwa 'przedstawiona dotychczas rystesq realizują u spoea,
bezpolirodal dystrybucję tylko skali czasu. Sterowane. przez od-
biorniki mają ,ledna k monoś d realizowania takle dystrybucji ra-
chub y czasu. Do tego calu konieczne jest jednak Wiaściwe ich na-
stawienie, czynność analogiczna do zerowania w innycb przyrztidech
pomiarowych. W tych przypadkach, gdy wymagaua dokladno46 nastawia-
nia wskazań . /epoki/ ;at rzędu ulamks sekundy - nie jest to bynaj.
mniej latwe.: Stosuje clę wówczas albo dość skomplikOwane grodkiala automatyzacji tej czynności 1 albo też rezyznuje się z dokładnej
nastawy. a za to wprowadza się rachunkową poprawkę odczytah.Wyzne-cztale takiej poprawki, nawet z dość dużą dokladnoaciti, jest ezdn-
noficig stosunkowo prostą

Przechodząc do charakterystyki trzeciego i ostatniego z wylick.o-nych system64 ayatemradiosygnal 6w - należy przedewkadystkim podkreślić, is mote on być użyty ,  w prseciwiefistwie aosystemów opisanych poprzednio, do dystrybucji zar6Wno skali JakI. rachuby czasu. SyStem ten jest realizowany w róLnej formie zarów-no przez radiofonię powszechną, jak też i specjalne radiostacjenadawcze, bUdowsna wylqcznie na użytek slutby
Najbardziej popularną format radiowej Systrybucji'racbaby CLEIBLIjest wala składający sio z sześciu krótkich impulsów nadawanych wodntapie jednoaekundowym w ten sposćb, że zakończenie ostatniego znich odpowiads palnej godzinie. Sygnał ten, wprowadzony w r. 1924.przez rediontację londyńską /BBC/ jest obecnie bardzo rozpowszech-niony i stosowany tak te przez inne radiofonie narodowe w tym ipol-bką. Podobny pod względem strukturalnym, lecz zupełny inny w formie,jest sygnał czasu nadawany w programach telewizyjnych. Zupełnieinne środki przedstawieniowa umotliwily tu nadawanie sygnału o ita-dej perze bez potrzeby kodowania, przez krótkotrwałą projekcjętarczy zegarowej z aktualnymi wskazaniami. Sygnały te majt1 duteznaczenie dla celów WinoorgenIzacyjnych. DoklednoŚ6 przeniesio-ni. uzyskanej w ten sposób informacji mote przy utyciu prostychśrodków technicznych /np, stopera/ oeflutatO 0,1 ehundy4



Zarówno jednak ta dokładność, jak i okresowa tylko uzyskiwalnoW

takich sygnałów jest alowystarozające dla wielu celów naukowych,

technicznych i lokalnych slutlaczasu: W związku z tym pow:Ails ko-

nieczność emisji ciągłej, a w każdym razie trwającej znacznie dłu-

żej i czyściej nit to jest możliwe przy utyciu do tego celu radio-

fonii powszechnej: W chwili obecnej istnieje kilkadziesiąt radio-

stacji nadających wylącznie sygnały czasu dla celów profesjonal.

nych. Niektóre z nich pracują bez przerwy przez celą doby, inne .

wg określonego programu; Stacje rudlowe emitują sygnał w firmie

Przebiegu modulujacego częstotliwość nośną w sposób ciągły lub

przerywaw /impulsowy/i Odpowiednio to tego nazywa się je emisją cze-
stotliwości wzorcowej lub aygnalsmi czasu: W istocie obydwa te ro-

dzaje sygnaldw stanowią formę dystrybucji skali czasu:

