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PROBLEMATYKA SIECI CZASU NA TLE SWIATOWEGO STANU TEJ DZIEDZINY W ZAKRESIE
TEORII I PRAKTYKI
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Czesc pierwsza artykutu zawsera omowienie prac teoretycz- |
nych, druga fest poswiecona omdwieniu aktualnego stanu
[ ) sieci czasu w zakresie rozwigzari praktycznych,

. M |
I3 1. Wstep

Zestawiajac réznorodne informacje, ktére w sumie dajg obraz aktuainego stanu wiedzy w dziedzinie
systemdw sieci czasu, dochodzi sig do wniosku, ze zagadnienie to rozwijato sie dotychczas wiasciwie

E"‘ marginesowo: jako margines pomiaréw (czasu), margines teletechniki, elektroniki, automatyki, czy
: wreszcie problemow organizacji.

CFE L

Wszystkie te gatezie wiedzy i techniki przetamuja sie tu w charakterystyczny sposéb, tworzac spe-
& cyfike problematyki dystrybucji czasu normatnego. Odrebnosc tego zagadnienia jako catosci nie byta
!,\; iednak dostrzegana. Mechanika znajdowata swoje odbicie m.in.w konstrukcjach zegaréw wtdrnych,
!’I‘_ teletechnika w systemie przesytania sygnatcow, elektronika w rozwigzaniach wspd+czesnych generato-
'E row czestotliwosci okreslajacej skale czasu itp. Samodzielne, wysoko rozwiniete dyscypliny podstawo-
i

we dominowaty poszczegdine odcinki zagadnienia, ktdre w rezultacie nie stanowito spodjnej catosci,

lecz raczej zlepek elementéw réznego pochodzenia, dopasowywanych do siebie kazdorazowo dla reali-
zacji okreslonych celéw praktycznych.

P .

Ostatnio zostaty podjete prace teoretyczne traktujgce zagadnienia sieci czasu jako samodzizing dzie-
dzine. Biegng one jednak nurtem réwnolegfym i nie sg powiazane bezposrednio z dziataniami praktycz-
nymi. Sytuacja ta, wyraznie widoczna przy analizie materiatGw Zrodtowych, znalazta odbicie w ukta-
dzie niniejszego artykutu. Czesc pierwsza poswigcona jest gtdwnym problemom podejmowanym w opra-
cowaniach teoretycznych, matomiast czesé druga zawiera omowienie stoscwanych wspoétczesnie w prak-
tyce rozwigzan konstrukeyjnych i systemowych.

2. Przeglad publikacii

. Ustawienie problematyki dystrybucji czasu jako zbioru wycinkowych zagadnieri konstrukcyjnych
podporzadkowanych réznym gateziom techniki, uwidacznia sig wyraznie w materiatach informacyj-
nych pochodzacych z krajéw zachodnich, o wysoko rozwinietym przemysle i dtugoletnich tradycjach
w dziedzinie stosowania sieci czasu oraz produkcji odpowiednich urzadzer. Sg to przede wszystkim
RFN, z firmami: Telefonbau und Normalzeit, C.T.Wagner A.G., Siemens A.G., Szwajcaria z firmami:
Favag, Patek—Philippe, Bosshard i Szwecja — LM Ericsson. Podobnie przedstawia sig sytuacja w tych
nielicznych Krajach Demokracji Ludowej {Czechostowacja, Butgaria), w ktérych prowadzono znane

nam prace w tej dziedzinie. Ten charakter wczesniejszej literatury przedmiotu nie ulega,jezeli chodzi
0 Zréda zachodnie, zadnym istotnym zmianom.
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Natomiast w Zwigzku Radzieckim ukazato sig w ostatnich latach szereg prac teoretycznych z tej
dziedziny. Po wydanej w 1951 roku ksiazce W.W.Trojanowskiego ,,Elektroczasowyje sistiemy i mecha-
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nizmy", majqcej zreszta wybitnie opisowy charakter (przy tym w zakresie ,.5ystemoéw’,’ tak jak zagad-
nieri uktadowych sieci czasu, bardzo ubogiej) ukazuje sie fw 1968 r.},soprzedzona szeregiem drob-
niejszych publikacji wycinkowych, praca W.A.Szpolanskiego pt.,,Elektroczascwyije sistiemy”’.

Praca tastanowi pierwsze syntetyczne ujecie podstawowych probleméw teoretycznych
sieci czasu z szerokim uwzglednieniem poszczegdinych jej element6w, potraktowanych jako wyodreb-
niona dziedzina korzystajaca wprawdzie ze zdobyczy innych gatezi wiedzy, lecz swiadomie podpo-
rzadkowujgca je whasnym, nadrzednym celom.

Dalszy krok naprzéd w zakresie prac teoretycznych stanowi wydana w 1974 roku ksiagzka tego
autora pt.,,Chronomietrija”. Obejmuje ona zakres szerszy niz poprzednia, Zagadnienia odnoszace sie
bezposrednio do sieci czasu stanowig tu tylko jeden z dziakéw. Catodciowe ujecie problematyki chrono-
metril sprawia, ze niektére zagadnienia sieci czasu (np.jej aspekt ogéinometrologiczny czy informacyj-
ny) nie sa wyodrebniane, lecz zawieraja sie w rozwazaniach dotyczacych catodci tematu.

Niezaleznie od zakresu obu opracowari, w odniesieniu do zagadnieri sieci czasu zauwazy ¢ mozna wy-
razng ewolucje teoril w kierunku uogdiniajacy m. Niekiedy znajduje to cdbicie w uzytej terminologii:
np. w 1968 roku byty omawiane , elektroczasowyje sistiemy” (34 C) i , wtoricznyje czasy” {BY),
podczas gdy obecnie te same i tak samo ujete zagadnienia odnoszone sa do ,.chronomietriczeskich
sistiem” ( XC }i,,chronomietriczeskich priborow” { X [1}. Na marginesie mozna zauwazy¢, ze przy-
je\té' w Polsce terminologia ma czestokro¢, zaréwno w zasadach tworzenia termindw, jak i w defini-
cjach charakter wiasnie ogdiny, bardziej w istocie odpowiadajacy pojgciom wprowadzanym przez
Szpolanskiégo obecnie, niz uzywanym poprzednio (np., dystrybucja czasu", ,,sieé czasu”). Nie s one
zwigzane z iaki mkolwiek okreslonym systemem czy rodzajem urzadzen.

Przy okazji chciakbym uprzedzic¢ czytelnika, 7e dla wielu nowych pojec, ktorymi operuja autorzy
prac teoretycznych z dziedziny sieci czasu, nie zostaty jeszcze ustalone obowigzujgce terminy w jezyku
polskim. Stownictwo uzyte w takich przypadkach w niniejszym opracowaniu stanowi propozycje
autora.

