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1 Predmét kalibrace

Tento kalibra¢ni postup je urcen pro kalibraci mechanickych stopek (ru¢né spinanych métidel
casovych intervalii s mechanickym ovlddanim a analogovou indikaci, ¢asomérnych zatizent,
analogovych stopek, dale jen stopek) s ¢asem kyvu setrvac¢niku (0,01; 0,02; 0,1; 0,2) s.
Mg¢étenou veli¢inou je ¢asovy interval v rozsahu (120 — 3600) s.

Pro kalibraci je pouzivan kalibra¢ni postup porovnani s etalonovymi hodinami.

Princip kalibrace spociva v porovnani udajii kalibrovanych stopek a ptesnych elektronickych
hodin realizovanych na pocitaci s pomoci internetu. Podrobnéji viz poznamka 1 v ptiloze.
Metodika je v souladu s pozadavky dokumentu [1], [2], [3], [4], [6]. [9].

Metodika porovnani s etalonovymi hodinami je ur¢ena pievazné pro nekomeréni pouziti, kdy je
navrzeny pouzity program freeware. Pro komeréni pouziti jsou podrobnosti uvedeny v po-
znamce 4 na konci metodiky.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

Slovnik JCGM 200:2008 2008 International vocabulary of Metrology — Basic and gene- [1]
ral concepts and associated terms (VIM)a International Voca-
bulary of Terms in Legal Metrology Vydaného v roce 2000:
OIML je ve sborniku TERMINOLOGIE Z OBLASTI
METROLOGIE (2. vydani) dostupné na
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http://www.unmz.cz/urad/sborniky-aktualni

Stopwatch and Timer Calibrations (Edition 2010) Jeff C.
Gust, Michael A. Lombardi, NIST Special Publication 960-12

IAAF Calibration and Testing Manual Edition 2010
INTERNATIONAL ASSOCIATION OF ATHLETICS
FEDERATIONS (IAAF)

http://www.sp.se/en/index/services/timekeeper_and_stopwatc
h/sidor/default.aspx

Calibration of Stopwatches, Measurement Standards Labora-
tory of New Zealand

ITTC Recommended Procedures and Guidelines 7.6-02-06 —
Sample Work Instructions Calibration of Chronometers with
Pointer Indication

Doc. Ing. Jiti Horsky CSc., Kalibrace zarizeni pro meéreni
casu nejjednodussimi prostredky, Metrologie, 2/2013, strana
13

Doc. Ing. Jiti Horsky, Metrologie casu a frekvence v praxi,
Metrologie 3/2012, str. 6

DIGITALNI STOPKY (CMS)

Mezinarodni metrologicky slovnik - Zékladni a v§eobecné
pojmy a piidruzené terminy (VIM)

Systémy managementu méteni - Pozadavky na procesy méte-
ni a méfici vybaveni.

Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na zptsobilost
zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi

Vyjadieni nejistoty metfeni pii kalibraci

3 Kbvalifikace pracovniki provadéjici kalibraci

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]
[11]
[12]

[13]

Kvalifikace pracovnikil provadéjicich kalibraci je déna ptisluSnym piedpisem organizace. Tito
pracovnici se seznami s kalibra¢nim postupem upravenym na konkrétni podminky kalibra¢ni
laboratoie nebo obdobného pracovisté provadéjiciho kontroly méfidel a souvisejicimi predpisy.
Doporucuje se potvrzeni odborné zplisobilosti téchto pracovnikd prokdzat vhodnym zplisobem,
naptiklad dokladovanym proskolenim, osvéd¢enim o odborné zpiisobilosti, osobnim certifika-
tem apod. Doporucuje se reakéni doby pracovnikd provéfit vhodnym zplsobem testy reakéni
doby. Podrobnéji viz poznamka 2 v piiloze. Zakladni potiebné znalosti jsou pro informaci

Vv piilohach tohoto postupu.

Kvalifikace se musi dlouhodobé planovité udrzovat a obnovovat. Vhodné je k tomu naptiklad i
samostudium zatfazené do planu vzdélavani periodicky za vhodné obdobi.


http://www.unmz.cz/urad/sborniky-aktualni
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
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Pokud pracovisté kalibraci podle metodiky kalibrace dlouhou dobu neprovadi, doporuéuje se
zatadit cvi¢né provedeni kalibrace k udrzeni kvalifikace (napiiklad po pul roce).

Osvédcena je i metoda, kdy pracovnik provadi nejprve n¢kolikrat kalibraci se Skolitelem, na-
ptiklad technickym vedoucim laboratote, (signatorem), dal$i pod dohledem a po absolvovani a
vyhodnoceni takovéto skupiny kalibraci je povéren pracovat samostatné.

4 Nazvoslovi, definice

Nazvoslovi a definice jsou obsazeny v pfislusnych normach (viz ¢l. 2), zejména v TNI 01 0115
a v publikacich vénovanych metrologické terminologii a krystalovym oscilatoram [1], [9]:

e mechanické stopky - métidlo ¢asového intervalu, u kterého je méfeny ¢asovy interval
ur¢en mechanickym generatorem kmitti @ sumaénim ¢lenem s ukazatelem,

e méFici ¢asovy interval - definovany ¢asovy tsek, béhem kterého se pocitaji kmity me-
chanického generatoru stopek.

e doba kyvu - polovi¢ni ¢asovy interval, vymezeny dvéma nejbliz§imi stejnymi polohami
setrva¢niku hodinového strojku.

5 Prostiredky potiebné pro kalibraci

5.1 Méridla a pomocna mérici zarizeni pro kalibraci

Pocitac s pfipojenim na internet.

Nainstalovany program SP TimeSync (Freeware pro nekomer¢ni pouziti).

Nastaveno piipojeni SP TimeSync na casovy server ntp2.ufe.cz. nebo jiny server stratum 1
nebo stratum 2, ke kterému je z mista méteni dobré internetové pripojeni.

Doporuceny server je ntp2.ufe.cz, starSi adresa byla pro ptipojeni time.ufe.cz.

Teplomér na monitorovani teploty prostiedi.

