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1 Predmét kalibrace

Tento kalibracni postup je urCen pro kalibraci ru¢né spinanych méfidel C¢asovych intervali
s mechanickym ovladanim (Casomérnych zatizeni, digitalnich stopek, dale jen stopek).
Meéienou veli¢inou je Casovy interval.

Princip kalibrace spociva v porovnani udaji kalibrovanych stopek a presnych elektronickych
hodin realizovanych na pocitaci s pomoci internetu. Podrobnéji viz poznamka 1 v ptiloze.
Kalibra¢ni postup je v souladu s pozadavky dokumentt [1], [2], [3], [4].

Kalibrac¢ni postup je urcen pievazné pro nekomercni pouziti, kdy je pouzity program freeware.
Pro komer¢ni pouziti jsou podrobnosti uvedeny v poznamce ¢. 4 na konci tohoto kalibra¢niho
postupu. Pti komer¢ni kalibraci stopek se pti dostatecné opakovatelnosti pouziva podle vyba-
veni laboratofe Casto bezkontaktni snimani frekvence referen¢niho generatoru stopek nebo po-
rovnani kalibrovanych stopek s ptesnéjsim meéti€em casu (Citacem) [1].

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

Jeff C. Gust, Michael A. Lom- Stopwatch and Timer Calibrations (Edition 2010) [1]
bardi, NIST Special Publication 960-12
INTERNATIONAL ASSOCIATION  JAAF Calibration and Testing Manual [2]

OF ATHLETICS FEDERATIONS
(IAAF) Edition 2010

- http://www.sp.se/en/index/services/timekeeper and [3]
stopwatch/sidor/default.aspx

Measurement Standards Measurement Standards Laboratory of New Zealand [4]
Laboratory of New Zealand
ISO 10553:2003 “Horology — Procedure for evaluating [5]

the accuracy of quartz watches”
- ITTC — Recommended Procedures Sample Work In- [6]
structions Calibration of Chronometers with Digital

Indication

Doc. Ing. Horsky Jiti, CSc. Kalibrace zarizeni pro méreni casu nejjednodussimi [7]
prostredky, Metrologie, 2/2013, strana 13

Doc. Ing. Horsky Jifi, CSc. Metrologie casu a frekvence v praxi, Metrologie [8]
3/2012, str. 6

C. M. Tsui, Y. K. Yan, Calibration of Stopwatches by Utilizing High Speed [9]

and H. M. Chan Video Recordings and a Synchronous Counter Vol. 6

No. 3 « September 2011 NCSLI Measure

- Fundamentals of Quartz Oscilators, Application Note [10]
200-2 Agilent

- SPTimeSync je klient pro MS Windows ke stazeni na  [11]
(http://www.spdialer.com/timesync/)

- test reakce je na [12]
http://www.bbc.co.uk/science/humanbody/sleep/sheep/
ILAC-P14:01/2013 Politika ILAC pro nejistoty pri kalibraci ILAC, Policy  [13]
for Uncertainty in Calibration Pteklad CIA - duben
2013
http://www.spdialer.com [14]

http://www.thinkman.com/dimension4/default.htm [15]


http://www.sp.se/en/index/services/timekeeper_and_stopwatch/sidor/default.aspx
http://www.sp.se/en/index/services/timekeeper_and_stopwatch/sidor/default.aspx
file:///C:/Users/Documents%20and%20Settings/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.IE5/TimeSync
http://www.bbc.co.uk/science/humanbody/sleep/sheep/
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3 Kbyvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Kvalifikace pracovniki provadéjicich kalibraci stopek je dana ptisluSnym piedpisem organiza-
ce. Pracovnici se seznami s timto kalibra¢nim postupem. Kalibrovat by neméli pracovnici, ktefi
uzivaji léky snizujici pozornost. Doporucuje se reakéni doby pracovnikl provéfit vhodnym
zpusobem testy reakéni doby. Podrobnéji viz poznamka 2 v pfiloze.

4 Nazvoslovi, definice

Nézvoslovi a definice jsou obsazeny v ptislusnych norméch (viz €l. 2), zejména v TNI 01 0115
a v publikacich vénovanych metrologické terminologii a krystalovym oscilatoram [1], [9], [10],
[11].

5 Prostiedky potirebné pro kalibraci

e Pocitaé s pfipojenim na internet

¢ Nainstalovany Freevare program SP TimeSync.

e Nastaveno piipojeni SP TimeSync na ¢asovy server ntp2.ufe.cz. nebo jiny server stra-
tum 1 nebo stratum 2, ke kterému je z mista méfeni dobré internetové ptipojeni.

e Doporuceny server je ntp2.ufe.cz.

e Teplomér na monitorovani teploty prostiedi.

5.1 Navaznost

Etalon ¢asu CR zaji§t'uje Laboratof Statniho etalonu ¢asu a frekvence (pfidruZna labora-
toir CMI)

Ustav fotoniky a elektroniky, Akademie véd CR, v. V. i.

Chaberska 57, 18251, Praha 8 - Kobylisy, Ceska republika

Distribuce ¢asu UTC (TP) je sluzba pro vetejnost. Pfresny ¢as UTC (TP) je neptetrzité Sifen v
siti Internet protokolem NTP (Network Time Protocol) pomoci ¢asového serveru ntp2.ufe.cz.
Casovy server ntp2.ufe.cz je piimo navazany na UTC (TP), tedy na narodni ¢asovou stupnici
vytvatenou v Ustavu fotoniky a elektroniky (UFE), Akademie véd CR.

5.2 Program SP TimeSync

Doporuceno je pouzit program SP TimeSync stazeny z http://www.spdialer.com/timesync/
Pro nekomeréni pouziti je tento program freeware. Pro komeréni pouziti viz podrobné&ji
VvV poznamce €. 4 na konci tohoto kalibracniho postupu.



http://www.ufe.cz/
http://www.spdialer.com/timesync/
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%8 SP TimeSync [= |0 [X] 8 SP TimeSync [= | 01/X]
Casova informace | Nastaveni | Time client Casovainfomace | Nastaven | Time client
‘ sy : | Cazovd informace
NIFservsr: [ UB.C2 Mistni das  30.11.2012 220810
Mistni port 02 | (0-libovalng) Wzdalenp daz 30112012 220810
— 2 Rozdil 0.022 sekund
Synchron. kazdjch | 1 % | |hodin v ZpoZdéni 0.015 sekund
i e Stratum 2
Precision contral [Pro version oru}gﬂj - MTF version 4
Precizion 2717 zekund
Server last sync 30.11.2002 22.05.57
Reference I 127127220
| Matti Eas z intemetu | [ Seridit cas ]
[ Oaplkaci | [ Napovéda | [ Korec | [ Oaplkaci | [ Mapoveda | [ Korec |

obr. 1 Panely programu SP TimeSync

V okné Time client nastavime:

Volime ¢asovy NTP server stratum 1 nebo stratum 2. Doporuéeno je TimeCZ.

