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SYGNAtL CYFROWY W SIECIACH LOKALNYCH IMPULSOWEGO SYSTEMU
DYSTRYBUCJI CZASU

- Artykut omawia moliwe 2akresy'informacji przekazywa-
nej w sieciach czasu oraz charakteryzuje impulsowy  sys-
tem przekazywania tej informacji. Szczeg6towo przedsta-
wia uktad i dziatanie opracowanego w kraju cyfrowego sy-
stemu dystrybucji czasu.

1. Zakres informacji przekazywanej w sieciach czasu

Irformacja o czasie znajduje zastosowanie we wszystkich dziedzinach zorganizowanej dziatalnosci
cztowieka. R6znorodnosé sposobdéw wykorzystywania tej informacji powoduije, Ze jej zakres, formy

i metody przekazywania zmieniajg sig w zaleznosci od potrzeb i technicznych mozliwosci reatizacji. '
Odpowiednio rézne sg tez $radki przekazywania informacji,tworzace m. in. rézne systemy sieci czasu,
Sie¢ czasu, zgodnie z przyjets definicjq |4] zespd?. srodkow technicznych stuiqcych do dystrybucji czasu na
okreslonym obszarze, jest systemem pomiarowo-informacyjnym, w ktérym informacija o czasie, pocho-
dzaca z centralnego (dla danej sieci) rédta, tzw. centrali czasu, jest przesytana do urzadzzed  odbior-
czych, przekazujacych te informacje bezpo$rednio jej uzytkownikom. Przez pojecie uzytkownicy infor-
macjii  nalezy rozumieé zaréwno ludzi jak i wszelkiego rodzaju urzadzenia automatyczne, o dziataniu
uzaleznionym od czasu. i .

Istotng sprawa, zaréwno dla uzytkownika informacii.jak i dla systemu przekazywania sygnatéw czasu,
jest zakres informacji o czasie, przekazywanej uzytkownikom i zakres tejze informacji zawartej w syg-
nale przesytanym do urzadzen odbiorczych. Zakresy te nie musza by¢ identyczne. Petna informacja o
czasie,otrzymana.przez uzytkownika, moze byé& suma kilky informacji niepetnych, przekazanych mil
z réznych 2rédet lub réznymi drogami.

Informacja o czasie moze by¢ informacija o skali czasu, o rachubie czasu lub jednoczesnie o skali i o ra-
chubie czasu. Pierwsza informuje jedynie o uptywie kolejnych, réwnych przedziatéw czasu, druga.ok-
redla chwile przekazania informacji w odniesieniu do przyjetego punktu poczatkowego rachuby, wre-
szcie ostatnia taczy zakresy obu poprzednich, wyznaczajac Sciéle, w przyjetym systemie rachuby cza
su, chwilg uptywu kolejnych, réwnych przedziatéw czasu.

Najszersze i najbardziej wszechstronne zastosowanie praktyczne ma informacja o skali ; rachubie cza-
su. Zakres zastosowari pozastatych rodzajéw informacii o czasie jest na ogé+ ograniczony do sciéle ok
reSlonych, wyspecijalizowanych zadari. Diatego tez informacja 3czna przekazywana jest uzytkowni-
kom najczeseie]. Ta tez informacja z reguty przekazywana jest uzytkownikom — ludziom. Wszystkie
trzy zakresy moga wystepowa¢d przy przekazywaniu informacji wewnatrz sieci czasu, z centrali czasy
do urzadzent odbiorezych.



W lokalnych sieciach czasu o dziataniu ciggtym*) regulq jest przekazywarnie do urzadzeri odbiorczych
informacji o skali czasu, natomiast informacja ¢ rachubie czasu moze byé przekazywana fgcznie z in-
formacjg o skali czasu, badZ tez odtwarzana dopiero w urzqdzemu odbiorczym. O zastosowaniu jedne-
go lub drugiego systemu decydujg gt6wnie wzgledy techniczne lub techniczno-ekonomiczne.
Przekazanie do urzadzenia odbiorczego okre$lonego zakresu informacji o czasie wymaga zastosowania
kazdorazowo odpowiednich sygnaléw.wysytanych przez centralg czasu. Do przekazania informacji o
skali czasu wystarczy dowolny, dostatecznie wyrany, sygnat powtarzajacy sig regularnie, w odstg-
pach czasu réwnych jednostce realizowanej skali czasu. Jest rzeczq oczywistq, Ze dazy sig przy tym do
stosowania sygnatéw mozliwie prostych.