5.2 Navaznost

Etalon ¢asu CR zaji§tuje Laboratoi Statniho etalonu ¢asu a frekvence (pFidruZens labo-
rator éMI), Ustav fotoniky a elektroniky, Akademie véd CR, v.v.i. Chaberska 57, 18251, Pra-
ha 8 - Kobylisy, Ceska republika.

Distribuce ¢asu UTC(TP) je sluzba pro vetejnost. Piesny ¢as UTC(TP) je nepretrzité 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.

5.3 Program SP TimeSync

K synchronizaci hodin je mozné pouzit néktery z voln¢ Sifenych programi, jako je SP Time-
Sync nebo Dimension 4 nebo fada dalsich.

V piikladu je pouzit je program SP TimeSync stazeny z http://www.spdialer.com/timesync/,
protoze nezatézuje pocitac a poskytuje prehledné vSechny podstatné informace o Case i 0 stavu
piipojeni k casovému serveru. Pro nekomer¢ni pouziti je tento program freeware, pro komercni
pouziti viz podrobnéji v pozndmce 4 na konci metodiky.



http://www.ufe.cz/
http://www.spdialer.com/timesync/
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% SP TimeSync |2 ] X[l SP TimeSync [= ] T1/[X]

Casova informace | Nastaveni | Time client Casové infarmace | Mastaveni | Time client
[ i Casova informace

NTP server  [time.ufe.cz. Mistnigas  30.11.2012 220610
Mistni port 0 2 | [0-libavolng) YWaddlenp Cas  30.11.2012 220610
: = 8 Fiozdil 0022 zekund
Synchron. kazdgch | 1 3 | | hodin v Zpozdéni 0015 sekund
v . G Stratum 2
Precision control (Pro version only) MTF version 4
Precizion 2717 sekund

Server lazt sync 3011.2012 22:05.57
Reference D 127127220

[ Mact cas z intermetu ] [ Sefidit Gas ]

[ O aplkaci | [ Napovéda | [ Korec | [ D aplkaci | [ Népovéda | [ Kores |

Obr. 1 Panely programu SP TimeSync

V okn¢ Time client nastavime:

Adresa ¢asového serveru TimeCZ je: ntp2.ufe.cz.

V okn¢ Synchronizace kazdych nastavime periodu synchronizace ¢asu. Je doporuc¢eno nasta-
vit na 1 hodinu nebo vice, aby server nebyl zbyte¢né¢ zatézovan, pii kalibraci nebude automa-
ticka synchronizace vyuzita, pfi kalibraci stopek postaci nacteni €asu z internetu a synchroniza-
ce hodin vzdy znovu pfed méfenim. Jen pro kalibraci kratkych ¢asl na pfechodnou dobu voli-
me periodu dotazu kratkou

Nacteni ¢asu do pouzitého pocitace z internetu pii kalibraci pro delsi Casy je provedeno vzdy
znovu pied méfenim rucné pokyny:

nacti ¢as z internetu a seridit ¢as v okné ¢asova informace.

Je mozné pouzit i1 jiny program umoznujici dosahnout obdobné vlastnost jako SP TimeSync
(napfiklad Dimension 4 a j.. Pro nekomer¢ni pouziti je i Dimension 4 program freeware, pro
komer¢ni pouziti viz podrobnéji poznamce 4 na konci metodiky).

6 Obecné podminky kalibrace

Kalibrace stopek se provadi v béznych laboratornich (pokojovych) podminkach 23 °C £ 5 °C,

s relativni vlhkosti vzduchu v rozsahu (20-75) % pii ustalené teploté. Doporucuje se
(23 £ 2)°C. V pribéhu kalibrace by nemélo dochazet ke zménam teploty vétsim, nez cca 2 °C.
Pii kalibraci stopky zbyte¢né dlouho neohtivame drzenim v rukou.

7 Rozsah kalibrace

e Zjisténi chyby stopek pro casovy interval velké (sekundové) stupnice,

e Zzjisténi chyby stopek pro Casovy interval malé stupnice, 30 min / 60 min nebo maxi-
malni rozsah stopek,

e polohu stopek pti kalibraci odsouhlasime se zdkaznikem, piednostné se voli poloha
svisla, ovladanim nahoru,

e vyhodnoceni méfenti,

e méfeni provedeme pfi asi 90 % natazeni pera hodinového strojku.
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8 Kontrola dodavky a priprava ke kalibraci

8.1 Pirejimani zakazky

Analogové stopky jsou obvykle méné presné nez stopky digitalni a uplna kalibrace analogo-
vych stopek je drazsi, nez u digitalnich protoze je delsi. Proto pfi pfejimani zakazky se provede
nejen vstupni kontrola, ale doporucuje se i odsouhlaseni se zdkaznikem pozadovaného rozsahu
kalibrace v zavislosti na pfedpokladaném pouziti, to je zejména:

1. zda bude kalibrace provedena pro polohu stopek vodorovné i svisle,

2. zda bude kalibrace provedena pro kazdou stupnici a v kolika bodech.

3. pocet opakovani méfeni (hlavné pro kratsi ¢asy).

Minimalni rozsah kalibrace je kontrola pfesnosti pro Cas pro rozsah velké stupnice, obvykle
necelych 60 minut, ten musi byt proveden vzdy.

Dale je uveden doporuceny rozsah kalibrace v zavislosti na provedeni stopek.

8.2 Kontrola dodavky
Kontrola, zda jsou stopky jednoznaén¢ identifikovatelné. Pokud nemaji uvedeno vyrobni ¢islo,
musi se dohodnout se zadavatelem kalibrace, jak budou jednoznacné identifikovany.

8.3 Cisténi a predb&Zna kontrola

Vnéjsi prohlidka stopek, zda stopky nemaji viditelné zdvady a nejsou mechanicky poskozené.
Kontrola displeje, zda je v celém rozsahu Citelny.

Kontrola spolehlivosti spinacich tlacitek (opakované zapnuti a vypnuti stopek).

Stopky, které nevyhovély pii predbézné kontrole nebo vnéjsi prohlidce se vytadi z dalSich
zkousek.

8.4 Piiprava méridla

Pted kalibraci jsou stopky nejméné 15 minut v prostiedi, kde bude provedena kalibrace.
Pted kalibraci je pocita¢ zapnuty nejméné 15 minut.