Adresa casového serveru TimeCZ je: ntp2.ufe.cz.

V okné Synchronizace kazdych nastavime periodu synchronizace ¢asu. Je doporuceno nasta-
vit na 1 hodinu nebo vice, aby server nebyl zbyte¢né zatézovan, pii kalibraci nebude automa-
ticka synchronizace vyuzita.

Nacteni ¢asu do pouzitého pocitace z internetu pii kalibraci je provedeno vzdy znovu pied mé-
fenim ru¢né pokyny nacéti ¢as z internetu a seridit ¢as v okné ¢asova informace.

Je mozné pouzit i jiny program umoznujici dosahnout obdobné vlastnost jako SP TimeSync
(naptiklad Dimension 4 aj. Pro nekomeréni pouziti je tento program freeware, pro komercni
pouziti viz podrobnéji v poznamce €. 4 na konci tohoto kalibracniho postupu.

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace stopek se provadi v béznych laboratornich (pokojovych) podminkach 23°C £ 5 °C.
srelativni vlhkosti vzduchu v rozsahu (20-75) % pfti ustalené teploté. Doporucuje se
(23 £2)°C. V prub¢hu kalibrace by nemélo dochazet ke zménam teploty vétsim, nez cca 2 °C.
Pfi kalibraci stopky zbyteéné dlouho neohfivame drzenim v rukou.

7 Rozsah kalibrace

Digitalni stopky jsou extremné linedrni zatfizeni. Proto postaci kalibrace jen pro jeden Casovy
interval, ktery volime co nejdelsi, doporuc¢eno je 24 hodin. (Nékteré stopky zobrazi ¢as nejvice
do 10 hodin, ale obvykle pocitaji dale, jen zobrazuji znovu od nuly, takze je mozné pouzit i u
téchto stopek delsi ¢asy méteni.

Nejistota méfeni je urCena pievazné vlivem ru¢niho spinani. Chyba vlivem rozdilu reak¢éni do-
by obsluhy pfi zapnuti a pfi vypnuti stopek je dominantni slozka nejistoty. Relativni vliv rozdi-
lu reakéni doby pii sepnuti a pii vypnuti stopek je tim mensi, ¢im je doba méfeni delsi. (Chyba
vlivem reak¢ni doby obsluhy nezavisi na délce méteni, a proto se pro delsi dobu méfeni uplatni
relativné mén¢). Nejistota méfeni pro primérného pracovnika vlivem reakéni doby je obvykle
pod 0,3 s a nezalezi na dob&é méfeni.

Podrobnéji viz poznadmka 4 v pfiloze.
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8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Kontrola dodavky
Kontrola, zda jsou stopky jednoznaéné identifikovatelné. Pokud nemaji uvedeno vyrobni ¢islo,
musi se dohodnout se zadavatelem kalibrace, jak budou jednoznac¢né identifikovany.

8.2 Cisténi a predb&Zna kontrola

Vnéjsi prohlidka stopek, zda stopky nemaji viditelné zavady a nejsou mechanicky poskozené.
Kontrola displeje, zda je v celém rozsahu ¢itelny a vSechny segmenty jsou funkéni.

Malo kontrastni displej obvykle signalizuje vybitou baterii, kterou je nutné vymenit.
Kontrola spolehlivosti spinacich tlacitek (opakované zapnuti a vypnuti stopek).

Stopky, které nevyhoveély pii vnéjsi prohlidce, se vyradi z dalSich zkousek.

8.3 Priprava méridla
Pied kalibraci jsou stopky nejméné 15 minut v prostfedi, kde bude provedena kalibrace.
Pted kalibraci je pocita¢ zapnuty nejméné 15 minut.

9 Postup kalibrace

Zaznamename podminky méfeni, to je:
e teplota (23+5) °C

Etalonovy ¢as odecitame na pocitaci synchronizovaném pomoci programu SP TimeSync
V SP TimeSync Otevieme okno Casova informace.
e Klikneme na: Seridit ¢as.
e Kilikneme na: Nadti ¢as z internetu.
e Pokud je rozdil mensi nez 0,05 s, je navazani vyhovujici, pfipadné¢ muzeme kroky Se-
Fidit ¢as a Nacti ¢as z internetu opakovat, az bude rozdil blizky k nule.

Zkontrolujeme (a zapiSeme do zdznamu z méieni).
¢ Rozdil ¢astt mistniho v pocitaéi a serveru (pod 0,05 s vyhovuje).
e Zpozdéni na siti pod 0,05 s vyhovuje, pokud je nad, zkusime znovu.
Pokud i nyni neni navazani vyhovujici,
e zkusime zvolit jiny ¢asovy server nebo jinou dobu kalibrace.

Start

kalibrace provedeme ve zvoleny ¢as zobrazeny v SP TimeSync, okno ¢asova informace, fa-
dek mistni ¢as.

V okamziku, kdy nasko¢i zvoleny mistni ¢as, zobrazeny jako mistni ¢as v SP time Sync, sep-

neme stopky.

Stop
Ve zvoleny ¢as k ukonceni méfeni, napiiklad za asi 24 hodin,
e podle SP time Sync znovu naéteme ¢as z internetu.
Zkontrolujeme (a zapisSeme do zaznamu z méfeni),
¢ Rozdil ¢asti mistniho v poéitaci a serveru (pod 0,05 s vyhovuje),
e Zpozidéni na siti pod 0,05 s vyhovuje),
Pokud je rozdil nebo zpozdéni nad 0,05 s, zkusime zopakovat postup
o Klikneme na: Seridit ¢as,
e Klikneme na: Nacti ¢as z internetu a zkontrolujme, zda je vysledek lepsi.
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V okamziku, kdy nasko¢i nami zvoleny ¢as ukonéeni méfeni, zobrazeny jako mistni ¢as v SP
time Sync, vypneme stopky.

Me¢time-li vice stopek soucasné, zapiname a vypiname je v ¢asech se zvolenou prodlevou, na-
ptriklad po 1 minuté.

10 Vyhodnoceni kalibrace

Vystupni veli¢inou pii kalibraci méfidel casového intervalu je absolutni chyba tidaje kalibrova-
nych stopek pro pfislusné hodnoty méteného casového intervalu. Pro jinou dobu méteni se do-
séhne piepoctenim:

e minuta, znacka min, 1 min =60 s,

e hodina, znac¢ka h, 1 h =60 min = 3600 s,

e den, znackad,1d=24h=286400s.