2. Charakterystyka gtéwnych systeméw przelazywania informacji w sieciach czasu

W powszechnie przyjgtych systemach sieci czasu sygnakami przenoszacymi informacje z centrali cza-
su do urzadzenia odbiorczego sg niemal wytacznie impulsy elektryczne, z reguty prostokatne lub zbli-
zone do prostokatnych, 'przesy}ane najczesciej droga przewodowsq. Systemem tego typu jest np.przyjety
w Polsce jako podstawowy, elektryczny impulsowy system dystrybucji czasu (IDC} [5}. W systemie
IDC podstawowymi sygnatami sterujgcymi s impulsy polaryzowane pradu statego, o przebiegu pros-
tokatnym i czestotliwosciach /s i 1/min. Okresy impulséw polaryzowanych wynosza odpowiednio:
To=2s i T ,=2min (rys. 1.). '
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Rys. 1. Przebieg impulséw polaryzowanych prostokatnych

Dwa kolejne impulsy, niezaleznie od ich kierunku, wyznaczajg jednostke realizowanej skali czasu
{réowna ; ). Podstawa informacji o rachubie czasu jest zliczanie impuiséw, poczynajac od epoki scisle
wyznaczonej w przyjgtej rachubie czasu. Zliczanie impulséw nastepuje bezposrednio w urzadzeniach
odbiorczych, a wyznaczenie chwili poczatkowej zliczania i uzgodnienie jej z rachubg czasu musi  by¢
dokonane na podstawie dodatkowej informacji, przekazanej inna drogs. Przyktadem moze by¢ wstep-
ne nastawienie wskazari zegaréw wtérnych wedtug radiowego sygnatu czasu. Mozna wiec powiedziec,
ze w systemach tego typu nosnikiem informacji o skali czasu jest czgstotliwo$¢ sygnatéw, za$ nosni-
kiem informacji o rachubie czasu — ich liczba przy niezaleznym wyznaczeniu chwili poczatkowe;.
Systemy opisanego typy odznaczaja si¢ prostotg formy sygnalu i jego czyteinoscia oraz prostota budo-
wy i zasady dziatania urzadzer sterujacych i odbiorczych. Natomiast ich istotng wadg jest to, 2e  kaz-
de chwilowe zakidcenie w przekazywaniu sygnaldw powoduje trwate znieksztatcenie informacji o ra-
chubie czasu, przekazywanej przez urzadzenie odbiorcze uzytkownikom. Po ustaniu dziatania zakté-
cajgcego znieksztatcenie informacii o rachubie czasu pozostaje, zachowujgc stalg réznice w stosunku
do informacji prawidtowej. Usunigcie znieksztatcenia przekazywanej informacji wymaga interwencji
obstugi konserwatorskiej. Na przyktad zanik chocby tylko jednego impulsu sterujacego powoduje od-
powiednie opdZnienie wskazari zegaréw wtérnych, ktére beda dalej dziakaty, wskazujgc czas  ze sta-
tym biedem

Trwatos¢ znieksztatcenia informacji o rachubie czasu, jako wynik chwilowego 2ak{ocenia sygnatu,

*
) Prayktadem przeciwnym mogq by¢ systamy informacii o czasie dziatajace nieregularnie (np. na 23danie) lub okresowo, przeznaczone
do przekazywania wytacznie informacii o rachubie czasu.
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nie wystepuje w przypadku przekazywania do urzadzeri odbiorczych informacji o rachubie czasu réw-
noczednie z informacja o skali czasu. W dalszych rozwazaniach pominigto istniejacg zawsze mozliwpsé
niepetnego wykorzystania przez urzgdzenie 6dbiorcze"';.awartych w sygnale informacji. poniewaz nie
jest to charakterystyczne dla omawianych systeméw. W przypadku przyjmowania przez urzadzenie
odbiorcze tylko inforimacji o skali czasu, sytuacja bgdzie identyczna jak opisana poprzednio.