Nalezy jeszcze zauwazy¢, ze materiaty radzieckie nie zawierajg wiasciwie jakichs bardziej interesuja-
cych informaciji w zakresie rozwigzar, praktycznych, zaréwno konstrukeyjnych, jak i ukfadowych.
Brak jest wielu dostepnych danych co do istniejacych systeméw i ewentualnie produkeiji odpowiednich
urzadzen. Wezedniejsze prace, np.W.W.Trojanowskiego ,.Elektroczasowyje sistiemy i mechanizni\‘(”
{1951), czy N.W.Sidorowa ,,Eksptuatacja elektroczasowych ustrojstw’ (1969}, wskazuja na stosowanie
tradyceyjnych konstrukeiji i prostych, typowych rozwigzari uktadowych. Natomiast do$¢ szeroko roz-
budowana w pierwszej ksigzce Szpolanskiego (1968) czesé omawiajaca typowe rozwigzania, zawiera
informacje raczej wtérne, dotyczace rozwigzari stosowanych za granica, znanych juz wystarczajaco
z innych Zrédet a niektore rozwigzania np.z dziedziny kontroli zwrotnej, pochodzg sprzed, co najmniej.
kilkunastu lat.

3. Podstawowe zagadnienia teorii sieci czasu

Przyjeta w literaturze radzieckiej { 18] ogdina klasyfikacja sieci czasu wprowadza kitka réwnolegtych
podziatéw na typy, w zaleznosci od:
n algorytmu wspéipracy urzadzen sterujycych i odbiorczych (kodowa, kodowa na zadanie, z dziata-
niem synchronicznym*), z synchronizacjq urzadzen autonomicznych, z korekcja urzadzer autono-
micznych), ‘

*

)W terminologii rosyjskiej uzywa sie w tym przypadku po prostu okreélenia ,,synchroniczny” (syn-
chroniczna sie¢ czasu, urzadzenie synchroniczne itp.).W terminologii polskiej okreslenia takie zwia-
zane sg ze stosowaniem napedu zasilanego pradem przemiennym sinusoidainy m (silnik synchronicz-
ny), a wiec jedng tylko z mozliwych odmian systemu okreslanego w oryginale rosyjskim jako syn-
chroniczny. Wprowadzenie w tekstach polskich terminu .synchroniczny’” w znaczeniu rozszerzonym
mogloby w tej sytuacji prowadzic¢ do nieporozumien .
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stanu rozproszenia urzadzeri {w grupach lub réwnomiernie rozproszone),
rozmieszczenia przestrzennego urzadzen {liniowe, powierzchniowe, przestrzenne),
stopnia centralizacji systemu (zdecentralizowany, jednoogniskowy, wieloogniskowy, polimorficzny),
konfiguracji uktadu potaczen (jednoliniowy, promieniowy, rozgateziony, krzaczasty—hierarchiczny,
krzaczasty z potaczeniami obwodowymi),
0 rodzaju $rodkdw tycznosdci (przewodowe z Yaczem whasnym lub abonamentowym, radiowe z taczem
wiasnym lub abonamentowym, telewizyjne z kgczem abonamentowym). T
Obok podrziatu na typy, przyjeto podziat na odmiany, w zaleznosci od przeznaczenia sieci {informa-
cyjne, sterujace, informacyjno—sterujace), a takze wskazano mozliwosé dalszych podziatéw, w zalez-
nosei od przyjetych kryteriéw np.lokalizacji.(sieci stacjonarne i obiektéw ruchomych), zasiegu {lokalne,
specjalistyczne, paristwowe, migdzynarodowe) itp. !
Charakterystyczne wiasnosci sieci czasu odpowiadajace podstawowym kryteriom podziatdw sg |
ujete w formy matematyczne.

o I R

Zakres informacji o czasie przekazywanej do urzadzeri odbiorczych Iy wyraza sie,
w zaleznosci od systemu wspGtpracy, wzorami: |
dia systemu kodowego na zgdanie: ' \

(1)
Iy = N, log M;

gdzie
N, — liczba zapytan w przedziale czasu t
M; — liczba wskazar czasu przekazywanych przez zegar pierwotny

dla systemu kodowego: :

(2)
Iy = M;log M,

dia dziatania synchronicznego:

li3)=Mt{%:— log fi—t+(1—$ti-)log(1—é—t)} |
gdzie

At — zdolnosc rozdzielcza urzadzenia odbiorczego

% — wartos$c¢ podziatki skali urzagdzenia odbiorczego,przy czym w tym przypadku jest niezbedna

dodatkowa informacja o epoce poczatkowej rachuby czasu I(%;o = log My,
dla systemu z synchronizacja:

a) Qylr)

L= M; In ¥ 27me

gdzie 2. {n) — przyrost poprawki w przedziale Ty,

dla systemu z korekcja:

: i)
(51 Shlal oo
e =in " gy 2ne

gdzie At:(i) — przedziat czasu pomigdzy kolejnymi korektami.
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*) urzgdzen wyraza sie, w zaleznodci od stop-

Liczbna poklgczen n, wsiecizlozonejz n
nia centralizacji systemu. wzorami:

dla systemu zdecentralizowanego:

(1
ng = J{ nin—1),
dla systemu jednoogniskowego:
(2)
ng = n- 1,
dla systemu wieloogniskowego:
(3)
ne = {n— nl),
gdzie np— liczba ognisk—generatoréow
dla systemu polimorficznego:
4
ng =

Niezawodnos$¢é sieci czasu jest dla prostych systemdw okreslona wzorami:

. n-1
Hge = HZp {(1-n sz;) — dla przypadku ndy o niesprawnosci sieci decydujg niepra-
i=1 widtowe wskazania wszystkich urzadzen,
lub
"o n-1 3 n—1 . o o
Hge = Hzp m HZWi = Hzp E] (1 "sz;) — dla przypadku gdy o niesprawnosci decyduja nie-
i=1 i=1 prawidfowe wskazania chocéby jednego z odbiorni-
kow
gdzie
Hzp —  wskaznik efekiywnej wiarygodnosci generatora sterujacego Ve
RZWi —  wskaZnik zawodnosci i-tego odbiornika
szi —  wskaznik efektywnej wiarygodnosci i-tego odbiornika
n —  liczba ogdina urzadzeri w sieci

Rozpatrujac mozliwosc znieksztatcenia sygnatow zaktéceniami w faczu okresla sie¢ prawdopodobieri-
stwo odebrania fatszywego sygnatu, wzorem:

P,= —1— Erfc (o
v Y7 {¢)

a prawdopodobieristwo nieodebrania sygnatu prawidiowego, wzorem:

po=_ 1 pe(lmTlo

PooT VTiEl

Liczba ta obejmuje tgcznie, zaréwno urzadzenia odbiorcze jak i generatory sygnatow.
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gdzie
Erfc...... — Jest funkcjg stabelaryzowang
iy ' — minimalny poziom sygnatu dziatajacy na odbiornik
im — poziom sygnatu

Rozpatrujac mozliwos¢ powstania samousuwalnych uszkodzeri +acza lub odbiornika, prawdopodobieri-
stwo zgubienia jednostkowego sygna+tu okresla sie wzorem:

Px =Py + Py — PPy

gdzie
P, — prawdopodobieristwo uszkodzenia facza
P,w — Prawdopodobieristwo uszkodzenia cdbiornika

Sumaryczne prawdopodobieristwo niezrealizowania wysytanej informacji okreéta wzo6r:

*

Po = P + Py (1=Py)

WskazZznik wiarygodnos$ci jestdla poszczegdinych systeméw wspOipracy okre§lany
wzorami:

dla pracy synchronicznej

N
D-] =1-3 (UX n+Vx_n)
n=t %
dla systemu z synchronizacjg

S . 7 W
D(20) =g <T£M) > 2

dia systeméw kodowych

i 1 T '
D3 = [~ Erfc(——2—) + Erfc (~—0) E (1 Hog M, )
VT VZ[g] N V218 !

dia systemu z korekcjg

. _ _ < n-2 i n—2—i ,
Dg=1—-01—H" BT —D(nT,)] + Hy LTI (TRI+ £ n=1=i)(1=Hy) Hy ~ [1-DGT ]
i=1

Niezawodno$¢ sieci czasu jest rozpatrywana nie tylko w zaleznosci od wtasciwosci ¥acz i systemu
wspGipracy urzadzen, lecz réwniez w zaleznosci od konfiguracji uktadu potaczen.