Nejprve prepocteme udaj ¢asu na sekundy,
N = Naméteny ¢as = naméteno sekund +60x naméteno minut + 3600x naméfeno hodin = Ng
E = Etalonovy ¢as = zobrazeno sekund +60x zobrazeno minut + 3600% zobrazeno hodin = Es .

Chyba stopek A4 T4, pro ¢as piepocteny na 24 h v sekundach je
ATou = (Ns- Es) x 86 400/N5

Do kalibra¢niho listu zaznamenavame naméfenou chybu prepoctenou na zvoleny Casovy inter-
val, obvykle podle uziti stopek to je 1 den (24 hodin) nebo 1 hodina.

Poznamka pro informaci:

Naptiklad, pokud je pro pouziti vyhovujici, aby chyba vlivem nepiesnosti referen¢niho oscila-
toru stopek byla mensi nez 0,1 s pro dobu méfeni 5 minut, pak namétena chyba za 24 hodin
nesmi byt vétsi nez 29 s.

Stopky ¢asto nemaji v dokumentaci uvedenou specifikaci (uvadi se ¢asto jenom rozliSeni, které
se zaménuje se specifikaci).
Dobré stopky mivaji chybu pod 5 s za den a drift ¢asové zakladny cca 1 s za mésic.

11 Kalibrac¢ni list

Vysledky méfeni by mély byt uvadény v souladu s normou CSN EN ISO 17025 a jejiho ¢lanku
5.10 — Uvadéni vysledkii. Jednou z forem je kalibracni list.

11.1 Nalezitosti kalibracniho listu

Kalibraéni list podle normy CSN EN ISO 17025 by mél obsahovat tyto Gidaje:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratoie,

b) potadové Cislo kalibrac¢niho listu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

€) jméno a adresu zadavatele, popf. zakaznika,

d) nazev, typ, vyrobce a identifikacni ¢islo kalibrovanych stopek,

e) datum piijeti stopek ke kalibraci (nepovinné), datum provedeni kalibrace a datum vystaveni
kalibra¢niho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni kalibra¢niho postupu (v tomto pii-
pad¢é KP 6.1.2/02/14),

g) podminky, za nichz byla kalibrace provedena (hodnoty ovlivitujicich veli¢in apod.),


http://cs.wikipedia.org/wiki/Minuta
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hodina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Den
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h) meéfidla pouzita pii kalibraci,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkd méfeni (etalony pouzité pii kalibraci),

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shodé s
urcitou metrologickou specifikaci,

K) jméno pracovnika, ktery stopky kalibroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho) pra-
covnika, razitko kalibra¢ni laboratoie.

Vysledek méfeni se udava v souladu s ILAC-P14:01/2013 Politika ILAC pro nejistoty pfi ka-
libraci, bod 6.2 pro pravdépodobnost pokryti pfiblizné 95 %. Proto se do kalibra¢niho listu
uvede:

,, Uvedenda rozsirend nejistota méreni je soucinem standardni nejistoty méreni a koeficientu k,
ktery odpovida pravdépodobnosti pokryti priblizne 95 %.

Soucasti kalibracniho listu je téz prohlaseni, ze uvedené vysledky se tykaji pouze kalibro-
vaného pfedmétu a kalibracni list nesmi byt bez ptfedbézného pisemného souhlasu kalibracni
laboratote publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibracni, resp. metrologicka laboratot kalibraci pro vlastni organizaci, mize
byt kalibra¢ni list zjednodusSen, pripadné viibec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou byt
uvedeny napt. v kalibraéni karté métidla nebo na vhodném nosici, popt. v elektronické paméti).
V tomto ptipadé¢ je vhodné, aby kalibracni laboratot zpracovala zdznam o méfeni (s uvedenymi
méfenymi hodnotami) a archivovat jej.

Akreditovana kalibracni laboratof navic uvede akreditacni znacku a odkazy na akreditaci,
ILAC MRA 1 odkaz( na signatafstvi mezindrodnich dohod o vzdjemném uzndvani vysledkl
akreditace v souladu s pokyny v MPA 00-04-13, vydaném CIA.

11.2 Protokoly

Original kalibracniho listu se predava zadavateli kalibrace. Kopii kalibra¢niho listu si ponecha
kalibra¢ni laboratof a archivuje ji po dobu nejméné péti let nebo po dobu stanovenou zadavate-
lem zaroven se zaznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat zaznamy a kalibracni listy
chronologicky. Vysledky kalibrace se mohou v souladu s pfipadnymi podnikovymi metrolo-
gickymi dokumenty zanaset do kalibracni karty métidla nebo ukladat do vhodné elektronické
paméti. Pokud jsou k disposici vysledky vice rekalibraci, doporucuje se sledovat trend driftu
stopek (viz CSN EN ISO 17025, odstavec 5.9.1) a podle toho pfipadn& opravit rekalibraéni
interval.

11.3 Umisténi kalibraéni znac¢ky

Po provedeni kalibrace muze kalibra¢ni laboratot oznacit kalibrované métidlo kalibracni znac-
kou, popt. kalibracnim Stitkem, nej€astéji s uvedenim cisla kalibra¢niho listu, datem provedeni
kalibrace, ptipadné s logem laboratoie. Pokud to neni vyslovné uvedeno v né€kterém internim
podnikovém metrologickém ptedpisu nebo kupni smlouveé se zdkaznikem, nesmi kalibracni
laboratot uvadét na svém kalibra¢nim Stitku datum pfisti kalibrace, protoze stanoveni kalibra¢ni
lhiity méfidla je pravem a povinnosti uZivatele.

12 Péce o kalibra¢ni postup

Original kalibra¢niho postupu je ulozen na podnikové siti nebo u jeho zpracovatele, dalsi vyho-
toveni jsou predana ptislusnym pracovniklim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).
Zmeény, popt. revize kalibracniho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje vedouci
zpracovatele (vedouci kalibra¢ni laboratofe nebo metrolog organizace).
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13 Rozdélovnik, aprava a schvaleni, revize

Uvedeny priklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle internich
predpisi o fizeni dokumenti.

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

Viytisk Cislo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvileni

Kalibra¢ni postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14  Stanoveni nejistoty méreni (priklad vypoctu)

Nejistota kalibrace se stanovi podle modelu EA 4/02, ptiloha 2 piiklad S9 a podle doporuceni a
ptikladu vypoctu v [1], str. 31 az str. 36

Predmét kalibrace: digitalni stopky s rozliSenim 0,01 s

Metoda ptimého porovnani s etalonem - etalonové hodiny v PC, synchronizované s ¢asovym
serverem ([1], metoda nazvana Direct Comparison Metod v NIST Special Publication 960-12).
Poznamka: pro zkraceni textu je pro pracovnika provadéjiciho kalibraci vhodé pouzit kratsi
pojem obsluha.

