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Kworcowy zegar pierwoiny QS-2

1e ¥ p rovwadzenioe

Potrzeby wspblozesnsj techniki spowodowaly, bardzo szybkl warost
zapoirzebowanis na wrzgdsenia do dokladnego pomiaru czasu, Jeszcze
50 lat temu dokladnpfé okrefloma prgzez wzgledny prsyrost poprawki
. rzedu  1,10391,10"* pokrywala niemal wszystkie potrzeby techniki i
gospodarki, Po drugie] wojnie Swiatowe] wymagania te ulegly powai-
nemu zaostrzemiuw, gidwnie ma tle potrzeb wynikajgeych 2  rozwoju
. tgoznodel, warostu saybkofel wzadzefi kowunikacyjnych, natgienia ru-
. chu, & tekfe w zwigsku s koniscznofciq dostarczenis dokladnej wspéd-
rzgdne) czasu dla Srodkéw sutometysscjic Jednoczefnie postep v dzie-
dzinie elektroniki, a v szczegblnofci zastosowanle elementéw péi-
przewodnikowych, vmofliwil przeksztalcenle znanego Jjui zegara kwar-
~ cowego % prayrzgdu navkowo - laboratoryjnego w urzgdzenle technics-
ne, dostosowsno do ciggle pracy jeko zegsr plervwotay sterujgcy sie-
. eig dystrybucji crasus ' : i

Wymagana do tych coléw doklednofé, wyrsiasjgca sie stalodeiy
wzglgdnego priyrostu poprawki w granicach 145,10-7, okazala gi¢
moiliva do usyskania bez nadmiernej rozbudowy i komplikaeji cdpowied-
~ nich ukladbéw, Mimo, 2e w ostatnich latach powstailo w krsju kilke o-
. pracowafi przyrzadéw okreslonych jako segary kwarcowe, to  jednak
bliZsze analize ich cech konstrukeyjnych wykazala, $o nie mogg one -
byt wykorzystywaue jeko megury pierwotne bez dosé istetmyoh prze~
rébek. Wigkszo&é s mich bylm przeznaczona 4o pracy v charaktersze
generatoréw stalaj ezgstotliwofcl, bgdf tet czasomiersy réinigeych
 8le¢ od zegardéw plerwotnyeh brakiem pewnych motliwofed lud niedo-
. stosowaniem do wymaganych warunkéw precy. .

Kwarcowy zegar plerwetny, eprécz cech wepSiayeh & gensratoren
¢z¢stotlivofel wzorcowey badfé czasomisrzem, powinien cdsruczaé sig
nastgpnjgoynl motliwosclamis -
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8. 2dolnofgiy do cigglej pracy pray Srednim czasie pomigdzy usz-
kodzeniom nie mniejssym nit 5 000 godz, a posqdanym  powyiej
410 000 godz.

b. Posisdaniem urzgqdzenia, wskezujgcego czas w formie konwencjo~
nalnej tarczy ze wskazdéwkami, bgdf cyfrowej z mozliwofcig na-
stawienie tych wekazaid z niedokliadnofgiq nie wigkszg niz 1/100
sekundy, ‘ .

¢o Posiadaniem zespolu wyjsciowego zdolnego do wysiania impnlséw
sterujgeych o fcifle okreslonym przebisgu pod wzgledem czg-
stotlisofci, szerokoSci i tolerencji. Impulsy te muszg Dbyé
fciSle zsynchronizowane ze wskazaniami zegara i odpowiadaé
wymaganiom systemu sieci czasu,

de Zasilaniem ze £Zrddla napigcia zgodnym ze stosowanym w sie-
clach czasu /=50V/,

Ten stan rzecsy spowodowal podjgcie w Przemyslowyn Instytucle
Automatyki i Pomiaréw prasc, majgcych na celu opracowanie i przygo-
towanie produkeji specjalmego szegara kwarcowego o symbolu g?s.
ktérego gléwnym przeznaczeniem bylaby praca w charakterze zegara
plerwotnego wspélpracujqcego z réwnolegle opracowywang nowsg, bloko-
v centralg zegsrowg. '

