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Badania opéznienia aparatury do odbioru sygnalow czasu
w Borowej Gérze

Przy poréwnywaniu wzorcéw lokalnych czasu i czestotliwosei w dzie-
dzinie czasowej drogg radiokomunikacyjng mamy do czynienia z wielko-
Scig tzw. opoOznienia aparatury odbiorczej. W ostatecznym wyniku czas
zaobserwowany bedzie réwny wskazaniu zegara w momencie Srednim
sygnatu czasu, skorygowanemu o wielkos¢ opoéznienia oraz poprawke
uwzgledniajgcg warunki propagacyjne.

Urzadzenia odbiorcze, pracujgce w zakresie fal myriametrowych, po-
siadajg zazwyczaj opdznienie wynoszgce pare milisekund. Sg to wielkoSci
duze i nie moga by¢ zanie-
dbane; jednakze w stuzbie
czasu korzysta sie gléwnie
z zakresu fal myriametro-
wych ze wzgledu na niewiel-
ki wpltyw efektu Dopplera.
W przypadku, gdy opdznie-
nie odbiornika jest wielko$-
cig stalg, nalezy je wyzna-
czy¢ w warunkach mozliwie
zblizonych do normalnej pra-
cy i wprowadza¢ do obli-

Rys. 1 czen. Sytuacja taka istnieje

w przypadku rejestracji mo-

mentéw nadejScia sygnatu czasu przy pomocy specjalnych oscylograféow.
Natomiast przy rejestracji momentéw sygnalu przy pomocy jakichkol-
wiek innych urzgdzen przekaznikowych, reagujacych na wysoko$é ampli-
tudy sygnatu, wplyw opoéznienia na pomiar moze byé zmienny. Wyjasnia
to powyzszy rysunek:
— czas narastania impulsu
— amplituda sygnaiu.
— poziom zadzialania przekaznika
— zarejestrowany moment
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Wzrost amplitudy sygnatu zmienia wiec moment rejestrowania go na
urzadzeniu. Jak poza tym z rysunku widaé¢ — im czoto impulsu jest bar-
dziej nachylone, tym wiekszy jest wplyw zmian amplitudy na rejestracje
momentéw. Wyplywa stad dosy¢ istotna wada odbioréw sygnaldéw na fa-
lach myriametrowych, gdyz mamy tu do czynienia z waskim pasmem,
a co za tym idzie — z silnie nachylonym czotem impulsu.

W Obserwatorium w Borowej Gorze rejestracja momentow przepro-
wadzana jest na urzgdzeniu stroboskopowym popularnie zwanym chro-
noskopem. Prog zadzialania urzadzenia jest uwarunkowany napieciem
zaplonu tyratronu, ktéry w konsekwencji zapala lampe neonows, o$wie-
tlajacg skale odezytowy. Tak wiec poziom zadziatania urzgdzenia mozna
praktycznie uzna¢ za niezmienny zwlaszcza, ze zasilanie ukladu odbywa
sie z baterii akumulatoréw i jest w duzym stopniu stale.

Natomiast poziom sygnatu, jak stwierdzono w praktyce, jest zmienny
zarowno ze wzgledéw propagacyjnych jak i ze wzgledu na niedostateczng
stabilnos¢ odbiornika.

Poziom sygnalu wyjsciowego odbiornika jest rejestrowany na miliam-
peromierzu. Wielko$¢ ta jest odczytywana na poczatku i koncu sygnatu,
gdy przez okres 60 sek. jest zazwyczaj nadawana ,kreska” i wskazdéwka
miernika wychylowego moze sie dostatecznie dokladnie ustawié. Niektore
sygnaly nie posiadajg koncowej kreski co utrudnia kontrole pracy od-
biornika.

W zwigzku z wyzej wymienionymi trudnosciami jednolitego odbioru
sygnaléw czasu, w Obserwatorium w Borowej Goérze przy kazdym przy-
jeciu sygnalu mierzy sie opoOznienie aparatury rejestrujgco-odbiorczej.
Pomiar ten przeprowadza sie w 2 etapach:

1) Zanotowanie momentu impulsu idgcego wprost z zegara do urzg-
dzenia rejestrujgcego.

2) Zanotowanie momentu impulsu idgcego z zegara poprzez radio-
odbiornik do urzadzenia rejestrujacego.

Schematy blokowe ukladéw pracujgcych w tych etapach sg nastepujgce:
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W I przypadku raz na sekunde kontakt zegara zwiera siatke tyratronu
chronoskopu z masg. Poniewaz siatka ta jest na stalym ujemnym poten-
cjale — 12V w efekcie otrzymujemy impuls dodatni, ktéry powoduje
zapton tyratronu i przeptyw pradu przez neonéwke, ktéra oswietla na
kilkadziesigt mikrosekund ruchomg skale odczytows.