Hlavni sloZzkou nejistoty je rozdil reak¢nich dob obsluhy pfi sepnuti povelt start a stop.

Pouzité kalibra¢ni zafizeni: etalonové hodiny, zobrazené pomoci internetu a programu SPTi-
meSync pripojené k serveru stratum 1 ntp2.ufe.cz

Chyba frekvence serveru pro ntp2.ufe.cz zanedbatelna (27-20) = ( 9,5-107)
Variabilita pfipojeni etalonovych hodin na internetu 0,03s
Variabilita reakéni doby obsluhy mezi zpozdénim pro start a pro stop  0,12s
Reakeni ¢as obsluhy - smérodatnéd odchylka 0,20 s

V priklad€ jsou pouzity mirné upravené reakéni ¢asy pracovnikt podle [1].
Je vhodné a durazné¢ doporucené zkontrolovat méfenim reak¢éni dobu pro pracovnika, ktery
provadi kalibrace stopek.
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Celkova kalkulace nejistoty

Zdroj nejistoty Hodnota Typ Rozlozeni Citlivostni Standardni
koeficient nejistota
ms ms
Vliv reakéni doby obsluhy 120 B pravouhlé 1 69
Reakeni ¢as obsluhy - 200 B normalni (k = 1) 1 200
smérodatna odchylka
Odchylka ¢asu pii $ifeni 30 B pravouhlé 1 17
internetem

Rozliseni stopek 5 B pravouhlé 1 2,9
Kombinovana nejistota 212
Rozsifena nejistota 350

Nejistota méfeni je uréena prevazné variabilitou reakéni doby pracovnikil, provadéjicich méte-
ni. Jde o dominantni slozku vypoctu, a proto plati doporuceni podle ptikladu EA 4/02, ptiloha 2
piiklad S9 a v tomto ptipadé k = 1,65.

U=0,212x165=0,35s

V piikladu jsou zvoleny pomérné nepfiznivé vysledky experimentu v [1], pfi zacvicené obsluze
a soustfedéni na praci obvykle neptfesahuje nejistota 0,3 s.

15 Validace

Kalibra¢ni metody neuvedené v normach nebo normativnich dokumentech podléhaji validaci
v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 &l. 5.4.5.1. Tato metodika je normalizovana, viz
[1] a [2]. Darazné se doporucuje, aby uzivatel této metodiky provéfil reakéni dobu pracovnika.
Validaéni zprava je ulozena v archivu sekretariatu CMS.

Zmény proti piedchozimu vydani

Tento kalibracni postup byl upraven s piihlédnutim k novym metrologickym ptedpisim a
normdm a podle pfipominek uzivateli. Dale byl doplnén o ptiklad stanoveni nejistoty méfeni
pfi kalibraci a validaci pouZzité metody.

Upozornéni

Kalibracni postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace piizpusobi-
la svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni podminky. V pftipa-
dé, Ze strediskem provadéjicim kalibraci je akreditovana kalibra¢ni laboratot, mél by byt kalib-
raéni postup navic upraven podle piislusnych piedpist (zeyména MPA a EA).
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16 Piilohy
Priklad provedeni kalibrac¢niho listu
Misto kalibrace: nizev a adresa pracoviste, kde byla provedena kalibrace
place of calibration v ,

KALIBRACNI LIST-

Certificate of Calibration

KL-¢€islo-rok
List1z 1 listu

page 1 of 1 pages

Datum vystaveni: XXX
date of issue

Zakaznik: XXXX

Applicant

Méridlo: digitalni stopky s rozliSenim 0,01 s
Instrument identification

Vyrobce: XXXXX

manufacturer

Typ: XXXXX

model type

Vyrobni ¢islo: XXXXXX

serial numer

Kalibraéni postup: KP 6.1.2/02/14

procedure

Etalon: hodiny, sefizenéna PC pomoci programu SP TimeSync, Casovy server ntp2.ufe.cz, kte-
1y je pfimo navazany na UTC (TP), tedy na narodni ¢asovou stupnici vytvarenou v Ustavu fotoniky a
elektroniky (UFE), Akademie véd CR.

podminky prostiedi a méreni:
environmental and measurement conditions

teplota (23,1 £1,5) °C
Meéfieni provedeno pro ¢asovy interval 86 000 s

Namérené vysledky a nejistota méfeni:
Measuremnt results and Uncertainty of measurement

chyba ¢asové zakladny kalibrovanych stopek pfepoctena na ¢as méteni 24 h 4 Toan
A1oan = (X,X i0,3) S
,, Uvedena rozsirena nejistota méreni je soucinem standardni nejistoty méreni a koeficientu K, ktery

odpovida pravdeépodobnosti pokryti priblizné 95 %.
Standardni nejistota méteni byla uréena v souladu s dokumentem EA- 4/02.a ILAC-P14:01/2013

MEéril XXXX
Person in charge

Informativni poznamka
Znaménko -U 474, znamena, Ze se stopky predbihaji.
Znaménko +U AT54n znamena, ze se stopky pozdi.

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratofe rozmnozovan jinak nez cely.
This certificate may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of the issuing laboratory.


http://www.ufe.cz/
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Priklad

Zaznam o méfteni stopek ke KL-€islo-rok

Kalibrované stopky: Etalon
stopky SportPro PC + program SP TimeSync
Typ: kk5898 Kenko Etalon: ¢asovy server TimeCZ

Rozsah méridla: 9 h 59 m 999 s Etalon — Pfesnost: (22-20) = ( 9,5-10°)
RozliSeni: 0,01 s

Vyr. €./ Evid. é.:

Podatel:

Misto kalibrace: lab xxxx Pouzity etalon je navazan na statni etalon éasu CR.
Teplota okoli: (23 +5) °C

Kalibrace byla provedena podle kalibraéniho postupu: CMS KP 6.1.2/02/14

Podminky méreni

Pocitace
Reference IP 127.127.22.0
Pracovni pocitac ID 2277

Signal z ¢asového serveru TimeCZ , zobrazeny pomoci SP TimeSync
NTP verze 4, stratum 1, méfici ¢as cca 24 hodin

Dokumentace stavu pfipojeni v dobé méteni podle SPTimeSync

Zapis o méfeni stopek Start stop

Mistni ¢as podle SPTimeSync

Rozdil Cast (5)

Zpozdéni (s)

Méteni

M¢fteni Den a ¢as STARTu Den a ¢as STOPu Prepoctena doba
Den Den
(h, m, s, Xxx) (h, m, s, Xxx) (s)