Przy zatozeniu poprawnego dziatania'samego urzadzenia odbiorczego, informacja o rachubie czasu,
przekazywana przez nie uzytkownikom, bedzie kazdorazowe zgodna z informacjq zawartg w odpowie-
dnim sygnale, otrzymanym z centrali czasu, niezaleznie od informacji przynoszonej przez sygnaty sa-
siednie. Dlatego tez, w przypadku chwitowego zaktécenia sygnat6w, informacja przekazana uzytkow-
nikowi w wyniku otrzymania sygnatu znieksztatconego, moze bardzo znacznie odbiegaé od prawidto-
wej. Jednakze otrzymanie kol€jnego sygnatu niosacego informacije prawidfowa, spowoduje, bez  zad-
nych dodatkowych dziatari, przywrdcenie przekazywania uzytkownikom informaciji prawidtowej. Nie-
bezpieczeristwo stanowi¢ moze natomiast trudno$é wykrycia faktu chwilowych zaktécer i stwierdze
nia orzyczyny niewtasciwego dziatania utytkownika, wprowadzonego w btad chwilowa informacja
farszywa.

Do przekazania do urzadzern odblorczych informacji o rachubie czasu konieczny jest sygnat, w ktérym
zakodowana bgdzie odpowiednia, zmieniajaca sig z uptywem czasu, informacja. W praktyce wyriana-
nia te spetnia elektryczny system cyfrowy, gdzie nosnikiem informacji o czasie jest sekwencja impul-
séw lub standw w okreslonym kodzie. Kazda przesytka informacji zawiera petne dane odnosnie skali

i rachuby czasu oraz dane kontroine umozliwiajgce wykrycie w odblormku wigkszosci znieksztatceri
informacji powstatych na drodze nadajnik — odbiornik.

W wigkszosci przypadkdw urzadzenia kontrolne odbiornika wykrywajg przektamania informacji. Na
przyktad w sieci czasu, ztozonej z zegara pierwotnego wysytajgcego informacjg o czasie w postaci cyfr
i kilku cyfrowych zegardw wtdrnych, fatszywa informacja moze powodowaé m.in. wygaszenie wskaz-

. nikéw w zegarach wtdrnych; pierwsza przesytka informacji przychodzaca bez zakt6cent powoduje wys-

wietlenie wtasciwego czasu.

Oczywiscie nie nalezy sadzi¢, e system cyfrowy jest systemem zastgpujacym dotychczas stosowany '
system impulsowy dystrybucji czasu. Oba te systemy mogq by¢ stosowane niezaleznie lub powigzane
ze soba w ztozonych uktadach sieci czasu {np. wystepujac na réznych liniach lub réznych stopniach
tej samej sieci czasu). W konkretnych przypadkach wyb6r systemu uzalezniony jest od potrzeb uzyt-
kownikéw informacji oraz technicznych mezliwosci zastosowania okreslonego rozwiazania i jego kosz-
téw. U

Cyfrowy system przekazywania informacji o czasie byt znany od dawna, lecz dopiero powszechne zas-
tosowanie w technice cyfrowych uktadéw scalonych uczynito go prostym w realizacji. Poza tym, do-
poki sieci czasu byty stosowane wylacznie do przekazywania ludziom informacji za posrednictwem
zegaréw wtérnych,.nie byto potrzeby wprowadzania systemu cyfrowego. Dopiero obecnie, gdy sieci
czasu sq coraz czesciej bezposrednio dziatajgecym elementem systemdw rejestracji i przetwarzania da-
nych oraz automatyki, a przy konstrukcji urzqd‘zeri dla tych systeméw powszechnie stosuje sig uktady
TTL, istnleja zaréwno mozliwosci jak i potrzeba stosowania cyfrowego systemu dystrybucji czasu.

W RFN od 1973 r. dziata siec¢ czasu, w ktérej informacja o rachubie czasu {minuty, godziny, dni, tygo-
dnie, miesigce, lata) przesytana jest droga radiowa w postaci sygnatéw cyfrowych w kodzie BCD.