Wskaznik niezawodnos$ci strukturalnej okreslajacy liczbe odbiornikéw
zachowujarych poaczenie z urzadzeniem sterujacym w okreslonym przedziale czasu, w odniesieniu do
tacznej liczby urzgdzen wehodzacyeh w skiad sieci, jest okreslony wzorem:

(s) -1
H =1+n Z p
i=1
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gdzie
P prawdopodabieristwo przerwania potaczenia urzadzenia sterujacego z i-tym odbiornikiem

n — ogdlna liczba urzadzer: w sieci

Prace omawiajace to zagadnienie [17} i [ 18] zawierajg typowe przyk+ady analizy niezawodnosci
strukturalnej sieci czasu. Zamieszczony tamze wykres, wykazuje spadek niezawodnosci strukturalnej
wraz ze wzrostem liczby odbiornikéw, przy czym szybkoéé tego spadku jest zalezna od liczby pota-
czert {przy tej samej liczbie odbiornik6w najwieksza jest dla ukfadu jednoliniowego, najmniejsza dla
uktadu promieniowego). Jedynie w przypadku uktadu tworzacego wszystkie mozliwe potgczenia po-
miedzy wszystkimi odbiornikami, niezawodno$é strukturaina wzrasta ze v.zrostem liczby odbiornikéw.

W pracach Szpolanskiego podjete zostato, jedno z najistotniejszych z punktu widzenia podstaw
teoretycznych, zagadnienie optymalizacji sieci czasu na podstawie ogdlnych kryteriéw
techniczno—ekonomicznych.

W ksiazce ,,Elektroczasowyje sistiemy”’ rozpatrzono szereg czastkowych wskaznikéw poréwnaw-
czych dla réznych typdw sieci, natomiast w ,,Chronomietrii'wyprowadzony zostat wz6r syntetyczny,
uwzgledniajacy takie czynniki jak efektywnos$c¢ informacji, niezawodnos¢, koszty i pozwalajacy okres-
{i¢ liczbowo ogéing wartosc uiytkowq sieci. Przyjmuje on ostatecznie postac:

-1
2 € —1 (ee)d—1—-1 -
C(q,ﬁ( D e ed=aE {1--1 - le
el ¢ eq_1 1 eq'—z(e e —1)
| . e le
—2 _ —1.q9—1
o2 o e =12 RN Tl a2 e X i
o —e
n -2 -1 n n —1
eq (c? -2 (g —1) 5163—1 Eleewn -1
e n
{o} _ limZ 2iq—1] "
+(q—1)Z°+ Mo n[ 9~ -1
up J2x ow ow
gdzie g, — liczba stobni hierarchicznej sieci czasu
(2) 2 2
= A
& 2 ¥
. (2 . . . . N .
7‘2 i p2_ — parametry strumienia uszkodzen i regeneracji generatora informacji pracujacego

w jednoogniskowej sieci o dwustopniowym uktadzie promieniowym

AEg, - przyrost efektywnosci w wynikd potazenia urzadzeri pomiarowych w sie¢ czasu,
w stosunku do analogicznych urzadzeri autonomicznych

€ — wskaznik rozk4adu informacjt o czasie na poszczeg6ine stopnie sieci czasu
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€ — Ppodstawa funkeji whasciwej wartosci informacji o czasie
e -
S
o _ i . it 1
nT 9 o)
M A
i j+1
A i p ~ parametry strumienia uszkodzer i regeneracji urzadzenr j-ego i j+1-go stopnia sieci czasu
(o) . o
Zup — wydatki na aparature dowolnego stopnia sieci czasu
z, — wydatki na jednostke dtugosci tacza
now ~ ogdlna liczba urzadzen odbiorczych w sieci czasu

Optymalng siecia czasu jest siec o parametrach minimalizujgcych wartos$¢ funkgji wyrazonej po-
wyszym wzorem. Jednoczeénie podkresla si ¢ mozliwos¢ tworzenia systeméw ztozonych, w odrdznie-
niu od systeméw jednarodnych do jakich byta odnoszona wigkszo$¢ omawianych uprzednio parametrow.

Problemy informacyjne (w aspekcie informacji przekazywanej uzytkownikowi) sieci czasu nie sq
w omawianych pracach wyodrebnione. Natomiast zagadnienia te,opracowane w [18] w odniesieniu do
ogolnej problematyki chronometrycznej, mogg by¢, jako podstawowe, odnoszone do sieci czasu i iej

elementéw (w szczeg6inosci urzadzen odbiorczych) w tym samym stopniu co do przyrzaddw autono-
micznych.

Wedtug uzytego sformuiowania [ 18],ilos¢ informacii o czasie uzyskiwana w procésie pomiaru

czasu jest okresiona wielkoscia obnizenia niedok fadnosci znajomosci epoki lub dtugosci przedziatu
czasu, ktére uzyskano dzieki temu pomiarowi.

llos¢ {srednia) informacii o czasie okreslana jako.réznica {$rednia) niedoktadnosci znajomosci czasu
po i przed pomiarem (a wigc po i przed dostarczeniem informacii) jest wyrazona wzorem:
[

<l >=H{t) ~ Hit |1}

Ogdlna ilos¢ informacji w tym i dalszych przypadkach wyraza sie wzorem
e =M <1>

gdzie M: — ogolna liczba w;kazaﬁ -

Srednig ilo$¢ informacji o czasie otrzymywanej w przypadku ogdinym przez jej odbiorce przy
pojedynczym wskazaniu czasu, okreéla wzér

<1 o —H T
to

I
gdzie HO (1) — poprzedzajaca otrzymanie informacji niedoktadno$é wiadomosci odbiorcy tej informacji
Uchybienie przyrzadu pomiarowego (zegara) zmniejsza iloéé przekazywanej przezer informacji
o wartosé < Dto > okreslajaca jednostkowa warto$c dezinformacji
' <L >=<I > -<D >
to to max to
i analogicznie dla ogdlnej ilogci informacji

I =1 -D
t. t max t
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ilo&é informacji otrzymywanej przez odbiorce, przy pojedynczym wskazaniu, wyraza si¢ w przy-
padku zegara idealnego, wzorem:

< _I(O) > =Ho 1)
(o]

a ogdlna ilo$¢ informacii

: (o] o
1 =M H (&}
t max t

W przypadku zegara niedoktadnego te same ilosci informacji wyrazone sg wzorami

<®>=<’> -<D >

to to max to

i
(¢]

o el

t t max
Rozwazane sg tutaj dwa przypadki

(o)
gdy <D ><LI >
to 10 max

[ub

<p>><as
to to max

tj.gdy wielko$¢ pochodzacej od zegara dezinformacji jest mniejsza lub gdy przekracza wielkos¢ infor-
macji posiadanej wczesniej przez odbiorce.