Udaj etalonovych hodin Etalonovy &as Es

Udaj kalibrovanych stopek Naméteny ¢as Ng
00,00,00,00

Chyba stopek AT,4noq pro Cas piepocteny na 24 h v sekundach je

AToun= (Ns- Es) X 86400/Ns

Zaveér:
chyba ¢asové zakladny kalibrovanych stopek pfepoctena na ¢as méteni 24 h Aton

A124n= (X,xx £0,3) s
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KP 6.1.2/02/14 Digitalni stopky

Poznamky pro informaci:

Poznamka 1

Digitalni stopky patii k nejlevnéjsim méficim pfistrojim. Kvalitni stopky se prodavaji za ceny
uz od
50 K¢. Proto je tieba navrhnout i dostate¢né levnou metodu kalibrace.
V principu jsou 3 zakladni metody kalibrace
1. porovnani s etalonovymi hodinami,
2. porovnani s presnéjSim meéticem,
3. kalibrace métenim kmitoc¢tu ¢asové zakladny stopek.
Variantou je
1 Fotometoda, kde smyslem pouziti digitalniho fotoaparatu je odstranit chyby a zpozdéni
pfi odectu. Fotoaparat mize pii kratkém exposi¢nim Casu zajistit soucasnost a vétsi roz-
liSeni nez je mozné manualné. Metodu je nutno peclivé odladit a validovat.

N

Metoda pi'imého porovnani s etalonovymi hodinami

Nevyzaduje odesilat stopky do kalibracni laboratote.

Odstranuje naklady na etalon a jeho kalibraci.

Je mozné ji realizovat kdekoliv.

Proto byla zvolena v tomto postupu.

Je nejjednodussi s minimalnimi néroky na etalony, ale ma nejvétsi nejistotu. Stopky se porov-
naji s etalonovym signalem. Ten mulize byt ziskan pomoci internetu, jak je popsano v metodice.
Uvazujeme-li se reakéni doba obsluhy 0,3 s, pak nejistotu vlivem této doby ukazuje tabulka:

hodiny minuty sekundy Nejistota v %
10 3
1 60 0,5
10 600 0,05
30 1800 0,005 6
1 60 3600 0,001 67
2 120 7200 0,004 2
6 360 21 600 0,001 4
12 720 43 200 0,000 69
24 1440 86 400 0,000 35

pozadujeme-li ptesnost kalibrace 0,02 %, pak pti dobé reakce obsluhy 300 ms, je tfeba méfit

alespon 1500 s, ale uvazujeme-li pomér nejistot pii kalibraci 10:1, pak je doba méteni jiz 1500
s. Podle NIST Handbook 105-5 je vyhovujici odchylka 2 s za 3 h (to je za 10 800 s). Kazdy
Cloveék je jiny a proto je tieba zjistit experimentalné reakéni dobu a jeji rozptyl pro kazdého
pracovnika, ktery kalibruje stopky.

Smyslem Kkalibrace je hlavné stanovit, zda se miiZe pri méreni uplatnit odchylka frekven-
ce referencniho oscilatoru stopek, proto je hlavni vysledek kalibrace konstatovani, Ze se
stopky systematicky pozdi nebo predbihaji a udava se odchylka ¢asu méreného stopkami,
prepoctena na zvoleny ¢asovy interval, napriklad hodinu nebo den.



KP 6.1.2/02/14 Digitalni stopky Strana: 14z 21
revize: 1

Poznamka 2

Pojem reakcniho ¢asu

Pti kalibraci musime stopky tlacitkem zapnout a na konci méfeni zase vypnout. V tom je hlavni
problém kalibrace, protoze kazdy z nds ma néjak “dlouhé vedeni*, ke spindni je pottebny néja-
ky reak¢ni Cas. Ten se vice uplatni pii spindni stopek podle etalonovych hodin a potlacen je pii
spinani kalibrovaného a referen¢niho méfice soucasné. Odstranit se da fotometodou s citlivym
a rychlym digitalnim fotoaparatem.

Nejjednoduseji vzato je reakéni doba ¢as, ktery uplyne od poc¢atku vnimani podnétu do
pocatku vykonavani odezvy na tento stimul. Rozsifeny pojem reak¢ni schopnosti pfinesla
publikace Human Factors Design Handbook 7 vymezujici jednoduchy reakéni cas jako nejkrat-
$1 mozny ¢as mezi momentem, kdy smysly detekuji podnét a ¢asem, v némz télo za¢ne vyko-
navat odezvu, pficemz komplexni reakéni doba zahrnuje aditivné proces lidského mysleni. Da-
le je charakterizovan tim, Ze tlohu, jejimZ vystupem ma byt komplexni reakéni Cas, tvoii néko-
lik stimulti. Rozvinul se novy obor, Mentalni chronometrie. Psychologové rozvijeji a zdokona-
luji dusevni ¢asomiru hlavné poslednich 100 let. Ale uz persky védec Abtu Rayhan al-Biruni
(973-1048) byl prvni osobou, ktera popisovala koncept reakéni doby; Sir Francis Galton je ob-
vykle povazovan za zakladatele diferencialni psychologie, ktery se snazi zjistit a vysvétlit du-
Sevni rozdily mezi jednotlivei. On byl prvni, kdo pouzival ptisné testy na reakcni Cas s vyslov-
nym zamérem stanoveni priméra a rozsahd jednotlivych rozdilti dusevnich znakl u lidi. Jeho
testy zahrnovaly vybér z vice nez 10 000 muzt, Zen a déti z londynské vefejnosti.

ZKkusit si orientacné reak¢ni ¢as miZete na spousté internetovych méfica, jako je:
http://www.humanbenchmark.com/tests/reactiontime/,
http://www.topendsports.com/testing/reaction-timer.htm.,
http://getyourwebsitehere.com/jswb/rttest01.html,
http://www.mathsisfun.com/games/reaction-time.html,

Doporucuji si pohrat, milé je provedeni tohoto testu se zastavovanim prchajicich ovecek na:
http://www.bbc.co.uk/science/humanbody/sleep/sheep/.

Obr. 1 Mé¢teni reakéni doby chytanim prchajicich ovecek podle BBC

Doba odezvy je soucet reakéni doby a navic ¢asu pohybu. Jednoduché reakéni doba vyzaduje
pro pozorovatele reagovat jen na piitomnost stimulu. Napiiklad mize byt subjekt vyzvan ke
stisknuti tlacitka stopek, jakmile se objevi svételné nebo zvukové znameni. Priimérna reakéni
doba pro odpocaté vysokoskolaky je asi 160 milisekund od sluchového stimulu, a ptiblizné 190
milisekund pro detekci na vizudlni podnét. Stfedni doba reakce pro sprintery na olympijskych
hréch v Pekingu byla 166 ms u muzt a 189 ms pro Zeny.


http://www.humanbenchmark.com/tests/reactiontime/
http://www.topendsports.com/testing/reaction-timer.htm
http://getyourwebsitehere.com/jswb/rttest01.html
http://www.bbc.co.uk/science/humanbody/sleep/sheep/
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Faktor Utinek | Popis

Vek - Reak¢ni doba se zkracuje u muzii i Zen od détstvi do 20 roku
Zivota.