W II przypadku nastraja sie oba generatory w ten sposéb, aby w su-
mie daty wypadkowg czestotliwosé réwng nosnej czestotliwosel odbie-
ranej stacji. Nastepnie sygnal ciggly doprowadzamy do gniazda anteno-
wego odbiornika i wzmocnienie jego ustawiamy tak, aby poziom sygnatu
z generatoréw byl na wyjsciu odbiornika taki sam jak poziom sygnatu
odbieranej stacji. Nastepnie wlgcza sie kontakty zegara i wykonuje od-
czyty.

Odstep czasu miedzy I a II etapem pomiaru ma wplyw minimalny,
gdyz silnik chronoskopu jest sterowany czestotliwoscig zegara i ich chod
wzajemny jest jednakowy.
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Poniewaz stabilno$é¢ odbiornika nasuwala pewne watpliwosei i przy
odbiorze sygnaléw w tym samym dniu po paru zaledwie godzinach wy-
stepowaly duze réinice opdznien, postanowiono wykonaé wielostronne
badania catej aparatury.
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Przede wszystkim wykonano badania wptywu nagrzewania sie odbior-
nika po wilgezeniu. Mozna stwierdzi¢, ze po godzinie pracy opdZnienie
wzrasta o okolo 1 msek. Pomiary te wykonywane byly na jednym pozio-
mie wzmocnienia, gdy odeczyt pradu miliamperomierza wynosit 10 mA.
Jest to punkt, w ktérym wykonuje sie pomiary w czasie normalnych od-
bioréw. W ciggu dalszej pracy az do 3,5 godz. nie zauwazono istotnych
zmian opodznienia.

Nastepnie wykonano badanie opdzZnienia w funkeji wzmocnienia tzn.
w zaleznosci od pradu wyjsciowego odbiornika. Najpierw sygnal ciggly
generatora ustawiano na odpowiednig wielko$¢ i wtedy wiaczano kontakt
zegara, ktéry przerywal sygnat ciagly. Zdejmowanie charakterystyk roz-
poczeto od wskazania 7 dz., gdyz jest to minimalny prad przy sygnale
cigglym wymagany do zadzialania aparatury. Pomiar zostal wykonany dla
wszystkich 5 kanaléw, zainstalowanych w odbiorniku.

Wykres dla kanatu ROR 25 kHz urywa sie wczes$niej od innych, gdyz
normalna praca odbywa sie przy gérnej granicy wzmocnienia. Selektyw-
ny obwdd wejSciowy dla tego kanatu ze wzgledu na dawng czestotliwosé
nosng ROR (okolo 18 kHz) jest wspolny takze dla kanalu GBR i w zwigz-
ku z tym obecna czestotliwosé ROR 25 kHz jest troche za mato uwydat-
niana. Zmiana tego stanu wymagalaby zdemontowania catego przelgez-
nika kanatéw co jest nie wskazane ze wzgledu na koniecznosé cigglej
pracy odbiornika. Opoznienia dla wszystkich kanaléw majg mniej wiecej
podobny przebieg z wyjatkiem kanalu OMA 50 kHz, ktérego cbwody majg
wiekszg dobro¢ i w zwigzku z tym opdznienia sg wyraznie mniejsze. Jak
wynika z pomiarow, stromos¢ charakterystyk w zakresie normalnych od-
bioréw jest stosunkowo duza i maleje w miare wzrostu sygnatu.

Poza tym zdjete zostaly charakterystyki wplywu edstrojenia odbior-
nika i generatora na pomiar opdznienia. Ze wzgledu na brak dokladnego
czestosciomierza, charakterystyki zdejmowano w sposéb posredni. Po na-
strojeniu obu przyrzadéw na maksimum wzmocnienia, odstrajano odbior-
nik badZ generator tak, aby odczyt zmniejszyl sie o 5 mA, a nastepnie
wzmocnieniem doprowadzano do stanu poprzedniego tj. 10 mA. Widac
z wykreséw, ze wplyw zarowno jednego, jak i drugiego odstrcjenia na
pomiar jest dosyé duzy, bo zmiana o 2 mA zmienia opéZnienie o 1 msek.
Z praktyki wiadomo, ze odstrojenia o takg wielko$¢ mozna uniknaé tylko
przy bardzo starannej obstudze aparatury.