Analogové stopky by mély vydrzet nejméné 3 hodiny v provozu po natazeni.

8.4.1 Vng¢jsi prohlidka

Pred zacatkem technické ¢asti zkousky se zjist'uje a je tieba piekontrolovat tyto ¢asti:

e Upevnéni stupnice, kontrolujeme jeji nepohyblivost vici télesu stopek a vuci ruéickam,

celistvost vsech bodu stupnice (otér bodi stupnice ruc¢ickami apod.),

upevnéni rucicek, jejich chod a postaveni v nulové poloze,

ruci¢ky musi byt celé, konce nezkiivené,

chyba postaveni v nulové poloze nepatrna - srovnatelna s Sitkou $picky rucicky,

rucicky se nesmi po celém obvodu tfit v zadném bodé ani o sebe, ani o stupnici,

vrchni sklenény kryt musi byt cely, neporuseny (ani prasklé sklo), po obvodu

neposkrabany,

kryt musi byt pevné ulozen v pouzdie, nesmi se dat snimat,

e chod spoustéciho tlac¢itka musi vykazovat lehky, nezadrhujici chod, bez zjevnych potizi pti
stlacovani,

e ovladani jednotlivych ruc¢icek musi pracovat bezchybné.

8.4.2 Prezkouseni funkce:

Ucelem této ¢innosti je zjistit, zda stopky nevykazuji velké chyby. V opa¢ném piipadé se dopo-
ruc¢i zadavateli kalibrace jejich nastaveni na hodinaiském vibrografu nebo obdobném zafizeni.
Pfi zkouSce postupujeme nasledovné:
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Opakovanym stisknutim spoustéciho tlac¢itka, (alespon 10 x), kontrolujeme, zda se ruc¢ic¢ky vra-
ceji bezpecné do nulové polohy.

Mechanické stopky se Upln¢€ natahnou a prezkousi se funkce chodu stopek.

Pokud neni zadavatelem stanoveno jinak, méfeni mechanickych stopek probiha hlavné pti po-
loze stupnici doptedu a pfi asi 90 % natazeni pera. Jako ekvivalentni tomuto stavu se uvazuje a
provadi postup, kdy pero stopek je natazeno na 100 % a nésledn¢ jsou stopky nechany v chodu
piiblizné 5 min. Poté je mozno zahajit méteni.

8.5 Specifické vlastnosti a poznamky k analogovym stopkam

Analogové stopky nejsou zatizeni vhodné pro méfeni s vétSimi naroky na piesnost. Vyhovi pro
méfeni s pozadovanou presnosti od né€kolika setin procenta. Podle [2] IAAF Calibration and
Testing Manual Edition 2010 international association of athletic federations (IAAF) se analo-
gové stopky nepouzivaji pro pfesnd méteni v atletice.

Parametry stopek od vyrobce se obvykle velmi tézko dohledavaji.

Nekteré tdaje najdeme v [6].

Kvalitativni tfidéni mechanickych stopek podle [6] ukazuje tab. 1 a je uvedené jen pro infor-
maci, neni zavazné.

Analogové stopky | Chyba na minutové stupnici | Chyba na sekundové stupnici
v sekundach pii dobé méteni v sekundach pii dobé méteni

Doba |2min |4 min |15 min | 30 min | 3s 6s 30s 60s

tiku
vynikajici | 0,01 +0,24 +0,1

0,02 +0,3 +0,1

0,1 +0,4 +0,2

0,2 +0,6 +0,35
prvotfidni | 0,1 +0,5 +0,25

0,2 +0,1 +0.4
vyhovujici | 0,1 +0,8 +0,25

0,2 +1,6 +0.4

Pozadovana minimalni doba chodu po natazeni a doba chodu pted zacatkem kalibrace

Doba tiku Doba chodu pted zacatkem | Doba chodu po natazeni
kalibrace

0,01 20s 10 min

0,02 20s 20 min

0,1 3min 3h

0,2 3 min 3h

9 Postup kalibrace

9.1 Princip kalibrace

Stanoveni chyby ¢asové zakladny stopek je zaloZeno na méteni Casového intervalu. Etalonové
hodiny se zobrazuji na pocitaci pfipojeném na internet s pomoci signalu odvozeného od statni-
ho etalonu &asu CR nebo jiného serveru stratum 1. K synchronizaci hodin musi byt pouzity
vhodny program. Déle je doporucen SP TimeSync, ktery je pro nekomercni pouziti freeware.
Analogové stopky jsou zna¢né linearni zatizeni.
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Nejistota méfeni je urena pievazné vlivem rucniho spindni a parametry setrvacniku S vratnou
pruzinou. Chyba vlivem rozdilu reakéni doby obsluhy pfi zapnuti a pfi vypnuti stopek je domi-
nantni slozka nejistoty. Relativni vliv rozdilu reakéni doby pfi sepnuti a pfi vypnuti stopek je
tim mensi, ¢im je doba méteni delsi. (Chyba vlivem reakéni doby obsluhy nezavisi na délce
méfeni, a proto se pro del$i dobu méfeni uplatni relativné méng.) Proto je nejpiesnéjsi kalibrace
pro Casovy interval, ktery volime co mozna nejdelsi.

Podrobnéji viz pozndmka 4 v piiloze.

9.2 Doporuceny rozsah kalibrace mechanickych stopek
Sestava ze:

9.21

9.2.2

Zjisténi chyby stopek pro ¢asovy interval velké (sekundové) stupnice,
zjisténi chyby stopek pro ¢asovy interval malé stupnice, 30 min / 60 min nebo maxi-
malni rozsah stopek,

polohu stopek pfi kalibraci odsouhlasime se zdkaznikem, pfednostné se voli poloha
svisla, ovladanim nahoru,

vyhodnoceni méfent,

méfeni provedeme pii asi 90 % nataZeni pera hodinového strojku.