Wedtug Szpolanskiego,w pierwszym przypadku mamy jeszcze do czynienia z informacjg {aczkolwiek
odpowiednio ograniczong), w drugim natomiast mozna méwié tytko o dezinformacji. Cze$¢ informacji
przekazywanej odbiorcy, pokrywajaca si¢ z informacja juz przez niego posiadana, okreslana jako infor-
macja zbyteczna, jest wyrazana wzorem:

Al =<1 > ~ <l(°)>
to to to

lub

Al =H—H )
t0

,Mosé¢ informacji o czasie dostarczona przez zegar dowoinemu odbiorcy réwna jest tacznej ilosci in-
formaciji o czasie otrzymywanej przez odbiorce i posiadanej przez niego do chwili odczytania wskaza-
nia zegara’ [18]. W oméwionych rozwazaniach nie uwzgledniono jednak pewnych specyficznych
wiasciwosci sieci czasu {a przynajmniej niektdrych podstawowych typéw), ktdre mogtyby mie€ wptyw
na ujecie zagadnier: iloci i jakosci informaciji przy ich rozpatrywaniu w odniesieniu do sieci czasu.

W znanych opracowaniach brak jest rozwinigcia rozpatrzonych wyzej problemoéw teoretycznych w kie-
runku praktycznym. W szczeg6inosci w pracy Szpolanskiego , Elektroczasowyije sistiemy”’, zawierajgoej
szerokie omowienie istniejacych rozwiazari konstrukcyjnych, zwraca uwage brak etapu posredniego,
wiazacego rozwazania teoretyczne z czebcia praktyczno—opisowa. Przy jednoczesnym braku informacji
o stanie produkcji i oryginalnych pracach konstrukcyjnych w ZSRR, mozna przypuszczad, ze brak jest
tego rodzaju opracowan przejsciowych, przynajmniej w szerszym zakresie.
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4. Rozwiazania praktyczne w zakresie systemow i uktadow

Przechodzac do oméwienia aktualnego stanu w zakresie roiwiqzaﬁ praktycznych, ze wzgledu na
powszechno$¢ stosowania mozna ograniczy¢ sig do okreslonego systemu ztozonego, zawierajacego
elementy niektérych, oméwionych przez Szpolanskiego prostych typdw sieci czasu. Podstawg jego
stanowi sie¢ czasu z synchroniczng (wedtug nomenklatury Szgolanskiego) praca urzadzen,a uscilajac,
podtyp okreslony jako ,,synchroniczno—impulsowy”’. tgczony on bywa z typem sieci z synchronizaciq,
badz jako elementem wewnetrznym, badZ jako odrebnym stopniem sieci wielostopniowéj. Niekiedy
zawiera takze elementy pozostatych sposobow wspoipracy urzadzer:.

W zakresie stopnia centralizacji s3 reprezentowane, poza systemem zdecentralizowanym, wszystkie
pozostate typy, z tym, ze jak sie wydaje przewaza system jednoogniskowy lub, gtéwnie w zakresie
sieci lokalnych, zminimalizowana wersja systemu polimorficznego {z dwoma wspétpracujacy mi zega-
rami pierwotnymi}.

Spotykane konfiguracje ukfadu potaczeri sg zwigzane ze stanem rozproszenia | rozmieszczeniem
urzadzer: w poszczegdinych sieciach, a takze rodzajem zastosowanego $rodka tgcznosci: w sieciach
przewodowych sg stosowane najczesciej rézne, zalezne od rozmieszczenia urzadzen, odmiany uktradéw
rozgatezionego lub krzaczasto—hierarchicznego, natomiast sieci bezprzewodowe, z requty radiowe,
majg w zasadzie uktad promieniowy.

W zakresie rodzaju srodka fgcznosci dominujg pofgczenia przewodowe z wtasnymi faczami. Sg one
stosowane, z nielicznymi wyjatkami rozwigzan o charakterze doswiadczalnym, we wszystkich sieciach
z urzadzeniami pracujacymi synchronicznie. Natomiast pokaczenia bezprzewodowe {w praktyce radio-
wejlsg coraz szerzej stosowane w sieciach z synchronizacjg {jako samodzielnym stopniem), niekiedy
réwniez z korekcjq i in.

W zakresie zastosowari wspokczesne sieci czasu sg z reguty sieciami informaé:yjnymi lub informacyjno—
sterujgcy mi, przy czym odsetek i znaczenie tych ostatnich szybko wzrasta. Sieci wytgcznie sterujdce
s3, jak sie wydaje, rzadkoscig. Obserwowany rozwdj zastosowari sieci czasu jest scisle zwigzany z roz-
wojem automatyki. .

Urzadzeniami odbiorczymi sieci czasu, przeznaczonymi do bezposredniego wykorzystywania infor-
macji o czasie, oprocz zegaréw sq rowniez urzgdzenia rejestrujace czas lub przebiegi w funkcji czasu,
mechanizmy programowe {czesto wbudowywane do central zegarowych) i inne urzadzenia skuzgce
wykorzystaniu przekazywanej przez sie¢ czasu Informacji w systemach autormnatyki przemystowe;j.
Sieci czasu mogg tez by ¢ wigzane z systemami obliczeniowymi i informatycznymi jako Zrédta informa-
cji o skali {ub rachubie czasu wykorzystywanej badz dla wewnetrznych potrzeb systemu, bgdZ tez
jako Zrédta jednej z przetwarzanych informacii.

Powszechnie spotykanym rozwigzaniem jest jednostopniowa sie¢ lokaina obejmujaca okreslong
jednostke organizacyjna lub terytoriaing {zaktad przemystowy, miasto itp.). Praca synchroniczna jest
realizowana tu drogq bezposredniego sterowania urzgdzeri odbiorczych,powigzanych faczami przewo-
dowymi, za pomoca impulséw wysytanych przez centrale czasu, w sktad ktérej wehodzi jeden (system
jednoogniskowy) tub kilka {system polimorficzny) zegaréw pierwotnych. '