Dystrybucja ractsby czasu jest realizowana głównie przez wprowa-

dzenie specjalnego kodu, w którym zygnaly impulsowe są w określony
Sposób przerywane, przedłużane lub zwielokrotniane dla zawlecze.,

nie określonej chwili wdanym Systemie rachuby czasu. Radiowa dy-

strybucja sygnałów czasu i częstotliwości wzorcowych jest szero-

ką, specjalistyczną dziedziną radio;Achniki: Zachodzi tu koniecz-

ność rozwiązania wielu trudnych problemów, nieistotnych w radiofo-

nii czy radiotelegrafii. Z tego powodu problematyka ta zostali u-

jęta w niniejszej pracy w sposób bardzo pobieżny; Wypada jednak co

najmniej wspomnieć o zupelnie nowyoh możliwościach, jakie dla rop-,

wiązania problemu powszechnej dystrybucji skali i rachuby czasu GR..

twiera era łączności za pOirednictwem stacjonarnych sztucznych sa.;
telit6w

Radiowe sygnaly mon odbiera sig, w zależności od celu i żąda-
nej dokladności, albo wspomnianą jut metodą sluchową, przy utyciu

ręcznie uruchamianego stopera albo też przy pomocy specjalnych re-

jestratorów - chronografów bębnowych, taśmowych lub cyfrowych /dru-
kujących/. Umożliwiają one bezpośrednie porównanie wskazań lokalne-.
go urządzenia konserwującego czas /zegara pierwcitnegoi z często jut
obecnie stosowanym wzorcem atomowym /Cezowym, rubidowym, amoniakal-

nym/ raqlizującym skulę czasu Ze stalością dlugotermibową rzędu
14210'.

Praktycznie opanowana też zostalo zagadnienie synchronizacji lo-
kalnego zegara kwarcowego przez odpowiednio dobrany sygnet' radiowy;

Umoiliwis to w razie potrzeby lokalną dystrybucjo czasu z najwyż-
szą doklednościtvbez potrzeby posiadania skomplikowanych A ciągle
jeszcze kosztownych zegarów atomowych.

4. Wnioski

Dokonany przegląd grodkÓw .technicznych i systemów dystrybucji
czasu naświetla tylko najbardziej zasadnicze ich właściwości. Nie
zostały w nim natomiast poruszone bardzo liczba problemy bardziej.
szczególowe, o niemałym jednak znaczeniu dla praktyki: Mimo'to w o-
parciu o przytoczone dane można dokonać porównanie tych systemów w
zakresie dostatecznym do okreilente ich przydatności w poszczegól-
nych przypadkach: Wnioski są nostypującas
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Syatemene'rgetycano-synohronlozny posia-dy najwieceVzilet v. przypadku oPenowenta **sedated upewni,-ala dani:do:40t i njezamm4nodale. Pierwszy s tych warunków ud ko sit1140016 w niekt6zych 'krajach* Drugi jednak nadal nicjest rozwią-zany, a ponliWo* dystrybucje skali ontau ; at w tym systemie 'czyn-nością ubdoznat - trudno jest liosyd na to, by w najbliissym misiesnalesil on poessechne1p.m. zattosevania.
System prteve dowoiiit m4ulsowy oilinacza att nejleyi.szą niezawodnością i motliwodolą •przYstosowenia do dowolnych wyma-gali w zakresie dokladnoici. Warulklem pehego wykorzystanie le6c0zalet jest dostawa polnego 'Sortymentu _odblornik6w.vtdrnychomot-11v/tających wykorzystanie jago zalet nie tylko 'do wskazali czasu,ale i starowania procesami, wzgIędata automatyczną ich kontrolą.
System dystrybucji oparty na ra

diosygnalsch jestnajprowdopodobniej systemem przyszłości. W obecnym stadium jegorozwoju upowszechnienie go, mimo poweśnych zalet samej zasady)jsstutrudnione przez konieczność instalowania dutych mocy w nadajnikach,stoounkowo zlatanych odbioroiktiw oraz trudnodol w pokonaniu zakI6-ceh transmisji; Dalsze prawe w kierunku opanowania tych trudnościna niewątpliwie celowe, a ich rozwiązanie mote dad niezwykle inte-resujące wyniki;
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