W niniejszym opracowaniu zostang przedstawione zasady jego kon-
strukeji i uzyskane wyniki, 1

20 Opis ke jon zegara kvarcowe

Zalotone cechy wyjéciowe zegara kwarcowego, & przede wszystkim
dokladnosé 1 stalosé czgstotliwo$ci jego rezonatora oraz koniecz-
nosé wytworzenia impulséw sekundowych, zdolnych do sterowania cen-
traly zogarowq lub zegsréw wiérnych, narzucily rozwigzanie ukludoe
we zegara QS. Na rys. 1 przedstawviony jest uklad blokowy tego ze-
garae. Zgodnie = nowoczesnymi masademi jest on zrealizowany wylgoz-
nie w oparciu o elementy pélprzewodnikowe, Impulsy sekundowe 0=
trzymuje si¢ z podzislu czgstotliwodyi 200 kHz, Generater 200 kHzze
stabilizacjg czestotliwoéci przy pomocy resonatora kwarcowego, dla
osiggnigcia zalotonej staloSgl generacji umieszczony jest w termo~
stacie z nleciqgly regulacjg temperatury,

Rezonator kwarcowy wlgcrony jest szeregowo w galgé spragsenia
zwrotnego. Zastosowanie réwnoleglego obwodu rezonansowego o duts j
dobrool w obwodzie kolektora zapobiega powstawamiu drgafh o eczgsto-
tliwosciach réinych od czgstotliwosci wilasmej kwareu, Dodetkowy
uklad atubilisacg: napigcia wyjéciowego generatora zapewnie sta-

bilno&é parametréw impulséw prostokqtnych ksztaltowanyoch w ukladzie
przersutnike Schmitta,.

Impulsy prostokatne o czgstotliwof,l 200 kfz z wyjleis ﬁrzor:ut-
niks Schmidta podawane =g ne uklad dvgjkl liczacej, obniiajacej cre-
stotlivo8é impulsévw do wartofgi 100 kHsz,.

Dzielenie cazgstotlivoel 100 kHs do 1 Hs zrealiszowane jost pray
pomocy dwéjek liczgeych w systemie binarnym 0«4 pracujgeych w ukla-
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dzie dekadowym, Caly dzielnik jest OS~dekadowym iicznikiem prostym
jédnokierunkowyw. Kaida dekada zlogona Jest £ czterech dwé jek
pracujgeych se sprsgienien iloczynowym s dwéjki czwartel i plerw~
szej do dwéjki drugle], Na rys. 2 przedstaviony jest ukiad logicz~
ny dekady liczgcej. Przyjeto realizacj¢ nastepujgcege kodu cyfrowe-
gos _

0000
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4000
1M1
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iiocayn logicery

widrnik emuferony

Rys.2. Schemat logiczny dekadowy

Pomigdzy dekadg II i III, szeregowo z impulsami o czgstoiliwofol
1 kHz wlgoczony jest przesuwnik fazy., Umoiliwia on nastawienie chwi-
14 powstania impulsu wyjsciowego oras wskmzafi zegara z niedoklad- -
nofcig 1 mS, Prace ukladu przesuwnike polega na tym, 20 v clagu
jednej sekundy, zaleinie od poletenia przelgczniks, moie byé gubiony
lub dodawany jeden impuls o czgstotliwofol 1 kHz.

Przesusnik fagy skilada sig¢ 2 ukladu wejboiowego odwramocajycego
fase 1 réiniczkujgcego impulsy wejécliowe o czm¢stotliwodel 1 kHz, u-
kiadu sumy diodowej oraz dwéch jednostabilaysh multiwibratoriw ge-
nerujacych impulsy odpowiednio o diugofel 0,5 maeke 1 1 msek., Do
prsesuwnika fazy doprowadzone s5 impulsy o czgatotliwoéei 1 kHz 1
1 sek, Zmiang stanu pracy przesuwnike realisuje sig prey pomocy
trzypozycyjnege prselacznika. Dls posyoJi Srodkowej preelgcanika,
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: ' pe wyjéoiu przesuwnika fasy pojeviajy sio impulsy ¢ osgstotliwosgi
| 1 kHz /1000 imp./sek/. ’: -