Ostatnia cze$¢ badania dotyczyla sprawdzenia czy odbiornik reaguje
jednakowo na fale nosng stacji i na fale nosng z generatoréw. Niektore
stacje nadaja sygnaty ciggte dosy¢ dlugie, tak ze mozna zainstalowaé kon-
takt zwierajacy antene z masag i rozwierajgcy tylko na krotki moment
w takt chodu zegara. Przy rozwarciu anteny i masy pojawia sie na wej-
sciu odbiernika sygnat stacji i na wyjsciu wystapi impuls, ktéry moze
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uruchomi¢ chronograf. Aby w tym ukladzie zmierzy¢ opodznienie, nalezy
mie¢ drugi kontakt ktory zwieralby z masg siatke tyratronu w chrono-
skopie. Jak wiec widaé¢ do wyznaczenia opoznienia przy pomocy modu~
lacji fali no$néj stacji, nalezy mie¢ 2 kontakty, z ktérych jeden dawaltby
zwarcie a drugi rozwarcie. :
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Podstawowym warunkiem dzialania ukladu jest pelna synchronizacja
obu kontaktow tzn. zwarcie i rozwarcie musi by¢ realizowane w tym sa-
mym momencie z dokladnoscig do 0,1 msek. Ze wzgledéw wykonawczych
jest to bardzo trudne do zrealizowania. Mimo starannego montazu roz-
biezno$¢ momentéw wynosi okolo 10 msek., i co gorsza w warunkach
Obserwatorium w Borowej Goérze nie ma mozliwosci dokladnego wyzna-
czania tego odstepu czasu. Jest natomiast mozliwosé wzglednego wyzna-
czenia opdznienia tg drogg, mianowicie poprzez doprowadzanie do gniazda
antenowego odbiornika sygnalu ciagltego ze stacji, a potem takze cigglego
z generatorow. W przypadku calkowitej réwnowaznosci modulowanie ich
tymi samymi impulsami zegara powinno dawaé te same odczyty na chro-
noskopie. Zachodzi tu jednak réznica okolo 1 msek. Wielko$¢ ta jest rézna
dla poszczegdlnych kanaléw. Wynika to prawdopodobnie z réznego pozio-
mu zaklécen na roéznych kanalach.
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Rozwazajgc wyniki obserwacji, nalezy stwierdzié, ze rozbiezno$ci mie-
dzy poszczegdlnymi spostrzezeniami sg rzedu 1 milisekundy, natomiast
bigd $redni jest rzedu 10,4 msek. Biorgce jednak pod uwage niestabilnosé
warunkow propagacji lub samego odbiornika, dokonywano w mozliwie
najkrotszym czasie 4 odczytéw impulséw poprzez radioodbicrnik, dowig-
zujgc ten pomiar do impulséw wprost z zegara zaréwno przed jak i po
pomiarze poprzez radioodbiornik. Wydaje sie, ze lepiej jest robi¢ mnie]j
odczytow a szybciej, niz wiecej w dluzszym czasie, gdyz poziom napiecia
wyjsciowego potrafi opas¢ lub podnies¢ sie w ciggu 2 minut o jeden
do 2 mA. W czasie za$ trwania calego sygnatu tj. 5 minut nawet o 5 mA.

Poza tym wydaje sie, ze nalezaloby dokonywa¢ odczytdéw na wyzszym
poziomie, wyjsciowego sygnalu np. 15 mA, gdyz nachylenie krzywej opoz-
nien w tym miejscu, jest mniejsze niz przy 10 mA, czyli opdznienie jest
mniej zalezne od wahan sygnalu. Zjawisko to jest zgodne ze schematem
powstawania opéznienia przy narastaniu poziomu sygnalu, umieszczonym
na poczatku pracy.

W zakonczeniu chcialbym wyrazi¢ podziekowanie Panu Profesorowi
J. Radeckiemu za pomoc w wykonaniu niniejszej pracy.

Recenzowat: Prof. dr Julian Radecki

Rekopis zlozono w Redakcji w marcu 1966 r.
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MAPEHK CTAHEBCHKH

HCCHIEJOBAHUE 3AINIA3ABIBAHUA ANIIAPATYPhHI IIPUEMA
CHTHAJIOB BPEMEHH B BOPOBOH I'YPE

Pe3wme

B paboTe RaHO KPaTKOE ONUCAHHWE AIIIapaTyphl AJiA IPHEMAa CHUTHAJIOB BPEMEHH
W IPHMEHAEMBbIX METOROB. IIpeAcTaBieHbl PesyJbTaThl MCHBITAHUE HaJ, 8aBHCHMOCTBIO
3ama3fblBaHHA OT PA3HbIX (AXTOPOB, KaX HANPHUMED HArpeBaHWE ANMAPATYpPbI, YCH-
JeHHEe U [pyrue.

B KoHIe [aHbl NPSIJIOMEHHS HCXOOAIIAE M3 TIOJAYYeHHBIX pe3yJbTaToB BMECTE
£ YKa3aHHEM BOBMOMHLIX W3MEHEHMI B METOMAX PErHCTPALWM C WENbIO MONYYUTDH Jyd-
LIYI0 TOUHOCTH NPHHHMAEMBIX CHIHAJOB.



MAREK STANIEWSKI

INVESTIGATION OF RETARDATION OF THE TIME SIGNALS
RECEIVING APPARATUS IN BOROWA GORA

Summary

The paper gives a short description of apparatus for the receiving of time signals
and the dependence of retardation from the various factors, such as e.g. heating of
the apparatus, amplification and others.

The proposals resulting from the obtained results with the directives about the

changes in the registration methods with the aim of better accuracy of received
signals are given too.
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