Zjisténi chyby stopek s ¢asem kyvu setrvacniku 0,1s nebo 0,2s (doporuéeni)

Chyba méteni ¢asového intervalu se zjist'uje pro méfici ¢asovy interval maximalni hod-
noty, kterou mé velka (vtefinova) stupnice mechanickych stopek. Pro stopky s ¢asem
kyvu setrva¢niku 0,1 sa 0,2 s je to obvykle 30 s nebo 60 s,

takto provedeme 5 méteni v horizontélni poloze stopek se stupnici nahoru a 5 méteni ve
vertikalni poloze stopek tak, aby spoustéci tlacitko stopek smefovalo nahoru,

zjisténi chyby stopek pro ¢asovy interval 30 min / 60 min,

chyba méfeni ¢asového intervalu se zjistuje pro méfici ¢asovy interval maximalni hod-
noty, kterou mé minutova (mald) stupnice mechanickych stopek. Pro stopky s ¢asem
kyvu setrva¢niku 0,1 s a 0,2 s je to obvykle 30 min nebo 60 min,

méfeni provedeme obdobné, nastaveny ¢asovy interval na zafizeni bude 30 min/60 min.
Prvni méfeni provedeme v horizontalni poloze se stupnici vzhiru. Druhé méteni prove-
deme ve vertikalni poloze tak, aby spoustéci tlacitko stopek smétovalo nahoru. Tteti
méteni provedeme v libovolné Sikmé poloze,

rozdil kazdych dvou namétenych hodnot nesmi byt vétsi nez dvojnasobek ¢asu kyvu se-
trvacniku. V opacném piipad¢é kontrolujeme technicky stav stopek, resp. opakujeme
mefeni pocatecni chyby.

Zjisténi chyby stopek s casem kyvu setrvaéniku 0,01 s nebo 0,02 s (doporuceni)

Pro tento typ mechanickych stopek (s vysokym rozliSenim) zjistujeme jen jednu sou-
hrnnou chybu pro ¢asovy interval, ktery je dan asi 95 % rozsahu sekundové stupnice.
Hodnota byva 60 s nebo 3 min, je zavisla na typu mechanickych stopek (tento typ me-
chanickych stopek je velmi vzacny),

méteni provedeme pii asi 90% natazeni pera hodinového strojku,
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e naméfené hodnoty zapisujeme do zaznamu o méfenti,
e vyhodnoceni méfent,

e pro mechanické stopky s ¢asem kyvu setrvacniku 0,1 s a 0,2 s se vyhodnoceni méteni
sklada z nasledujicich vypoctu:
- Vypocet stiedni chyby stopek pro ¢asovy interval velké (sekundové) stupnice,
- Vypocet chyby stopek pro ¢asovy interval 30 min / 60 min,
- Vypocet chyby pro stopky s ¢asem kyvu 0,01 s a 0,02 s.

9.3 Kalibrace metodou porovnani s etalonovymi hodinami podle internetu

Postup kalibrace

Princip kalibrace spociva na porovnani ¢asového intervalu zvolené délky stanoveného podle
etalonovych hodin na pocitac¢i S ¢asovym intervalem zobrazenym na stopkach.

Etalonovy ¢as odecitame na pocitaci zobrazeny pomoci SP time Sync.

Poznamka: - sledujeme zpozdéni pienosu na siti, které ndm umozni program SP TimeSync,
Porovnanim délky casového intervalu podle udaje hodin z pocitace s idajem namérenym stop-
kami, ziskdme chybu stopek pro dobu méfeni

Doporucuje se pied zapocetim kalibraci posoudit stabilitu hodin pocitace, naptiklad tim, ze
porovname s etalonovym ¢asem pomoci SPTimeSync o kolik se pocita¢ za urcitou dobu (na-
piiklad za hodinu ptfedejde nebo zpozdi. Na zakladé toho je mozné posoudit pozadovanou cet-
nost navazani pii kalibraci.

Zaznamename podminky méteni, 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 Klikneme na: Naéti ¢as z internetu,
e Pokud je rozdil mensi nez 0,05 s je navazani vyhovujici, pfipadné mizeme kroky Sefi-
dit ¢as a Naéti ¢as z internetu opakovat, az bude rozdil blizky k nule (obvykle pod
0,02 5s).

Zkontrolujeme (a zapiSeme do zdznamu z méieni).
¢ Rozdil ¢ast mistniho v pocitaci 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 fadek mistni ¢as.

e V okamziku, kdy naskoc¢i zvoleny mistni ¢as, zobrazeny jako mistni ¢as v SP time Sync,
sepneme stopky.
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Stop
Ve zvoleny ¢as k ukon¢eni méfeni, napiiklad za 50 minut,
e podle SP time Sync znovu naéteme ¢as z internetu.
Zkontrolujeme (a zapiSeme do zdznamu z méieni),
¢ Rozdil ¢asti mistniho v poéitaci a serveru (pod 0,05 s vyhovuje),
e Zpozdéni 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.

V okamziku, kdy nasko¢i nami zvoleny ¢as ukonéeni méfeni, zobrazeny jako mistni ¢as v SP
time Sync, vypneme stopky.

10 Vyhodnoceni kalibrace

Vystupni veli¢inou pfi kalibraci méfidel ¢asového intervalu je absolutni chyba udaje kalibrova-
nych stopek pro ptislusné hodnoty méteného ¢asového intervalu. Pro jinou dobu méteni se do-
sahne piepoctenim:

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

e hodina, znacka h, 1 h =60 min = 3600 s,

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

Nejprve ptepocteme udaj Casu na sekundy.
N = Naméteny ¢as = naméteno sekund +60x naméfeno minut+ 3600xnaméfeno hodin = N,
E = Etalonovy ¢as = zobrazeno sekund +60x zobrazeno minut+ 3600x zobrazeno hodin = Es

Chyba stopek A T4n04 pro ¢as ptepocteny na 24 hod v sekundach je
AT24h0d = (Ns - Es) X 86400/N3

Do kalibrac¢niho listu zaznamendvame naméfenou chybu prepoctenou na zvoleny ¢asovy inter-
val, obvykle podle uZiti u digitalnich stopek to je 1 den (24 hodin) u analogovych 1 hodina.