Vek + Reakéni doba pak pomalu roste od 20 let do veku 50 az 60 let.

Vek ++ Reak¢éni doba se prodluzuje rychle od véku 60 let na 70 let a
vice.

Ruseni + Prodluzuje reakéni dobu, zejména u mladsSich osob.

Pohlavi + Muzi maji kratsi reakéni doby nez Zeny.

Aktivace |+ Reakéni doba je nejkratsi pii sttedni trovni aktivace a prodlu-
zuje se, kdyz je ¢lovek piilis relaxovany nebo piili$ napjaty.

Trénink - Trénink zkracuje reak¢ni dobu.

Chyby + Pfi chybé ve vykonu (napf. reakce pied piichodem podnétu) se
nasledna odpovéd’ prodlouzi, patrné z duvodu vEtsi opatrnosti.

Unava + Reak¢éni doba se prodluzuje s unavou,
zejména pii slozitéjSich tlohach.

Unava ++ Dusevni tinava, a zejména ospalost maji nejvétsi vliv na pro-
dluzovani reak¢ni doby.

Léky + Tlumivé 1éky prodluzuji reakéni dobu.

Stimulanty | - Zkracuji reakéni dobu, pokud pfili§ nezvysi celkovou aktivaci.

Hladina 0 Pod 0,3 promile se reak¢ni doba v podstaté neméni.

alkoholu

Hladina ++ Nad 0,3 promile se reak¢ni doba zvysuje kvadratickou funkci.

alkoholu

Varovani | - Obecné jsou reakéni doby kratsi, pokud osoba vi, ze podnét
brzy piijde.

Tabulka €. 1: Pfehled vlivl na reakéni dobu

Bylo dokazano, Ze vzhledem k momentéalni urovni pozornosti je v individualni odezvé znacné
mnozstvi variability, kterd proto nema tendenci sledovat normalni (Gaussovo) rozdéleni.

Pri kalibraci povazuji za vhodnéjsi volit horni mez rozsahu reakcniho casy a obdélnikové roz-
deleni.

Pti kalibraci zalezi vliv reakéni doby na druhu kalibrace.

Kalibrujeme-li stopky podle etalonovych hodin, které sledujeme, mizeme piedvidat okamzik
sepnuti a reakéni ¢as miize byt 1 zaporny.

Kalibrujeme-li stopky podle etalonovych hodin, které pribézné nesledujeme (naptiklad az zaz-
ni zvuk) je Cas delsi.

Kalibrujeme- li stopky proti pfesnéjsim, soucasnym spinanim obou stopek, jsou dosazitelné
Casy kratsi a jsou dany hlavné rozdily mezi spinaci reakci métidel.

vvvvvv

pnuti a zpozdéni pro okamzik vypnuti stopek, ale rozdil v téchto asech a jeho variabilita.
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Poznamka 3

Digitalni stopky obsahuji jediny analogovy prvek, kterym je krystalovy oscilator, ktery kmita
u prevazné vétsiny stopek na frekvenci 32 768 Hz, to je (2 Hz). Presnost je ovlivnéna vlast-
nostmi krystalu a teplotou. Nastaveni bodu obratu na 25 °C znamen4, Ze pro vyssi i pro nizsi
teploty frekvence klesa (hodiny se pozdi).

Vyrobci obvykle pii specifikaci vlastnosti stopek Setii udaji. Bézné je udavano jen rozliSeni
displeje, které je 0,001 s, 0,01 s nebo 0,1 s, pfipadn€ i 1 s a Casto se rozliSeni zaménuje
s presnosti stopek. Odchylku frekvence referencniho oscilatoru maji udanou jen nékteré drazsi
stopky a jeji Casova stabilita obvykle chybi nebo je uddna jen za krat$i dobu, 1 mésic. Skutec-
nost pak musi urcit kalibrace. Podle vyrobni tolerance a specifikace krystalu stopek muize byt
odchylka frekvence az 100 ppm a drift za mésic asi 10 ppm. U pfesnych a drazSich vyrobk
muze byt pouzito elektronické dostaveni frekvence pfi kalibraci.

Obr. 2: U mechanickych je etalonem setrvacka, u elektronickych kiemenny krystal, dobfe vidi-
telny na obrazku vpravo.

Figure 19, Ceyotal nocurncy 80ross s periure

Obr. 4

Krystalovy oscilator pro stopky a hodinky

Elektronické analogové i digitalni hodinky a stopky jsou fizeny krystalovym oscilatorem. Me-
trologické parametry jsou uréeny krystalem, ktery obvykle pracuje na frekvenci 32 768 Hz.
Krystal pro hodinky je technicky velmi zajimava soucastka. Prodava se za malou cenu od 5K¢
za kus a pii tom ma obdivuhodné parametry. Je to miniaturni soucastka, pouzdiend obvykle do
valcového pouzdra o priméru (1,5 az 3) mm a délky (5 az 8,3) mm nebo subminiaturnich
pouzder pro povrchovou montaz. Zakladni typové parametry krystalti 32 768 Hz pro hodinky
shrnuje tabulka.
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Tabulka ¢. 2
Parametr Min Typ Max jednotka
Frekvence 32768 Hz
Tolerance nastaveni f 20 ppm
Stabilita f 0,028 0,40 ppm/°C
Bod obratu 20 30 °C
Starnuti 1. rok -3 3 ppm/rok
pracovni teplota -20 +60 °C

Krystaly jsou uréeny pro praci pifi velmi malém odbéru energie, to znamena, ze lithiova baterie
hodinek postac¢i na nékolik let provozu. Nastaveni bodu obratu na 25 °C znamena, ze pro vyssi
i pro nizsi teploty frekvence klesa (hodiny se pozdi). Kolem bodu obratu je ale vliv teploty
velmi maly, asi -0,04 ppm/°C. Vyrobni tolerance frekvence krystalti byva v rozmezi cca 10
ppm. Vliv teploty je nejdulezitéjsi, u dobrého krystalu jsou ostatni vlivy fadové nizsi (napiiklad
Sok nebo vibrace velikosti 1G vyvold zménu f fadu 10, zména polohy kolem 2 . 10°9).