Nalezaloby w tym miejscu zwrécic: uwageg na to, ze wobec braku Lezposérednich powigzarh miedzy
rozwazaniami teoretycznymi a rozwigzaniami praktycznymi, ze sformutowarn uzytych w literaturze nie
wynika jasno jak nalezy rozumie¢ pojecie systemu polimorficznego w zestawieniu z konkretnymi uk-
tadami. Scidlej méwiac, czy system nalezy uwazaé za polimorficzny, niezaleznie od rodzaju wspétpra-
¢y miedzy zegarami wchodzacymi w sktad centrali czasu, czy tez uwazac go za polimorficzny tylko
w przypadku okre$lonego, zaleznie od przyjetego kryterium, rodzaju wspéipracy zegar6w. Zdaniern
autora nalezy przyjac kryterium metrologiczne i za system polimorficzny uwaza¢ taki ukfad,w ktérym

wszystkie brane pod uwage generatory sygnatow wspéipracujace z urzadzeniem transtacyjnym, maja
wptyw na wartosci metrologiczne informacji wysytanej do urzadzeri odbiorczych. Praktycznie ma to
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miejsce wéwczas, gdy generatory te wzajemnie sig synchronizuja lub korygujg, niezaleznie od tego

z ktérego pochodzi wysytana dalej informacja.*) Nie bytby zatem systemem polimorficznym bardzo
czesto stosowany uktad, w ktérym w skiad centrali czasu wchodza dwa catkowicie niezalezne od
siebie zegary pierwotne, z kt6rych jeden stanowi rezerwg. Jest to w istocie odmiana systemu jedno-
ogniskowego, poniewaz kazdorazowo informacja pochadzi od jednego tylko zegara pierwotnego, od
ktérego whasciwosci metrologicznych jest uzalezniona. .

System dwuogniskowy jest stosowany np.przez projektantow zachodnioniemieckich, gtéwnie dia
wiekszych sieci o rozmieszczeniu Iiniowym. Charakterystycznym przyktadem sg kolejowe sieci czasu
np.projekt sieci dia linii kolejowej Madryt — Miranda, a przede wszystkim sie¢ czasu kolei zachodnio-
niemieckich, w ktérej na wszystkich stopniach konsekwentnie jest realizowana zasada powiazania
kazdego punktu z dwoma niezaleznymi generatorami sygnatéw sterujacych lub synchronizujacych.

Lokalne sieci czasu o pracy synchronicznej s czesto ¥aczone w wielostopniowe systemy hierarchicz-
ne, ktérych wyisze stopnie pracujg na zasadzie synchronizacji lub korekcji generatoréw sygnatow
nizszego stopnia przez generator nadrzedny. Do niedawna, rozwigzania wykorzystujace do przesyta-
nia sygnatéw synchronizujacych lub korygujacych tacza przewodowe, byty stosowane jedynie w nie-
licznych wyspecjalizowanych sieciach o duzym zasiggu, np.siec czasu kolei zachodnioniemieckich.
Centralny wzorzec tej sieci (centrala zegarowa w Hamburgu) jest synchronizowany przez wzorzec
Niemieckiego Instytutu Hydrograficznego. Z kolei sygnat wysytany z Hamburga stuzy do synchroni-
zacji zegaréw we Frankfurcie n/Menem i w Norymberdze, a te z kolei synchronizujg zegary w pozosta-
tych siedzibach okregéw. Sygnaty z okregowej centrali czasu stuzg do synchronizacji zegaréw pierwot-
nych na terenie okregu, sterujacych juz bezpoérednio urzadzeniami odbiorczymi sieci lokalnych. .

Ostatnio w zwiazku z rozwojem radiokomunikacji i budowg coraz doktadniejszych, lecz skompliko-
wanych i kosztownych wzorcéw czasu (wysokiej klasy zegary kwarcowe, zegary atomowe}, do prze-
sykania sygnatéw synchronizujacych lub korygujacych generowanych przez nieliczne, wysokiej klasy
wzorce, wykorzystywane sg w coraz szerszym zakresie pokaczenia radiowe. Istotne znaczenie majg
przy tym sygnaty nadawane przez specjalne, tylko do tego przeinaczone radiostacje jak np.odbierar{e
w Polsce stacje HBG {Prangines — Szwajcaria) — sygnaty generowane przez wzorzec rubidowy, poréw-
nywany cezowym wzorcem paristwowym, 0 doktadnosei + 2 x 10~ 1 , OMA {Podebrady — CSRS)}-sta-
roéé czestotliwosei 1 x 10"'9,syhchronizowana z paristwowego wzorca czasu i czestotliwosci CSﬁSi inne.

Struktura systeméw przekazujacych sygnaty droga radiowg ma z natury charakter atwarty i uktad
promieniowy, poniewaz mozliwosc¢ wykorzystania sygnatow odbieranych bezposrednio przez kazde
urzadzenie, jest ograniczona w zasadzie jedyhie zasiegiem stacji nadawczej.

Sygnaty przekazywane drogg radiowa s3 stosowane do korygowania réznego typu bezposrednio
wskazujacych czas zegar6w jak np.szwajcarski system ,,Prangines’’ {wykorzystujgcy sygnaty stacji
HBG), czy japoriski system ,, Accuratick’ (wykorzystujgcy sygnaty 11Y). S one réwniez stosowane
do synchronizacji miejscowych zegaréw {z reguty kwarcowych) jak np.system syntonizacji zegaréw
firmy Elektrodas — CSRS wykorzystujacy sygnaty stacji OMA, czy system synchronizacji central
czasu CRISTALTIME szwajcarskiej firmy Favag wykorzystujgcy réwniez sygnaty stacji HBG. Jezeli
synchronizowane zegary petnig przy tym funkcje zegaréw pierwotnych lokalnej sieci czasu, sie¢ radio-
synchronizacji stanowi wyiszy stopiert dwustopniowej sieci czasu.

Nalezatoby jeszcze wspomnieé o Brébach przesy¥ania droga radiowa sygnatow sterujgcych urzadze-
niami odbiorczymi w sieci czasu pracujacej synchronicznie, do ktdérych mozna zaticzy¢ dosy¢ szeroko

*) Charakterystycznym przykladem moze by¢ wprowadzone w kraju rozwigzanie zespotu sktadaja-
cego sie z dwéch zegar6w kwarcowych Chronopuls QS3 i centrali zegarowej Chronopuls P2,
w ktérym sygnal przekazywany do urzadzeri odbiorczych pochodzi z jednego zegara pierwotnego
{zasadniczego). Jednak dzigki wzajemnej synchronizacji zegar6w zasadniczego i rezerwowego, prze-
kazana informacja jest usrednieniem indywidualnych wiadciwoéci metrologicznych obu tych zegréw.
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reklamowany przed kilku laty, system bufgarski ,,Radiosynchron”. Nie wydaie sie, aby tego rodzaju
systemy mogty rozwing¢ sig szerzej (przynajmniej w najblizszym okresie). Radiosygnaty sa bowiem

z natury szczegdlnie wrazliwe na réznorodne zaktdcenia zewnetrzne, a w sieciach czasu pracujacych
synchronicznie nawet pojedyncze zakiécenie w przekazywaniu sygnatéw powoduje trwate sfatszowanie
informacji o rachubie czasu. Brak dalszych informacji o losach wspomnianego systemu,RadiosyncHron'
wydaje sie wskazywac, iz nie znalazt on szerszego zastosowania.

5. Konstrukcja elementéw sieci czasu

Rozwéj konstrukeji elementGw sieci czasu jest écisle uwarunkowany ogélnymi postepami techniki,
a w szczegolnosci teletechniki i elektroniki, jako ze urzadzenia do pomiaru i dystrybucji czasu dawno
przestaty by¢ wytaczna domeng mechaniki precyzyjnej.