11 Kalibra¢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 kalibra¢niho listu

Kalibraéni list podle normy CSN EN ISO 17025 by mél obsahovat tyto idaje;

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofte,

b) potadové ¢islo kalibra¢niho listu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

C) jméno a adresu zadavatele, popi. 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-
padé KP 6.1.2/03/15),


http://cs.wikipedia.org/wiki/Minuta
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hodina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Den
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g) podminky, za nichz byla kalibrace provedena (hodnoty ovlivitujicich veli¢in apod.),

h) métidla pouzita pti kalibraci,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledk méfeni (etalony pouzité pfti 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 kalibracni laboratore.

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

,Uvedena rozSifena nejistota méreni je sou¢inem standardni nejistoty méreni a koeficien-
tu k, ktery odpovida pravdépodobnosti pokryti priblizné 95 %.*

Soucasti kalibracniho listu je téZ prohlaseni, ze uvedené vysledky se tykaji pouze kalibrované-
ho prfedmétu a kalibra¢ni list nesmi byt bez predbézného pisemného souhlasu kalibra¢ni labora-
tofe publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibra¢ni, resp. metrologicka laboratoi kalibraci pro vlastni organizaci, mize
byt kalibra¢ni list zjednodusSen, piipadné vibec nevystavovan (vysledky kalibrace mohou byt
uvedeny napt. v kalibra¢ni karté métidla nebo na vhodném nosici, popt. v elektronické paméti).
V tomto ptipadé je nutné, aby kalibra¢ni laboratof zpracovala zaznam o méfeni (s uvedenymi
meéfenymi hodnotami) a archivovala jej.

Moznosti udavani vysledkt ma podrobngji fesit revize normy ISO/IEC 17025:2017.
Akreditovana kalibracni laboratof navic uvede akreditacni znacku a odkazy na akreditaci,
ILAC MRA 1 odkazl na signataistvi mezinarodnich dohod o vzijemném uznavani vysledkt
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 laboratot a archivuje ji po dobu nejmén¢ péti let nebo po dobu stanovenou zadavate-
lem zaroven se zdznamem o kalibraci. Doporucuje se archivovat zdznamy 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 piipadné opravit rekalibragni
interval.

11.3  Umisténi kalibra¢ni znacky

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

12 Péce o kalibracni 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).
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Zmény, popt. revize kalibra¢niho postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje vedouci
zpracovatele (vedouci kalibra¢ni laboratofe nebo metrolog organizace).

Doporucuje se planovité provadét periodické revize kalibracnich postupti. Pii revizi hodnotime
nejen aktualnost provedeni postupu, ale i historii kalibraci pouzitych etalond a pfiméfenost sta-
novené¢ho CMC. Pro neakreditované laboratofe je pfiméiena lhiita mezi revizemi obvykle 5 let,
pro akreditované laboratote je vyhodné vyuzit k revizi planované terminy reakreditace.

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny priklad je pouze orientacni a subjekt si muze tuto dokumentaci upravit podle internich
ptedpist o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Kalibra¢ni postup Prevzal

Viytisk ¢&islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvileni

Kalibraéni postup Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

14  Stanoveni nejistoty méieni (priklad vypoctu)

Piredmét kalibrace: analogové stopky s dobou tiku 0,1 s.

Metoda ptimého porovnani s etalonem (nazvana Direct Comparison Metod v NIST Special
Publication 960-12), str. 25 az 37.

Etalonové hodiny jsou v PC, synchronizované s Casovym serverem.

Nejistota kalibrace se stanovi podle modelu EA 4/02, ptiloha 2 ptiklad S9 a podle doporuceni a
ptikladu vypoctu v NIST Special Publication 960-12), str. 25 az 37.

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

Hlavni slozkou nejistoty je rozdil reakénich dob obsluhy pii sepnuti poveltl start a stop
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Chyba frekvence serveru pro time.ufe.cz zanedbatelna (22-20) = (9,5-107)
Doba tiku kalibrovanych stopek 0,10s
Variabilita piipojeni etalonovych hodin na internetu 0,015s
Rozdil reakéni doby obsluhy mezi zpozdénim pro start a pro stop 0,10 s
Reakéni ¢as obsluhy-smérodatna odchylka 0,15s

V ptikladu je pouzita smérodatna odchylka pro reakéni Casy pracovnik podle NIST Special
Publication 960-12

Je vhodné a doporucené zkontrolovat métenim reakéni dobu pro konkrétniho pracovnika, ktery
provadi kalibrace stopek.

Celkova kalkulace nejistoty

Zdroj nejistoty Hodnota Typ Rozlozeni | Citlivostni | Standardni
koeficient nejistota
ms ms
Rozdil reakéni doby ob- 100 B pravouhlé 1 58

sluhy mezi zpozdénim pro
start a pro stop

Reakéni ¢as obsluhy- 150 B Normadlni 1 200
smérodatna odchylka (k=1)
Odchylka casu pfi Sifeni 15 B pravouhlé 1 17
internetem
Rozliseni stopek 100 B pravouhlé 1 58
Kombinovand nejistota 172
Rozsifena nejistota 283

Nejistota méfeni je ur€ena pievazné variabilitou reakéni doby pracovnikill, provadéjicich méie-
ni. Jde o dominantni slozka vypoctu, a proto plati doporuceni podle modelu EA 4/02, ptiloha 2
ptiklad S9 a k=1,65.

U=0,172-1,65=0,29 s

Ptiklad ukazuje, Ze nejistota siln¢ zavisi na zacviceni kalibra¢niho technika a na soustfedéni na
préci a obvykle nepifesahuje nejistota 0,3 s.

15 Validace

Kalibra¢ni metody neuvedené v norméach nebo normativnich dokumentech podléhaji validaci
v souladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 ¢&l. 5.4.5.1. Tato metodika je normalizovana, viz
lit. [1] a [2]. Validaéni zprava je ulozena v archivu sekretariatu CMS.

Diirazné se doporucuje, aby uzivatel této metodiky provéiil reakéni dobu pracovnika a nepro-
vade¢l kalibrace, pokud je pracovnik indisponovan, naptiklad 1éky snizujicimi pozornost.