Bl
X ¥ jedaej skrajnej pozycji prselacsriks nastepuje wyswolenie jed-
. nege s multiwibratoréw, w drugie] obu, W o lodmofici | od pesycii
przelecsnikes na wyjéeiu prsesuwnika pejawie sle 999 dmp./sek, 1lud
1001 imp./sske . ; it g e 3




Na rysunku 3 prazedstawions sg prezeblegl sygnaléw przesuwnika la-
iye

Dla usyskania przeblegéw wyjéclowych do sterowasnia zegerdéw wtér-
nyoh sluizg uklady ksztaltujgce § wzoecniecze wy Jéclowe. Zaltolona
postaé impulséw wyjéclowych - ifmpulsy prostokqtne o anmplitudaic
50 V 1 przemiennej polaryzacji o cz¢stofcl powtarzania 1s,poblerane
88 % hermetycznych zestykéw przokefnikéw rurkowych.Przekasniki rur-
kowe sterowane sy prreblegiem wytworzonym przez komutacje Lmpulsbw
wyJjbciowych V dekady, dodatkowych impulséw przerzutnika monostabile
nego § impulséw dodatkowe j dwéjki liczacej 0,5 Hz, ' :

Pozostale sygualy wyjéclowe o przebisgach prostokgtnych pobia~
rane s4 2 odpowiednich dekad do wtérnikivw emiterowych. Do wytwa: za=
iie przeblegbw sinusoldalnych o czgstotliwoSc: 1 kHz i 50 Hz sluig
wzrgocnlacze selokiywne /amplifiltry/ z filtrem "podwéjne 1" w ga-
1gei spragzenia zwrotnego. Na wejScie wemplifiltréw podawane sq od-
powiednio impulsy o czestotliwoéed 1 kHz 4 50 Hz, : :

Sprawdzenie poprawnej pracy poszezegélnych ukladéw odbywa sig
przy pomocy vukladu kontrold, W ukladzle pompy diodowej uzyskuje
si¢ prawvie liniows 2aleinosé naplecia od czgstotliwoded preylodo~
nych impulséw. Pray pomocy przeltscznika doprowaddza si¢ impulsy =z
réinych dekad i mierzy sip napigcle wyjéciowe pompy diodowe j.

Zogar zasilany jest napleciem stalymISOFV. Poszczegblne - uklady

- 2egara Zusilane sy napigelaml +12 V, -6V, wytworzonymi przez 2zasie .

lacz stabilizowany. Praca zasilacza polega na przetwarzaniu prgdu
stalego na zmienny, obnifeniu napigcia do odpowiedniej wartofei, o
nastepnie prostowaniu go 1 stabilizscji, Maksymalny pobrany prad
2 naplgcia +12V jest 350 mA, z napigcia =6V jost 150 mA,

Uklady cloktronicune goneratora kwarcowego, dekad, przasuwnika
fazy 1 uk2addw wyjSclowych wykonane zostaly przy uwiyciu krzemowych
tranzystoréw n~p-n TE 10, Dobér parametréw tranzystoréw i elemen=
téw RC zapswniaja niezawodng prace i powterzalnosé wykonania ukla-
déwe Wszystkie uklady zmontowane s3 na plytkach z lauwinetu z polge
czeniaul uzyskanyui metodg obwoddw drukowanych, Ukady na piyikach
zmontowane sy z zachowaniem podziadu funkcjonalnego, co zapewnia lat-
wq konserwacjg zegara przez mozliwoéé wymiany lub kontroli poszcze-
gélnych ukladéw. '

4o Podstuvows cechy konstrukevine
i parametry charaktervstyczne Zogara QS5 - 2

Konstrukcja zegara kwarcowego umozliwia zastosowanie go  Jako
bloku centralil zegarowej lub jako niezaleZnego przyrzagdu w odreb-
nej obudowie.