Zgodnie z przyjeta systematykg (PN—71/M—54631), w sktad sieci czasu wchodzg nastepujace
podstawowe grupy urzadzeri: urzadzenia sterujace (w tym generatory sygnatéw i urzadzenia transla-
cyjno—kontrolne), elementy przekazujace, elementy zasilajace, urzadzenia odbiorcze.
Generatory

Generatorami sygnat6w sg w praktyce zegary pierwotne, czyli urzadzenia, ktére pracujac w sposéb
ciggly stuzq jednoczesnie do generacji impulséw sterujacych i do konserwacji czasu. Impulsatory, gene-
ratory sygnat6w pozbawione mozliwosci konserwowania czasu, shuza niekiedy jako Zrédta sygnatow

synchronizujgcych. Wéweczas to podstawg dziatania jest informacja jedynie o skali czasu (poréwnanie
czestotliwosci wzorca lokalnego i nadrzednego), bez potrzeby odwotywania sie w ktéreikolwiek chwi-

li do jego rachuby.

Najpowszechniejszym do niedawna typem zegara
pierwotnego byt zegar wahadtowy. Jego zalety, jak wy-
soka doktadno$c, prostota konstrukdji, niezawodnoséé
dziatania, powodowaty, Ze przez wiele lat ulegat on
stosunkowo nieznacznym zmianom. G+éwng wadg ze-
garéw wahadfowych s wysokie wymagania co do wa-
runkéw pracy, wynikajgce szczeg6lnie z wrazliwosci
tych zegaréw na drgania i wstrzasy, ktére obnizaja
ich doktadnos$é, a niekiedy nawet uniemozliwiajg za-
stosowanie. Ulepszenia zegardw pierwotnych waha-
dtowych szty giédwnie w kierunku zmniejszenia obcig-
zenia wahadta pracq zwigzang ze sterowaniem napedu,
Bezposrednie mechaniczne powingxnie z mechanizmem
wskazan i nadawania impulséw sterujacych, zastapiono
potaczeniem elektrycznym. W uktadzie tym wahadto
jedynie mechanicznie lub bezdotykowo {magnetycz- Fot.]. Centrala czasu firmy TuN (RFN) wyposa-
nie, indukcyjnie czy fotoelektrycznie) uruchamia sty- Zona w dwa zegary pierwotne wahadtowe
ki zamykajqce i otwierajace obwod elektryczny. Popra-
wiono w ten sposéb wiasciwosci metrologiczne zegaréw. Jednoczesnie jednak delikatne uktady bezpo-
$rednio sterowane przez wahadto, wymagaty wprowadzenia na wyjsciu, jako stopnia posredniego,odpo-
wiednich wzmacniaczy impulsu (przekaZnikowych, a nastepnie elektronicznych). Skomplikowato to
prosta dotychczas konstrukeje, a wprowadzone dodatkowe elementy obnizyty niezawodnosé catego
urzadzenia. Zastosowanie zegaréw balansowych jako zegar6w pierwotnych ograniczyfo sie w praktyce
do matych i prostych sieci czasu o niskich wymaganiach doktadnosci lub do przypadkéw, kiedy wa-
runki pracy uniemozliwiaty zastosowanie zegaréw pierwotnych wahadfowych, np.sieci czasu obiektéw
ruchomych {okrety, samoloty, pociagi).
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Rozwdj elektroniki otworzy+ mozliwoéci zastosowania kwarcowych generator6w czestotliwosci
jako zegaréw pierwotnych. Pierwsze generatory kwarcowe pojawity sie w latach trzydziestych naszego
stulecia. Dopiero jednak ok.dwudziestu lat temu doktadnoéé ich przekroczyta osiagniecia precyzyj-
nych zegaréw wahadfowych. Jednakze jeszcze przez dhuzszy czas mozliwo$é stosowania generatoréw
kwarcowych jako zegaréw pierwotnych by}a hamowana niedoskonatoscig podzespot6w o duzych ga-
barytach i niezadawalajace] dla techniki zegarowej pewnoéci dziatania, szczegélnie w pracy dtugotrwa-
tej. Obecnie zegary kwarcowe niemal catkowicie® wyparty zegary wahadfowe wysokiej klasy. Proste
konstrukeyijnie zegary wahadtowe éredniej klasy (niekiedy takze zegary balansowe, a nawet synchro-
niczne) stosuje sie jeszcze w sieciach matych o niskich wymaganiach metrologicznych.

Zegary wahadtowe se;\igszcze {chociaz prawdopodobnie nie w petnym podanym nizej asortymencie)
produkowane przez fir/hy: LM Ericsson {Szwecja) — zegary z wahadem 3/4 s {doktadnos¢ — okreslo-
na najprawdopodobniej *x) przez maksymalny dobowy przyrost poprawki + 10 s/dobe} i 1/2s
{+ 30 s/dobe); J.Bosshard {Szwajcaria) — zegary z wahadtem 1s {+ 5 s/dobe) ; 2/3 s (+ 10 s/dobe)
i1/2 s (+ 20 s/dobe); Telefonbau und Normalzeit (RFN) — zegary z wahadtem 1 s (+ 0,8 s/dobe},
3/4s (+ 0,8 s/dobe) i 1/2 s {obecnie giéwnie te ostatnie, niemal catkowicie zelektronizowane). Brak
informacji co do kontynuowania produkcji zegaréw wahadfowych przez firmg Siemens (RFNJ}, nato-
riast w niedawnych katalogach tej firmy znaleZ¢ mozna jeszcze zegary pierwotne i {wedfug naszej
terminologii) impulsatory synchroniczne.

Réwnoczesénie wszystkie wy mienione firmy produkuja kwarcowe zegary pierwotne: LM Ericsson
i J.Bosshard — zegary typu MOBATRON (+ 0,1 s/dobe w zakresie temperatur + 150...+ 25°C);
Telefonbau und Normalzeit — zegary serii K {1 x 10‘6 czyli 0k.0,087 s/dobe w zakresie temperatur
+ 49+ 36°C), notabene w obudowach identycznych z obudowami zegaréw wahadtowych z wahad-
tem 1/2 s; Siemens — zegary przeznaczone do elektronicznych central czasu (+ 108 tj.+ 0,001 s/do-
be w zakresie temperatur + 17°...+ 23°C). Telefonbau und Normaizeit przewiduje przy tym mozli-
wosé wspStpracy w jednym zespole {centrali czasu) zegara kwarcowego i synchronizowanego przezen

w sposéo ciagly zegara wahadtowego.
Natomiast wy*acznie kwarcowe zegary pierwot-

ne produkuja obecnie firmy Patek — Philippe
{+ 0,1 s/dobe lub lepiej, w zaleznosci od wyko-
nania charakteryzujacego sie czestotliwoscia os-
cylatora kwarcowego) i Favag (Szwajcaria) — ze-
gar typu CRISTALTIME (+ 2 x 10~7 czyli ok.
0,017 s/dobe w temperaturze ok.+ 20°C). Jest
rzeczg interesujaca, ze okoto 10 lat temu firma
Favag lansowata tworzenie zespotu sktadajgcego
sig z zegara kwarcowego jako zasadniczego i wa-
hadfowego jako rezerwowego, celem zapewnienia
zaréwno wysokiej dok tadnosci (zegar kwarcowy)
jak i niezawodnosci {zegar wahadtowy}.Wahadto-
we zegary pierwotne z wahadtem 3/4 s mozna
znalezc jeszcze w prospektach tej firmy z roku 1968. Zaréwno Patek jak i Favag przewidujg mozli-
wosé synchronizacji zegaréw kwarcowych sygnatami radiostacji HBG.