KP 6.1.2/02/14 Digitalni stopky Strana: 18 z 21
revize: 1

Poznamka 4

Internet a asovy server

Casovy server je zafizeni umoZiiujici pfenaset informaci o &ase v siti internet. DileZitou vlast-
nosti ¢asového serveru je zpisob, jakym je synchronizovan vici svétovému ¢asu UTC. Drtiva
vétsina Casovych servert ziskdva informaci o ¢ase z dalSich serverii a pouze tzv. primarni c¢aso-
vé servery tuto informaci ziskavaji z pomocnych systémui navazanych na UTC.

Kazdy NTP klient, ktery mé plné implementovanu specifikaci protokolu, se zaroveil stivda NTP
serverem a muze tedy svuj ¢as $ifit dalSim klientim. NTP server ma ptidéleno ¢islo z intervalu
1 az 15, nazyvané Stratum. Stratum klienta je vzdy vyssi nez Stratum jeho serveru. Tim vznika
hierarchie casovych serveril. Stratum-1 znamena, Ze server ma externi zdroj ¢asu, nezavisly na
jinych serverech. Takovy server je také oznacovan jako primarni. Hodnota Stratum tedy piimo
nevyjadiuje piesnost serveru, jen jeho potadi ("vzdalenost") od externiho zdroje ¢asu. NTP
verze 4 dokéze po internetu udrzovat ¢as s chybou mensi nez 10 ms, v mistni siti mtize dosaho-
vat presnosti az 200 ps.

Pokud ma pocita¢ pfipojeni na internet, mize jednoduse nastavovat ptesny ¢as podle nékterého
serveru s presnym c¢asem plné automaticky. Pro tento ucel existuji protokoly, star§i Time a
novéjsi NTP a SNTP. Piesnost synchronizace ¢asu pomoci protokolu Time neni velka, pohy-
buje se kolem 1 sekundy. Windows XP navazuji na Casovy server 1x tydné¢, pokud je pocita¢
Vv t¢ dobé zapnut. Maji pfednastaveny vzdalené servery, které¢ u nas nejsou optimalni. Velkou
nevyhodou je, Ze k synchronizaci hodin dochazi jen jednou tydné v definovany okamzik (¢as
posledni synchronizace). Pokud v tento okamzik bude pocita¢ zrovna vypnuty nebo se nezdafi
piipojeni k &asovému serveru, synchronizace neprobéhne. Cas je v§ak mozné synchronizovat
ruéné stiskem tlacitka ,,Aktualizovat* v oknu, které se ukaZze po poklepani na hodiny na plose.
Tento druh synchronizace vyhovuje pro bézné uziti pocitace, ale neni vhodny pro kalibrace.

Naopak protokol NTP, umoziiuje udrzovat systémovy cas s piesnosti desetin milisekundy. Pro-
to ho také Casové servery v internetu pouZzivaji k synchronizaci s globalnim jednotnym casem
UTC. Dosazitelnd piesnost setfizeni hodin v pocitaci zavisi 1 na opera¢nim systému. Pro ope-
racni systém Windows NT2000/XP se udava piesnost synchronizace £5 ms.

V jinych opera€nich systémech (napi. v Linuxu) je nejjednodussi vyuZzit program ntpd, ktery
funguje 1 jako klient a dokéze nejen synchronizovat systémovy ¢as vici NTP serveru, ale i au-
tomaticky koriguje frekvenéni odchylku krystalového oscilatoru, od né¢hoz jsou odvozeny sys-
témové hodiny. Dosazitelna dlouhodoba ptesnost hodin tak miize byt v fadu stovek nebo 1 desi-
tek mikrosekund — zavisi na kolisani teploty a napt. obvodu pro dynamické fizeni spotieby
hardware, ptesnost bude tedy vétSinou lepsi u serveri a stolnich pocitacli nez u notebook.
Prakticky vyznam hierarchie ¢asovych serveri je v tom, Ze primarni servery byvaji vysoce
ptesné, ale sekundarni servery zajist'uji lepsi dostupnost sluzby a odolnost vici rusivym vli-
vum, jako je nestabilita sit¢ nebo porucha externiho zdroje Casu.

NTP servery provozuje mnoho instituci predev§im pro vlastni potiebu nebo pro své zdkazniky.
Na domovské strance projektu NTP existuje velmi rozsahld dokumentace. Je také pribézné
aktualizovan seznam vetejnych primarnich a sekundarnich NTP servert. Pii pravidelném vyu-
zivéani téchto servert je nutné splnit podminky a omezeni, ktera stanovili jejich spravci.

Laboratoi Statniho etalonu ¢asu a frekvence (ptidruzena laboratoi CMI), Ustav fotoniky a elek-
troniky, Akademie véd CR, poskytuje distribuci ¢asu UTC (TP) jako sluzbu pro vefejnost.
Ptesny ¢as UTC (TP), je nepfetrzite Sifen v siti Internet protokolem NTP (Network Time Pro-
tocol) pomoci dasového serveru ntp2.ufe.cz Sluzba Casového serveru je poskytovana zdarma.


http://www.ntp.org/
http://support.ntp.org/bin/view/Servers/StratumOneTimeServers
http://support.ntp.org/bin/view/Servers/StratumTwoTimeServers
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Casovy server je uréen zejména pro bé&Zného provozovatele poéitate. Programy bézi podle
principu, ze klient vysle dotaz, do kterého vlozi aktudlni hodnotu svého ¢asu (timestamp) To.
Server pfijme dotaz v ase T1 a odpovi v Case T,. Odpovéd’ dorazi klientovi v case Ts.
Uvedenym zptisobem ziska klient jeden vzorek obsahujici trojici hodnot:

e rozdil ¢asti - pravdépodobny posun hodin,
e zpozdéni- doba prenosu signalu, interval nejistoty offsetu,
o disperze - stabilita hodin serveru (tento udaj posle server v odpovédi).

Kazdy takovyto vzorek obsahuje hodnoty ndhodné ovlivnéné okamzitym stavem sité. Pro lepsi
piesnost a stabilitu se pouzije specializovany algoritmus. Vysledkem je mnohem piesnéjsi vy-
pocet offsetu hodin klienta od UTC, nez lze ziskat z jednoho vzorku. Navic je vypoftena ma-
ximalni a odhadovana chyba.

Vétsina NTP serverti je provozovana v opera¢nim systému Linux a jejich implementace neni
komplikovana - staci instalovat distribu¢ni balicek NTP a do konfigura¢niho souboru nastavit
nékolik blizkych NTP servert s nizkou hodnotou Stratum. Naroky na hardware jsou minimalni,
jen by systém nem¢l byt ani kratkodob¢ pietéZzovan jinymi aplikacemi. Timto zpisobem si mui-
zeme vytvotit NTP server pro vlastni sit’.