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-
racni postup navic upraven podle piislusnych piedpist (zejména MPA a EA).
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16 P¥ilohy

Prilohy nejsou primou souéasti kalibra¢niho postupu. Prilohy uvadi dopliiujici informace,
které by mél kalibra¢ni technik znat ke spravnému a kvalifikovanému provedeni kalibra-
ce podle uvedeného postupu.

Doporucuje se, aby pracovnici, provadéjici predmétné kalibrace se seznamili a opakované
udrzovali znalosti uvedené v piilohach v ramci programu vzdélavani.

16.1 Ukazky provedeni stupnic pro informaci:

Ukazka mozného provedeni stupnice stopek, tik 1/5 s, 30 min, minuta délena na 60 s.

Ay et |
délena po 1/100

/5 s, 30 min, minuta

S.
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Ukazka mozného provedeni stupnice stopek, tik 1/5 s, 30 min, minuta délena na 60 s
I po 1/100 s.

16.2 Cas

Cas je veli¢ina, kterou lidstvo zn4 a zajima se o ni od nepaméti. Cas, déleny na hodiny a minuty
zname od dob starého Babylonu. Pokusy o zavedeni dekadického déleni v dobé zavadéni me-
trické soustavy ve Francii se neujaly.

Mg¢feni ¢asu nas plné obklopuje. Kazdy ma doma hodiny, hodinky naramkové nebo i na mobil-
nim telefonu, dilezity je udaj ¢asu v osobnim pocitaci, €as se méfi ve sportu, ale zejména
V nescetnych operacich v primyslu, informatice, komunikacich, bankovnictvi, méii se doba
telefonnich hovorti, doba placeného parkovani, jizdenky v hromadné dopravé plati po urcitou
dobu atd.. Pfesny cCas je pojem velmi relativni, a co je piesné pro kuchaie (kuchynska minutka),
tak urcité neni pfesné pro metrologa nebo astronoma (atomové hodiny). Z obrovského rozsahu
problematiky definice a porozuméni co je ¢as a problémim jeho méfeni vybirame jen to, co se
tyka bézného zivota.

16.3 Méreni ¢asu jeho jednotnost

V Bibli pod pojmem jitro bylo rozuméno celé obdobi od vychodu jitienky aZz do poledne, po-
jmem vecer se pak minil ¢asovy usek od poledne az do vychodu hvézd. (Pt.: Genesis 1:5 Svétlo
nazval Bith dnem a tmu nazval noci. Byl vecer a bylo jitro, den prvni.). Hodina byla pivodné
definovana starovékymi civilizacemi (véetné takovych jako byl Egypt, Sumer, Cina a Indie)
jako jedna dvanactina doby mezi vychodem a zapadem slunce. VétSinou se ¢as méfil od roz-
bresku, ale v tzv. italském Case, zacinala prvni hodina navecer (nebo na konci Sera, tj. pil hodi-
ny po zapadu Slunce, v zavislosti na mistnich zvyklostech). Sttedovéky islamsky den zacinal
také se zdpadem slunce. Pokusy o zavedeni dekadického déleni pti méfeni ¢asu, v dobé zava-
déni metrické soustavy ve Francii se neujaly.

Metrologie Casu fe$i dvé zakladni tlohy. Prvni je méfeni Casu udalosti vzhledem k casové
stupnici UTC, druhou je méfeni Casového intervalu mezi dv€ma udalostmi (jednotkou je
sekunda SI). Mé&feni frekvence je pak tloha dualni k méfeni intervalu. Méfeni frekvence je cas-
to a velmi Siroce potiebné v metrologickych laboratotich elektrickych veli¢in.

Historie vyvoje vyroby hodinek a stopek trva od roku 1500.

1502 - Peter Henlein stavi prvni kapesni hodinky.

1881 - Svycarsko vyrabi kolem 1,5 milionu hodinek kapesniho formatu.

1917 - Svycarsky vyvoz piedstavuje 17 000 000 hodinek roéng.


http://presnycas.eu/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jitro
http://cs.wikipedia.org/wiki/Isl%C3%A1m
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1928 -Byly postaveny prvni kiemenné krystalové oscilatory pro hodiny.

1930 - Podil naramkovych a kapesnich hodinek na trhu je 50:50.

1961 - Svycarsko vyvazi celkem 126.344.492 hodin, hodinek a hodinovych strojku.

1966 - Prvni prototyp naramkovych hodinek fizenych krystalem.

1983 - Radiem tizené hodiny zavedeny vV Evropé a pozdéji i v USA.

1994 - Poprvé v historii je vyrobena vice nez miliarda hodin, hodinek a hodinovych strojki, z
nichz je asi 8 0% elektronickych.

16.4 Mechanické stopky

Hodinafstvi bylo jednim z vrcholt lidské technické Cinnosti. Rychly vyvoj zatla¢il mechanické
hodiny stopky z hlavniho prostfedku pro méteni ¢asu do oblasti sbératelstvi, mezinarodni atle-
tickd federace uz jmenovité nedoporucuje pouzivat mechanické stopky pro piesna meteni.

15.5 Mechanizmus strojku

Setrvacka, slangové ,,nepokoj®, je oscilatorem, ktery uréuje piesnost mechanickych hodin. Se-
trvacka je tvofena véncem na htideli (setrvacna hmota) a plochou pruzinou (vlasek), kterd do-
dava setrvacce energii.