Fot.2. Kwarcowy zegar pierwotny
f-my Patek—Philippe (Szwajcaria)

*) Dotyczy to projekt6w i instalacji nowo uruchamianych.Duza zywotno$¢ zegaréw wahadfowych
i ombwione wczedniej ich walory sprawiaja, ze w sieciach juz istniejacych wymiana zegaréw waha-
diowych na kwarcowe przebiega raczej wolno.

Ny wiekszosci materiatéw firmowych wielkosé okreslona zazwyczaj jako ,,doktadnosé” zegara nie
jest scisle zdefiniowana.
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Wydaje sig, ze zastapienie wszystkich innych typéw zegaréw pierwotnych zegarami
kwarcowymi jest kwestig niezbyt chyba odiegtego czasu, a decydujace znaczenie maja tu wzgledy
ekonomiczne (proporcja cen i wartosci uzytkowych réznego rodzaju zegaréw pierwotnych).

Urzagdzenia translacyjno—kontrolnz to przede wszystkim centrale zegarowe, w wielu przypadkach
zintegrowane konstrukcyjnie z zegarami pierwotnymi {centrale czasu).

Centrale z‘égarowe

Do niedawna byty to wytacznie urzadzenia przekaznikowe, w ktérych stosowano typowe przekaz- |
niki teletechniczne lub tez,.przynajmniej w wazniejszych obwodach, przekazniki o podwyzszonych o
parametrach (niezawodno$¢ dziatania, obcigzenie stykow, zywotno$d). Jednoczesnie dgzono do wzbo- |
gacenia moziiwosci kontrolno—manipulacyjnych centrali (np.Siemens), wzbogacajac jej wyposazenie
: i rozbudowujac zespoty pomocnicze. . ’

Wraz z rozwojem elektroniki, a $cislej z wprowadzeniem techniki tranzystorowej, pojawity sie
pierwsze préby elektronizacji central zegarowych. Najpowazniejsza trudnosé stanowi ty wymagania wyjs-
ciowe: duzy pob6r pradu przez urzadzenia odbiorcze i indukcyjne obcigzenie wyj$¢ liniowych centrali,
gtdwnie zas wplyw zakidceri powstajgeych na liniach na przebiegi w obwodach wewnetrznych centrali.
Uzyskanie podzespotéw o odpowiednich parametrach {moc, napiecie), dopasowanie uktaddw i zabez-
pieczenie ich przed wplywami zakt6cen,pozwala wymienione trudnosci pokonaé. Mozna stwierdzic,

Ze catkowita elektronizacja central zegarowych wydaje sie w perspektywie rzeczg pewng.Jednakze
udoskonalenia w tradycyjnej i opanowanej technice przekaznikowej (nowe typy przekaznikow o lep-
szych whasciwosciach}), pozwalajg jeszcze ciggle na jej stosowanie

z peinym powodzeniem. Gi6wng zaleta urzadzeri przekaZniko-
wych jest pewnosc dziatania i nieczuto$é na zaklécenia.

Jednoczesdnie z elektronizacig central zegarowych zauwazy¢
mozna tendencje do ograniczenia ich mozliwosci kontrolno—mk
nipulacyjnych, co jednak wydaje sig stuszne jedynie do pewne
go poziomu, ponizej ktérego obstuga centrali staje sig réwnie
niewygodna jak przy uktadach nadmiernie skomplikowanych.

Jezeli chodzi o forme konstrukcyjna, to dawniej budowano
z zasady centrale zintegrowane, najczeiciej z wbudowanymi
zegarami pierwotnymi. W rezultacie byty to urzadzenia duze,
sztywne i niewygodne do zainstalowania. Juz nowsze typy cen-
tral przekaznikowych (z lat 1950—60 np.produkcji Siemensa
czy Ericssona, wykazuja dazenie do podziatu sztywnej struktu-
ry centrali na samodzieine zespoty {segmenty, bloki, panele).
Rozwiazanie takie staje sig regutg w centralach elektronicznych,
przy czym zespoty tworzace centrale sg wstawiane do wspdinej
obudowy, lub tez zestawiane luzem. Centrale przekaznikowe sg
nadal z powodzeniem produkowane przez firmy L.M.Ericsson !
{(wspdtpracujgca z wahadtowymi zegarami pierwotnymi o kon-
strukgji ztozonej z poszezegdinych elementéw montowanych
na wspolnej ramie} i Telefonbau und Normalzeit {wsp6tpracu-
jaca z zegarami kwarcowymi lub wahadtowymi z mozliwoscia
ich synchronizacji, o zestawianej konstrukcji wielkosegmento-

wej), Fot.3. Centrala zegarowa Cristaltime

i {produkcji f-my Favag, Szwajcarial,
Centrale zegarowe produkowane przez firme Favag (wyposa- wyposazona w jeden kwarcowy zegar

zone w jeden lub dwa)kwarcowe zegary pierwotne, konstrukcja pierwotny
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blokowa ztozona z odrebnych zespol6v} reprezentujq uktad mieszany elektroniczno—przekaznikowy,
w ktérym zastosowano przekaZniki rurkowe. Natomiast predukowane przez firme Bosshard centrale
zegarowe MOBATRONIC (wyposazone w jeden lub dwa zegary kwarcowe z mozliwoscig synchroniza-
cji zewnetrznej, konstrukcja panelowa we wspoinej obudowie) w zasadzie elektroniczne, zawierajq jed-
nak fragmenty przekaznikowe {na przekaZnikach teletechnicznych).

Typowe centrale elektroniczne, wyposazone w jeden lub dwa kwarcowe zegary pierwotne, produku-
ja firmy Patek — Philippe {centrala skkadajgca sig z funkcjonalnych elementéw modutowych wstawia-
nych do wspélnej obudowy) i Siemens (typowe podzespoty montowane w miare potrzeby we wspol-
nej obudowvie).

Translacje zegarowe .

Translacje zegarowe, proste urzadzenia stuzqce do regeneraciji sygnatu na linii, celem zwigkszenia
zasiegu sieci, s3 wykonywane zaréwno jako urzadzenia przekaznikowe (np.Telefonbau und Normal-
zeit), jak tez elektroniczne (Favag, Bosshard). Przy czym Favag wykorzystuje w tym celu typowe uk-
tady zespotu liniowego centrali, natomiast translacja firmy Bosshard — MOBALINE stanowi oryginal-
ne, niespotykane dotychczas rozwigzanie, oparte na zasadzie akumulacji energii przedtuzonego impulsu
minutowego.