W zastosowanym tam systemie, do przedstawienia standw logicznych, postuzono sig impulsami sekun-
dowymi. Stanowi logicznemu 1 odpowiada impuls sekundowy o czasie trwania 0,2 s, a stanowi logi-
cznemu O-mpuls trwajacy 0,1 s. Dwudziesty impuls sekundowy ma zawsze przyporzadkowang war-
toéc logiczng 1, czylitrwa 0,25 i oznacza poczatek nadawania informaciji (rys. 2). mpulsy sekundo-
we nr 2B, 351 58 sg impulsami kontroinymi | uzupekniajg do parzystej liczbe impulséw o czasie trwa-
via 0,2 s odpowiednio: impuls nr 28-siedmiobitowa informacje o minutach, impuls nr 35-szedciobito-
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nia daty lub czasu bezposrednio na liczniki ustawianej wielkoéci {np. godzin), z pominigciem poprzed-
nich stopni liczgeych {w danym przypadku sekund i minut). Na wyjsciu uktadu liczacego otrzymuje-
my informacje o dacie i czasie,zapisana w kodzie réwnolegtym BCD. Informacja ta jest podawana do
uktadu formowania, gdzie nastepuje zmiana postaci informacji z réwnolegtej na szeregowa oraz formo
wanie jej w przesytki. Zmiang postaci informacji oraz formowaniem przesytek steruje ukrad US, uru-
chamiany kazdorazowo impulsami sekundowymi z uktadu wejsciowego. W kazdej sekundzie jest wy-
sytana petna informacja o dacie i czasie.

uz ocC .

— UWE UN uL

sekundowe ) wyicie

- uwyY réwnolegte
informacji

uUs UF wyjécie
| szeregowe
ww informacji

Rys. 3. Schemat blokowy liniowego zespotu cyfrowego: UZ — zasilacz 5V, 5A; OC — odczyt cyfrowy ffaty i czasu;
UWE — uktad wejSciowy; UN — uktad nastawy daty i czasu; YL — uktad liczacy: US — ukfad stnry/qcy; UF —
uktad formowania przesytek informacji; UNY — uktad wy/jsciowy; WW — wzmacniscz wyjsciowy
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Rys 4. Przebiegi czasowe sygnatow w wyznaczonych punktach uktadu
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Liniowy blok cyfrowy wymaga comiesigcznej korekeji wskazari ze wzgledu na rézng liczbe dni w po-
szczegdinych miesigcach. Korekeji automatycznej nie wprowadzono, gdyz zwiekszytoby to zaréwno
gabaryty urzadzenia,jak i jego koszt, przy minimalnym zwigkszeniu funkcjonalnoéci bloku. Korekeja
rgczna jest bardzo prosta.
Na rysunku 5 przedstawiono schemat ideowy uktadéw: sterujacego i formowania przesyfek.

ENT1
L] Stop

@

Zerowanie

|
dziesigtki sek, min, godz, dni, m-cy, lat jednostki sek, min, godz,dni, m-cy, lat }
l T N r )
1 s/m sim | [ sm sm] [sm] [sm] [ J sim | |
IR AR
! ) I} ) }
AR | S| [ T !
‘ L= |
|
| |
I
' GP :
I I
I
! |
} |
I J RP ! I uG l
! [
i
! H : ) [
| |
| e |
' {
| L2 i
| UF | ww
T SRS N L1 —
Us )

UF — uktad formoweania przesytek

S/M — sektor/multiplekser

GP — generator parzystosci

RP — rejestrator prresuwny

GEN T3 — generator impulséw startu

O — opdZnienie

US — uktad sterujgcy
O — opdZnienie

L3 —~ licznik przesytek
L1 — licznik adresowy
GEN T1 — generator taktujgcy T1

WW — wzmacniacz wyjsciowy

UG — ukiad realizujacy galwaniczne

oddzielenie linii od nadajnika

UZW — uktad reajizujacy zakaz wysy-

GEN T2 — generator taktujgcy T2

L2~ licznik do 11

B CDEF G H —praebiegi wgrys. 4.

tania przesytek

Rys. 5 Schemat ideowy uktaddw: sterujgcego i formowania przysytek
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Jak juz powiedziano wyzej, sygnat z ukfadu wejiciowego jest podawany do ukfadu liczacego, na kté-

rego wyjsciu otrzymuje sie informatjg o rachubie czasu w kodzie réwnolegtym BCD oraz do uktadu

logicznego sterujacego formowaniem tej informacji w przesy+ki. W uktadzie sterujagcym sygnal powo-
duje wyzerowanie licznika przesytek oraz licznika adresowego, a takze uruchomienie generatora tak-
tujacego Ti {rys. 4 przebieg C). Impulsy z generatora sq zliczane w liczniku adresowym. Adres z wyj$é-
cia tego licznika jest podawany na selektory /multipleksery uktadu formujacego. W tym czasie na wej-
4ciach informacyjnych selektoréw multiplekseréw znajduje sfg juz informacja z uktadu liczacego.