Zakladem pro pfesnost hodinek je co nejvice kmith oscilatoru - setrvacky. Ty se pohybuji od
15.000 kyvii za hodinu az po 36.000 kyvii za hodinu. Hodinky s 28.800 kyvy za hodinu jiz
chodi velmi piesné, strojky s 36.000 kyvy jsou jiz velmi drahé a jejich ptesnost je prakticky
stejna, jako u strojka elektronickych fizenych krystalem (quartz). Tyto zékladni kmity jsou da-
ny konstruktérem - avSak na denni zrychlovani ¢i zpozd'ovani hodinek ma vliv délka vlasku na
setrvaCce. Vlasek - to je sto¢ena pruzinka nad oscilatorem - setrvackou. Vlasek slouzi k tomu,
ze vraci setrvacku z vykyvu zpét. A pravé délka vlasku urcuje délku vykyvu - a ¢im je vykyv
delsi, tim se hodinky vice zpomaluji a naopak - ¢im je vykyv mensi, tim je kmit rychlejsi a tim
se hodinky zrychluji. A od toho je na zakladné setrvacky regulaéni mechanizmus - packa
s rolnickou, ve které vlasek béhem kmith setrvacky kmita. A tato paka zkracuje a prodluzuje
¢innou ¢ast vlasku - ¢ili touto pakou zpomalujete nebo naopak zrychlujete chod stopek.
Chronometrovy strojek je v zakladni sestavé stejny, jako ostatni strojky, tzn., Ze chronometr
vychazi ze zékladnich strojki hodinek. Na piipravu pro certifikaci se vSak vybavi silngj$im
kvalitn€j$im perem, upravenym krokem a perfektnéji se vyvazi setrvacka. Chronometr musi
mit certifikaci a vykazuje mensi diference celkové i v riznych polohach hodinek a za riznych
teplot. Primérna denni diference nesmi piesahnout -4 / + 6 vtefin denné. A toto je pravé doci-
leno tvrdS$im perem, Upravou kroku a perfektné vyvéazenou setrvackou. Diky tomuto je vzdy
chronometr drazsi.

16.7 Funkce setrvacky

Pro mechanické hodinky je zdrojem energie spirdlova pruzina (pero). Energie pera je pfenaSena
na setrvacku, kterd svym kmitdnim (kyvadlo), pohani rucky hodinek. Déje se tak prostednic-
tvim spojeni setrvacky s krokovym kolem, které pii kazdém jednotlivém kmitu setrvacky
umozni stoupacimu kolu posunuti o jeden zub, tj. pfevede energii v pohyb na sekundové (minu-
tové, hodinové) kolo ¢imz se posunou rucky hodinek. Tento jev je vSem vSeobecné zndm a
projevuje se jako tikani hodinek.

16.8 Klicové vlastnosti setrvacky
Pro spravnou a ptesnou funkci hodinek je nezbytné, aby setrvacka disponovala alespon zaklad-
nimi klicovymi vlastnosti:

o teplotni kompenzace vénce setrvacky, zajisténo vétSinou bimetalickou konstrukci,

o pfesné vyvazeni setrvacky, zajistuji regulacni Srouby na vénci,


http://www.hodinky-damske-panske.cz/
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o konstrukce setrvacky s pokud mozno co nejnizS§im soucinitelem tieni, zajistovano spe-
cialni konstrukci a kameny,
ochrana setrvacky pied narazy, zajistovano specialni konstrukei,
plynuld hnaci sila vlasku, specidlni tvarovani vlasku,
stala tuhost vlasku pfi riiznych teplotach, specialni materialy (invar).

16.9 Historie setrvacky

Setrvacku vynalezl holandsky fyzik Christiaan Huygens (1655) jako mnohem ptesné¢j$i nahradu
za lihyt (star$i nedokonaly oscilator mechanickych hodin). Nezavisle na ném setrvacku zkon-
struoval 1 anglicky hodinai Robert Hook a nechal si ji patentovat.

16.10 Presnost analogovych strojkii hodinek

Obecné lze fici, Ze ¢im vice kmitl za hodinu setrvacka vykond, tim jsou hodinky pfesnéjsi.
Bézné se lze setkat s hodinkami, jejichz setrvacka vykona 21 600 kyvu / h (3Hz), lepsi strojky
dosahuji 4Hz (28 800 kyvi/h), tzn., Ze kaZzdou sekundu jsou vykonany 4 kyvy na kazdou stranu
(celkem 8 kyvii). Mizeme se setkat i s 8 Hz oscilatorem, coz umoznuje rozliseni 1/16 sekundy.
Rychlejsi strojky jsou ale drazsi. Nejlevngjsi krystal elektronickych hodinek kmita na frekvenci
32 kHz a stoji pod 5 K¢ i v maloobchodg.

16.11 Kameny

Zastavaji funkci uloZeni pro pohyblivé soucésti strojku hodinek. Nékteré mechanické soucasti
musi provést desitky tisic kmitti za hodinu. Takto velka zatéz klade velmi vysoké naroky na
kvalitu ulozeni téchto soucastek. Pro snizeni tfeni se vyuzivaji drahokamy (kameny / jewels),
nejéastéji rubiny ¢i safiry, jelikoz diky jejich pevnosti a tvrdosti se uloZeni nevydie a hodinky
mohou spolehlivé fungovat desitky let.

16.12 Historie kament

Dftive se ocelové pohyblivé soucasti hodinek uklddany pfimo do kovovych zakladen (mosaz),
coz mélo za nasledek, ze uloZeni se Casem opotiebovala a hodiny piestavaly fungovat. Kameni
jako pouzder bylo poprvé uzito roku 1704 a az do roku 1902 se do hodin a hodinek vyuzivaly
pravé ptirodni drahokamy. Teprve poté Auguste Verneuil objevil proces vyroby syntetického
korundu (krystalicky oxid hlinity), takze kameny do hodinek se staly mnohem levnéjsi a do-
stupnéjsi. Dnes je vétSina pouzivanych kament (rubiny i safiry) syntetickych.


http://www.svycary.cz/kameny-jewels
http://www.svycary.cz/invar
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16.13 Pocet kamenu
Pocet pouzitych kament v hodinkach se 1isi dle uziti a obvykle je jejich pocet uveden na cifer-
niku. Pocet kament mé vliv na plynuly chod hodinového strojku a obecné se ma za to, Zze ¢im
vice kament kalibr obsahuje, tim 1épe, avSak i zde vyjimky potvrzuji pravidlo.
U naramkovych hodinek a stopek se obvykle vyuziva 17 kameni, je mozné se vSak setkat i s
jinymi pocty:
e 15 kamenti / vzacné se vyskytujicich strojky, objevuje se u starSich hodinek, je povazo-
vano za minium pro naramkové hodinky,
e 17 kament / nejobvyklejsi kombinace,
e 21— 25 kamentl / pocet kament u moderngjsich strojkii,
e vice nez 25 kamenil / objevuje se u drazSich modeld hodinek, které jiz maji fadu kom-
plikaci,
e 42 kament / tento pocet kament je vSeobecné povazovan za nejvys$i mozny uzitecny,
o pocet kamentl, z hlediska funk¢énosti hodinek se jedna o nadbyte¢nost bez praktického
pfinosu.
Pocet kamenti ve stopkach byva spiSe nizsi, vétSinou 1 az 7.