K synchronizaci systémového ¢asu vaseho pocitace existuje mnoho programi jak komercnich
tak 1 voln¢ ke stazeni. Aby se Cas ve vaSem pocitaci synchronizoval ze serveru ntp2.ufe.cz , je
nutné tyto programy nejprve nakonfigurovat. Jako jméno serveru jednoduSe vyplnite
'ntp2.ufe.cz '. Doporucené jsou programy:

e SPTimeSync je klient pro MS Windows (http://www.spdialer.com/timesync/), nebo
e Dimension 4, (http://www.thinkman.com/dimension4/download.htm).

SP TimeSync ma velmi jednoduché rozhrani, které mizete zacit ihned pouzivat, aniz byste
Cetli né¢jaké manualy. Staci kliknout na: Ziskat Cas a pak nastavte hodiny tla¢itko pro nastaveni
pfesného Casu na vasem pocitaci. SP TimeSync podporuje Sirokou skalu operacnich systémi,
jako jsou Windows 2000/XP/Vista/7 a Windows 95/98/Me/NT, oba 32-bit a 64-bit verze. Veli-
kost SP spustitelného souboru TimeSync je mensi nez 100 kB. Vytvafi okna, pfidéluje pamét’ a
nacte vSechny pottebné knthovny dynamicky pouze pro malé asové obdobi, kdy se to skute¢né
vyZzaduje, a tim uvolni vSechny prostfedky ihned pro dalsi pouziti. Proto mizZete spustit tento
program na pozadi bez zpomaleni pocitace.

SP TimeSync je poskytovan zdarma pro osobni nekomercni pouZiti. V kazdém piipadé je nutné
zakoupit verzi Professional, viz http://www.spdialer.com/timesync/order.html. Professional
verze SP TimeSync pouziva pokrocilé algoritmy zajistujici mnohem vétsi piesnost a spolehli-
vost synchronizace casu a také podporuje dalsi funkce. Cena licence SP TimeSyncPro byla 15
uUsD za jednu instalaci Vv roce 2014. Podrobnosti naleznete
v http://www.spdialer.com/timesync/profvers.html.

Dalsi moznosti je pouzit program Dimension 4, ktery vam nabidne sam nékolik ¢asovych ser-
vertl, aniz byste je museli vyhledavat. Casovy server ntp2.ufe.cz , ale musite do seznamu dopl-
nit a fada serverli ve vzdalenych zemich Vam neni k nicemu. Vyhodou je okno, zobrazujici
drift pocitace v dobé mezi navazanim. Program Dimension 4 verze 5.3 je k dispozici jako free-
ware pro osobni pouziti doma, vyuziti pfi vzdélavani ve Skolach a na univerzitich a pouziti
dobro¢innymi organizacemi. Komer¢ni uzivatelé Dimension 4 verze 5.3 se musi zaregistrovat a
pro kazdy pocitac s nainstalovanym programem Dimension 4 plati 10 USD licen¢niho poplatku
(stav v roce 2014) viz http://www.thinkman.com/dimension4/download.htm.
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Vyuzivani serveru ntp2.ufe.cz pro synchronizaci ¢asu v pocitaci s Linuxem (resp. i jinym sys-
tém se standardni distribuci balicku NTP) spoc¢iva ve vlozeni fadky server ntp2.ufe.cz do kon-
figura¢niho souboru /etc/ntp.conf.

Podstatné je volit servery, ke kterym je rychlé a stabilni internetové pripojeni, to je obvykle
ty, které jsou blize. V CR a okolnich zemich je v kazdé zemi nékolik serverti na Grovni stratum
1 nebo 2, takZe je z ¢eho vybirat.

Zemé Experimentalné zjisténé zpozdéni v Brné,
a stratum 2server sekund
CR

ntp2.ufe.cz 0,015

time.web-systems.ws 0,015

ntp.ujf.cas.cz 0,015

ntp.cgi.cz 0,015
Rakousko

ntp.inode.at 0,015

ntp.wien.diakoniewerk.at 0,015

Polsko

ntp.stream.pl \ 0,060
Slovensko

ntp.blava.net | 0,020

Velka Britanie

ntp3.tcpd.net | 0,140
Svycarsko

ntp.metas.ch | 0,040

Tabulka €. 3: Experimentalni kontrola zpozdéni pfenosu ¢asu pres internet, méfeno v Brné,
dopoledne, pracovni den, pomoci SP Time Sync. Vzdalenéjsi servery program odmitl sam.

% SP TimeSync [= | |[X]

Cazovd informace Maztaveni | Time client

Cazové informace

P istni Cas A0.11.2M 2 220810
Vezdalenp cax  B0.11.2012 22:06:10

Hozdil 0022 sekund
Zpozdéni 0.015 zekund
Stratum 4
MTP werzion 4
Frecision 2717 zekund

Server lazt sync 30112012 220557
Reference D 127127 220

| MNatti &as z internetu | [ Seridit caz ]

[ O aplikaci ] [ M apoveda ] [ K.onec ]

Obr. 5: ukazka panelu programu SP TimeSync
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0 9:07:35 pm - Dimension 4

Server I

Server | Location | Protocol |~ —_—
time-b.timefreq.bldr... US CO: NIST Boulder Laboratori...  SNTP Cancel
time-c.timefreq.bldr... US CO: NIST Boulder Laboratori...  SNTP

time-d.timefreq.bldr... US CO: NIST Boulder Laboratori...  SNTP Help

ntp2.usno.navy.mil  US DC: U.S. Naval Observatory, ... SNTP

tick.usno.navy. mil US DC: U.S. Naval Observatory, ... SNTP v About
Serger:]‘ Add | Exit |
I__ocation:[ Edit
Protocol| =] Bemove || [Fhmvarceds
Notes: A
v
How Often Correction Visibility
IV Load Dimension 4 at startup Time Zone l [V Start minimized

IV Once loaded, wait until online ¥ Hide when minimized

IV Maximum correction

" Synchronize once, then exit iV Display icon in tray

: |
@ vy [152] [omnaee) =] || 151 [rout) ]

Synchronized: I History

Current Stalus:l

Server Status: l

Obr. 6: ukazka panelu programu Dimension 4 s predvolenymi pro nas vzdalenymi servery
http://www.thinkman.com/dimension4/screenshots.htm

= ] N
0.04 T —
Time period
24 hours
0.02 7 days
2 weeks
1 4 weeks
o 2 months
1 3 months
OF
Data
-0.02
. @ Seconds
Sec/Day
Num Avgs:
-0.04 P
l Export Hislory]
-0.06 ———
07/23/2012 07:30:30 P 07:30:45P 07:31:00P 07/23/2012 l Clear Hisloryj
07:30:15P 07:31:15P

Obr. 7: ukazka panelu programu Dimension 4 s grafem historie synchronizace

Uvedeny seznam pouzitelnych programii nemusi byt aplny.
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