Réwniez w przypadku translacji tendencja do wprowadzania techniki elektronicznej jest wyraZna.
Pe'ne zastapienie urzadzeri przekaZnikowych elektronicznymi, powinno nastgpi¢ szybciej niz w przy-
padku central zegarowych, ze wzgledu na tak istotne dla translacji zalety jak wysoka czutos¢ i maty
pobér mocy, a jednoczesnie prostota ukfadu, dzigki ktérej s3 one w mniejszym stopniu niz centrale
zegarowe wrazliwe na zakf6cenia.

Urzadzenia odbiorcze

W odniesieniu do urzadzeri odbiorczych mozna zaobserwowac state rozszerzanie asortymentu, w wy-
niku zwiekszajgcego sig szybko zakresu zastosowan informaciji o czasie, w szczegolnosci w dziedzinie
automatyzacji. Szerokie perspektywy istnieja réwniez dla urzadzen odbiorczych sieci czacu jako przy-
stawek tub ukradéw wejéciowych réznych urzadzer niezegarowych {np.maszyn matematycznych).
Mozna przy tym spodziewac sig szerokiego rozwoju urzadzer: sterowanych réznymi kodami cyfrowymi.

Konstrukcja urzadzeri odbiorczych wynika z ich przeznaczenia, a wobec istniejacego zréznicowania
trudno méwic o zdecydowanych tendencjach w tym zakresie. Urzgdzenia o takim samym przeznacze-
niu majg w zasadzie konstrukcje zblizong, niezaleznie od producenta.

Mozna rozrézni¢ dwie podstawowe odmiany urzadzen odbiorczych:

D takie, ktérych dziatanie polega na przemieszczeniu elementow ruchomych {wskazéwki, kota cyfro-
we, bebny napedowe tasmy itp.}, majgce posta¢ silnikéw skokowych, przy czym zmiany i udosko-
nalenia idg gtéwnie w kierunku podniesienia sprawnosci napedu,

O takie, ktérych dziatanie polega na wigaczaniu obwodéw elektrycznych

majace posta¢ uktadow przekaznikowych lub {obecnie coraz czgsciej)
elektronicznych, przy tendencii do elektronizacii catkowitej.

[P

6. Rozwdj i wyniki dotychczasowych prac MERA-PIAP

W kraju, pierwsze powazniejsze prace z dziedziny sieci czasu podje-
to w potowie lat pigcdziesiatych. Bezposrednio po wojnie produko-
wano jedynie przestarzate typy zegarow pierwotnych i wtérnych,
wzorowanych na starych konstrukcjach niemieckich.

Podjete w roku 1956 w Zaktadzie Techniki Zégarowei éwczesnego
Fot.4. Zewngtrzny zegar wtdrny Centralnego Laboratorium Optyki (p6zniej CLAPO) prace nad pro-
f.my Moser—Baer AG (Szwajcaria)  blematyka sieci czasu s3 od ponad dziesieciu lat kontynuowane w
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Zaktadzie Pomiaréw Czasu Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw MERA--PIAP w War-
szawie. Poczatkowo byty to tylko prace konstrukcyjne.

Okoto roku 1956 opracowano pierwszy, wysokiej klasy wahadfowy zegar pierwotny (typu ZP1),
wzorowany na rozwigzaniu zegara systemu Synchronome bedacego zegarem wtérnym w zespole
Shorta. Zegar ZP1 wyposazony byt w wahadto sekundowe z mechanicznie wyzwalanym napedem
grawitacyjnym bezposrednim. Wahad+o to uruchamiato mechanicznie styk nadajacy minutowe impul-
sy sterujgce. Zegar ZP1 o prostej konstrukcji i stosunkowo wysokiej doktadnosci,zapoczgtkowat bu-
dowe serii coraz doskonalszych modeli: ZP1, ZP2, ZP3i ZP4.

Ulepszenia konstrukeyjne szty w dwdch kierunkach: funkcjonalnym {rozwigzania konstrukcyjne
i wyposazenie utatwiajgce eksploatacje zegara) i metrologicznym (uniezaleznienie wahad+a od czynni-
kdéw zaktdcajacych jego prace). Zegar typu ZP3 by4 produkowany seryjnie w latach 1963—-1969.0stat-
nim zegarem tej serii byt zegar typu ZP4 Magnechron, opracowany w Zaktadzie Pomiaréw Czasu
MERA—PIAP w 1969 r. By} on wyposazony w wahadto sekundowe o dobroci 2,5 x 104, z kompensa-
cjq temperaturows systemu Rieflera, wtgczajgce bezdotykowo {magnetycznie) styki hermetyczne.Syg-
naly sterujgce sekundowe i minutowe byty ksztattowane przez wyodrebniony zespd#t elektroniczny
i wysylane przez przekaznikowe zespoty wyjsciowe. System napedowy w mozliwie wysokim stopniu
odcigzat wahadto, ktérego praca ograniczata sie do wyzwalania raz
na minute napedowego ramienia grawitacyjnego. Przeprowadzone
badania wykazaty uchybienie standardowe zegara ZP4 w granicach
0,05 s/d2. Elektromagnetyczny synchronizator wahadta, stanowigcy
wyposazenie dodatkowe, umozliwiat ponadto uzyskanie wysokiej
zgodnosci dwéch zegardw wspdipracujgeych w jednym zespoie cen-
trali czasu {(co byto czesto stosowane w praktyce) i ewentualng syn-
chronizacje zegara ZP4 przez generator wyzszego stopnia. Zegar ZP4
Magnechron byt produkowany seryjnie w latach 197172, przez:
Zaktad Doswiadczalny MERA—PIAP. Wobec szybkich postepéw
uzyskanych w zakresie konstrukcji kwarcowych zegaréw pierwot-
nych, dalszych prac nad zegarami wahadtowymi zaniechano.

Prace nad konstrukcja kwarcowych zegardw pierwotnych pod-
jeto w PIAP w 1966 r. Powstal wowczas pierwszy mode! zegara
kwarcowego typu QS 1. Byt on wyposazony w rezonator kwarco-
wy o czestotliwosci 100 kHz, umieszczony w termostacie z nie-
ciggtg regulacjy temperatury. Podstawowymi elementami czynnymi
uk+tadu byty tranzystory, zmontowane na ptytkach z obwodami
drukowanymi. Wymiary gabarytowe tego zegara wynosity
360 x 360 x 250 mm, a uzyskana statosc czestotliwosei (krétko-
okresowa) 5 x 1076,

Dalsze prace konstrukeyjne {rok 1967 — model uzytkowy QS2,
rok 1969 — modele zegaréw kwarcowych przystosowanych do
pracy w okretowych sieciach czasu: QM1 i QM2) doprowadzity
do opracowania nowego, udoskonalonego typu kwarcowego ze-
gara pierwotnego, w ktérym zastosowano najnowsze osiggniecia
z dziedziny elektroniki. Powstato przy tym kilka odmian rozwig-
zania podstawowego: QS3 (i jego pochodne) — zegar stacjonarny,
przeznaczony wytgcznie do wspétpracy z centralg zegarowg i
QM3—zegar okretowy{opracowane w r.1973) oraz QS4—zegar

Fot.5. Wahadtowy zegar
stacjonarny mogacy samodzielnie sterowac siecig czasu {opraco- pierwotny ZP4 Magnechron

wany w 1974 r.).
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