W uktadzie formowania, ze wzglgdu na przyjeta metode'hadawania, informacje zapisang w kodzie ré-

wnolegtym BCD nalezy zamieni¢ na informacje szeregowo-réwnolegta. Dzigki temu do rejestru prze-

suwnego s3 podawane kolejno, w takt impulsdw z generatora uktadu sterujgcego, sygnaty mdwiace o
jednostkach i dziesigtkach sekund, minut, godzin, dni, miesigcy i lat. Aby zrealizowa¢ te zmiane info-
rmacji, selektory/multipleksery uktadu formowania zostaty podzielone na dwie grupy. Na wejécia in-
formacyjne pierwszej grupy przychodzi informacja o jednostkach sekund, minut, godzin, dni, miesig-
oy i lat, przy czym na dany selektor s3 podawane bity o tej samej wadze szesciu wyzej wymienionych
cyfr. Analogicznie na wejscia informacyjne drugiej grupy selektoréw/multiplekseréw jest podawana in-
formacja o dziesigtkach sekund, minut, godzin, dni, miesiecy i lat w identycznym porzadku jak dla
grupy pierwszej. O tym, z ktérego wejécia informacija jest aktualnie przekazywana do rejestru przesu-
wnego decyduje .adres z licznika adresowego. Gdy na wejsciach réwnolegtych rejestry przesuwnego znaj-
duje sie informacja o danych dwéch cyfrach, impuls z generatora impulséw startu powoduje jej wpisa-
nie {rys. 4, przebieg E) do rejestru oraz uruchomienie generatora taktujacego T2 (rys. 4. przebieg G).
Zgodnie z impulsami taktujgcymi. T2 informacia jest przesuwana w rejestrze i przekazywana do
wzmacniacza wyjsciowego. Impulsy taktujace sg zliczane do 11 przez licznik , ktéry po zakoticzeniu
wysytania pojedynczej przesytki informacji blokuje ngenerator taktujacy T 2. Ten proces powtarza
sig szesciokrotnie. Po wystaniu széstej przesytki informacii licznik przesytek (rys.4, przebieg H) po-
woduje zablokowanie generatora Tl az do przyjécia na uktad wejéciowy nastepnego impulsu sekundo-
wego. W ukftadzie istnieje mozliwos¢ wysytania tylko czedci informacji np. tylko informacji o minu-
tach i godzinach. W tym przypadku uktad zakazu wysytania informacji blokuje nadajnik na czas wy-
sytania pierwszej, czwartej, pigtej i széstej przesytki (rys. 4, przebieg 1). Caty proces wysytania petnej
informacji o czasie trwa nie wigcej niz 70 ms, co stanowi mniej niz /10 podstawowej jednostki czasu
{sekundy). . )
Opracowanie cyfrowego systemu dystrybuciji czasu jest duzym krokiem naprzéd na drodze wykorzys-

“tania mozliwosci technicznych, jakie stworzyta elektronizacja element6w sieci czasu. Jednoczesnie

zostaty w nim w petni wykorzystane zalety blokowej budowy central Chronopuls. Forma niezalez-
nych blokdéw cyfrowych pozwala na tworzenie w jednej sieci czasu dowolnych kombinacji linii cyfro-
wych i klasyeznych, a tym samym na petne wykorzystanie zalet obu systeméw, w zaleznosci od kaz-
dorazowych potrzeb, Dalszy rozwdj sieci czasu bedzie zalezat gtéwnie bd zapewnienia odpowiednio
szerokiego asortymentu réznorodnych urzadzeri odbiorczych, przystasowanych do impulsowego,
badZ tez do cyfrowego systemu sterowania.
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