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W listopadzie tego roku do Samodzielnego Laboratorium
Czasu i Czestotliwosci GUM przybyt nowy sprzet.
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Obecne uzywane w gospodarce i spoteczenstwie Zrédta czasu w wielu przypadkach
zapewniaja wymagang doktadnos¢ czasu, jednak dla wielu uzytkownikdw wazna jest
synchronizacja do Zrédta czasu, posiadajgcego cechy czasu gwarantowanego poprzez
status czasu urzedowego na obszarze Rzeczypospolitej Polskiej, Scisle zwigzanego z
czasem UTC(PL). A co za tym idzie, oczekiwana jest wysoka niezawodnosc i
wiarygodnos¢ Zrédta czasu urzedowego. Standardowym podejsciem jest réwnoczesne
uzytkowanie sprzetu w ilosci pozwalajgcej na zabezpieczenie ciggtosci i
niezawodnosci pracy catego systemu, polegajgce na pozadanym zwielokrotnieniu
(redundancji) krytycznych elementéw systemu utrzymywania skali czasu. Dziatania te
pozwalaja znaczaco zwieksza¢ niezawodnos¢ i wiarygodnos¢ systemu utrzymywania i
dystrybucji czasu urzedowego, a takze pozwalajg na wprowadzenie dodatkowych
narzedzi kontroli stabilnosci i doktadnosci generowanej skali czasu, co jest spdjne z
gtéwnym celem projektu e-CzasPL. Urzgdzenia zakupione w ramach projektu e-CzasPL
docelowo wejdg w sktad systemu generowania, utrzymywania i dystrybucji czasu
urzedowego na obszarze Polski.

Aktywny maser wodorowy (opcja L)

Pierwszym z zakupionych urzadzen jest precyzyjny zegar atomowy - aktywny maser
wodorowy (z automatycznym dostrajaniem - autotuningiem wneki rezonansowej) z
opcja ,Low Noise”. Stowo maser, z ang. Microwave Amplification by Stimulated
Emission of Radiation, oznacza urzadzenie z wymuszong emisjg promieniowania
generujace (w wyniku wzmocnienia) sygnat mikrofalowy. Analogicznie do stowa laser,
gdzie mamy do czynienia z emisjg wymuszong, ale w zakresie widzialnym. Nowo



zakupiony maser, po okresie wdrozenia, bedzie jednym z gtéwnych wzorcéw
stuzacych do generacji i utrzymywania skali czasu urzedowego. Transport masera do
GUM odbyt sie w specjalnych warunkach i z wykorzystaniem specjalnej skrzyni
transportowej, zabezpieczajacej go przed mozliwymi wstrzgsami podczas transportu
od producenta oraz z czujnikiem wstrzgséw i przechytéw.
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Jednym z kluczowych elementéw masera wodorowego jest wysokostabilna wneka
rezonansowa o bardzo wysokiej czutosSci (dobroci), w ktérej tworzy sie fala stojgca
silnie wzmocnionego sygnatu promieniowania mikrofalowego, wytwarzanego przez
pobudzone atomy wodoru. Pokonujg one najpierw droge od Zrédta, czyli pompy
wodorowej wzbudzajgcej atomy, dalej podlegaja selekcji przez uktad magneséw i s
kierowane do wneki rezonansowej. Tam nastepuje przechodzenie atoméw wodoru
miedzy dwoma stanami energetycznymi, czemu towarzyszy emisja i absorpcja
promieniowania mikrofalowego o czestotliwosci o wartosci: 1 420 405 752 Hz. Wneka
rezonansowa znajduje sie w otoczeniu dostrajanego odbiornika rezonansowego, ktéry
z kolei za pomocg petli fazowej kontroluje napiecie oscylatora kwarcowego i
stabilizuje jego czestotliwo$¢ wyjsciowq. Autotuning wneki rezonansowej, czyli
samodostrajanie, polega na sprzezeniu zwrotnym korygujgcym parametry wneki do
sygnatu wyjsSciowego, dzieki czemu osiggana jest bardzo wysoka stabilnos¢
dtugoterminowa sygnatu czestotliwosci. Aktywny maser ma wysokg stabilnos¢

krétkookresowa czestotliwosci wynoszaca ok. 1 x 10™ po 1 dniu pracy.

Wielowejsciowy precyzyjny przesuwnik i dzielnik czestotliwosci

Kolejnym urzadzeniem jest wielowejSciowy precyzyjny przesuwnik i dzielnik
czestotliwosci, zwany Microstepperem lub Real Time Atomic Clock Combinerem. Jest
to aparatura do tworzenia skali czasu w oparciu o maksymalnie cztery sygnaty
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czestotliwos$ci wzorcowych, pochodzacych z réznych wzorcédw czestotliwosci, tzw.
zegarow atomowych. W Samodzielnym Laboratorium Czasu i Czestotliwosci do
Combinera beda podtaczone sygnaty czestotliwosci pochodzgce z dwdch maseréw
wodorowych i zegaréw cezowych. Na podstawie tych sygnatéw Combiner wygeneruje
sygnat wyjsciowy o skorygowanych parametrach fazowych i czestotliwosciowych,
ktéry bedzie podstawa skali czasu urzedowego w Polsce. Wazng cechg urzadzenia jest
to, ze w momencie zaniku sygnatu zegara gtéwnego automatycznie przetacza sie na
kolejny dostepny zegar, zachowujac faze sygnatu wyjsciowego i ciggtos¢ generacji
czasu urzedowego, co zwieksza odpornos¢ systemu na nieprzewidziane awarie.
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Dystrybutory wzorcowych sygnatow czestotliwosci

Cztery dostarczone dystrybutory czestotliwosci beda stuzyty do zwielokrotnienia
wzorcowych sygnatéw czestotliwosci, pochodzacych z zakupionych w ramach projektu
e-CzasPL i dotychczas posiadanych zegaréw atomowych. Zwielokrotnione sygnaty
czestotliwosci, pochodzace z dystrybutoréw zapewnia precyzyjng synchronizacje
serwerdw czasu urzedowego i innych urzadzen zakupionych w ramach projektu e-
CzasPL, ktére beda odpowiedzialne za dystrybucje sygnatéw do docelowych
uzytkownikéw. Dostarczany sygnat z dystrybutoréw dla serweréw czasu PTP i NTP
pozwoli na uruchomienie ustugi synchronizacji oraz monitorowania doktadnosci
synchronizacji zegara czasu rzeczywistego w urzgdzeniach uzytkownikéw ustug
projektu.