~ Arytmetyczna #rednia miesieczne z wartosei odchylefi czestotli-

wosci od wielkobei znamionowej w dobowym przedziale odnicsienis

& 45107 cagstotliwoded znamionowe,

~ Maksymalne chwilowe odchylenie cagstolliwobgl ol  czgototliwoibed
§ dniej miesigecznej <£1,10~7,
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- Zegar kwarcowy ma moznoéé dodawania 1lub odojmowania poprawki weka=
zafi 2z niedokladnofcig 1 mS.

=~ Impulsy wyjﬁciowo zegara

a. Przebieg prostokginy o kierunku kolano-zniennyn, czgasto~
tlivosci 1 Hz, wynikajgqcej = podzialu czgstotlivodci gene-
ratora z rezonatorem kwarcowym, Czas trwanis impulsu ~ 0,4
sek. #20 ms. unplitudu 50 V, dopuszczlluo ob¢igienie 0,5 A.

be Przebieg prostokqtny jodnokiorunkowy (] c:gntotlivoict 1 Hz
vynikajacej = podzisiu czgstotliwodei Jak 'w po 8, Czas trve
nis impulsu 0,5 sek, 320 -n. a-plituda 50 V. dopus:czalno
obcigienie 0,1 As ) il 5

ce Przebieg prostokq&ny Jednokiarunkovy °. c:’ntotliuoici 2 Hz.
Czas trvania impulsu 0,25 sek., nputua. 50 v mo% 3 do-
puszczalno obciqzenio 0,1 A. R R i

d. Przeblegi prostokgtne Jodnoklorunkowo o cxg-totlivoﬁcllch‘u)
Hz, 100 Hz, 1 knz, anpli.tudzh? 12 V 1 dopnuczalny- obciq-
zeniu 1 kS2. 2 ) L el

e. Przeblegi sinunoidalno ° c:g.totliwoﬁciach 50 Bz. 1 kB:.ZOO
kHz amplitudzia z 3Vvi dopuszczllny- obciqtonlu 1 kSL. '

- Zegayp povinien pracowaé popravnie - tonperatnrse otoczoaia +10 c
#+40°C 1 wilgotnofol powletrza 4~80%o_

« Zogar zasilany jest 2z zewng¢trznego £r6dta prqﬁn stalogo 50 V £10%,
przy pobieranej mocy 420 W, ‘

50“'11410.1!1

Parametry oprncowanégo‘segara kwarcowigo v odniesieniu do wzoréw
czgstotlivoSci stawiajg go w grupie wiérnych wzorcéw laboratoryj-
nych. Obecnie stabilnoéé czestotliwosci najlepszych wspéilczesnych

wzorc ow kwarcowych ;}estmedu—%té‘\‘tmo g + 10 101'.. gdzie t jest wyra-
tone w dobach, Uzyskanie tak duiej stabilnofcl bylo mozliwe dzigki
powainym osiggnieciom w dziedzinie techniki i technologii  ukladéw
elektronicznych, Udoskonalenie ukladéw wzbudzajgcych, dokladna sta=
bilizacja temperntury. specjalna obrébka rezonatoréw kwarcowych -

‘pozwalajg na siggniecie w pojedymczych praypadkach,

a zblize n 1 e s81e¢ w ukladach czg¢sto powielanych do
wytej podanej stabilnosci, Jednoczesnie potrzeby dzisie jszej nauki
i techniki uymagajg Jeszcze wigkszych dokladnoSci pomiaru czasu.

Zastosowanie do siuiby eczasu atonovych vzprodw pozwala na uzyska-
nies dziennej stabilnoSci i odtwarzalnofcimgstotlivofei rzedu 10-11,
Ekstrapolujge przebieg dotychczasowego rozwoju wsordw czgstotliwosci
moZzna wysungé hipoteze, Ze w_latach osiemdsiesigtych osiggalna nie-
dokladnoéé bedzie rzoau 10-13,




- W sagadnieniach siecl czasu dokladnofecl tego rzgdu nie sq ohec~
‘nie potrzebne, Obecnie wymagene nicdokladnofci zawierajq sig v gra-
nicach 10=6 ¢ 10~8, Dla takich zegaréw plerwotnych wzorcami odnie~
‘sienis bydg doskonalsze wzorce atomowe,
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