16.14 Syntetické kameny

Synteticky korund (oxid hlinity) zajistuje kamenim velmi malé rozméry a hmotnost, nizké a
predvidatelné tteni, dobrou teplotni stabilitu, schopnost dlouhodobé fungovat bez mazani,
odolnost v agresivnim prostedi, netrpi otérem a Stépenim, je velmi tvrdy. Tyto vlastnosti zajis-
tuji i ndramkovym hodinkam vysokou pfesnost.

Na stupnici tvrdosti dosahuje korund stupné devét a Iépe je na tom jiz jen diamant s desitkou.
PrestoZe diamant ma lepsi vlastnosti a v syntetické podobé neni o moc drazsi, vyuzZiva se ko-
rundu, jelikoz se snaze opracovava, svymi vlastnostmi naprosto dostacuje a je krasné zbarveny,
coz hraje roli pfedev§im u hodinek s priihlednym dynkem. V hodinafském priimyslu se vyuziva
predevsim rubin (Cerveny korund) a safir (modie zbarvena varianta).

Jemné provedeni je pfic¢inou, Ze vlastnosti hodinek mohou byt zni¢eny béhem nékolika sekund
tvrdym a nezkuSeny zachazenim, otiesy a pady. Vzhledem k tomu, mechanické stopky nejsou
vhodné pro pfesné méteni Casu a a ze prakticky kazdé quartzové digitalni hodinky maji mno-
hem lepsi presnost, pouziti analogovych stopek, pokud jsou k disposici, vyhovi pro fadu béz-
nych situaci bez extrémnich narokii na piesnost.

16.15 Mechanismus spinani
J - v g

2%
Ukézku provedeni spinacich mechanizmi stopek



http://www.svycary.cz/cifernik
http://www.svycary.cz/cifernik
http://www.svycary.cz/dynko
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16.16 Stopky ve sportu podle mezinarodni asociace atletickych federaci

ma vlastni predpis, [AAF Calibration and Testing Manual, ktery se zabyva i stopkami. Pouziva
doporuceni Centra pro Sportovni Technologic Londyn. Povoluje pouzit ke Kkalibraci stopek
jakékoliv vhodné a nédvazné zdroje ¢asu UTC. To by mohly byt z mluvici hodiny z mistni tele-
fonni sluzby, Hodiny z vaseho pocitace nebo GPS casovace. Popisuje obvyklé postupy kalibra-
ce.

Atleti pozaduji, aby prumérna doba rozdilu od piesného ¢asu nepiesahla ekvivalent 1 sekunda
za den. Pokud zmétena doba tento rozdil presahuje, pak se doporucuje vratit hodinky dodavate-
li, pokud je to v rdmci zaruky. Pokud zaruka vyprsela, nesmi se takové stopky pouzit pro sou-
tézni méfeni Casu.

Hodiny Sifené telefonem ve Velké Britanii jsou s piesnosti na 5 ms a jsou navazany dvakrat
denné na atomové hodiny v NPL. V jinych zemich muze byt pfesnost mensi, protoze to zavisi
na zpozdéni pfidané telefonni sluzbou a ta mize byt promenna.

Pomoci programu SP TimeSync nebo Dimension 4 je mozné synchronizovat vase PC hodiny
pro Windows-zalozené opera¢ni systémy pomoci vhodného zdrojového serveru (Stratum 1)
umistény nejlépe co nejblize k pocitaci, aby se minimalizovalo mnozstvi uzli smérovani pieno-
su. Synchronizace frekvence miiZze byt nastavena od uZivatele. Predpoklada se, Ze doba pfenosu
k serveru a zpét jsou stejné.

16.17 Extrémy v poZadavcich

Mezinarodni norma pro vyhodnocovani ptesnosti hodinek typu quartz je ISO 10553:2003
"HODINARSTVI - Postup pro hodnoceni pfesnosti pro kiemenné hodinky ". Postup je uréeny
pro krystalem fizené hodinky s ptesnosti lepsi nez +30 sekund za rok. Zahrnuje ptevzeti, pak
méteni v pribéhu tii dnt s tfidennim obdobim stabilizace pfed a dobou odpocinku dvacet Ctyii
hodiny pifed dalsim méficim obdobim. Pocitaji se ti1 samostatna obdobi méfeni. Celkova doba
méfeni je 66 dnil, a to je nasledovano testem simulace teploty, coZ je program na tfinact dni.
Pro typické stopky, u kterych muze byt bézné chyba 6ppm tj. 0 0,5 s za den takovy test neni
vhodny, protoze je pfili§ drahy.

16.18 Navaznost ¢asu v béZném Zivoté

K Sifeni etalonovych signalt se uziva vSech moznych a dostupnych mozZnosti. Je to vysoko-
frekvencni radiové a televizni vysilani, satelitni vysilani, specidlni radiové vysilani v oblasti
velmi dlouhych vin (Némecko DCF 77,5 kHz, ve Skotsku vysila¢ Anthorn 60 kHz a jinde ve
svété fada dalSich vysilach, systémy jako je LORAN-C, radionavigaéni systémy jako je GPS,
Galileo v EU, GLONASS v Rusku, BeiDou v Cing, IRNSS v Indii, a také internet).

Témét kazda domacnost u nds mé v dnes$ni dob€ velmi kvalitni ndvaznost v oblasti ¢asu. Je to
dano nizkou cenou a velkym rozsifenim hodin fizenych radiovym signdlem DCF a dnes uz
béZznym kvalitnim pfipojenim k internetu.

¢inaje systémem z roku 1955 s vysilatem vysilajicim na frekvenci 2,5 MHz a konce systémem
OMA 50, vysilajicim na frekvenci 50 kHz, nedoslo k masovému vyuziti téchto vysilaci, proto-
ze v té dob¢ nebylo mozné realizovat dostatecn¢ levny a maly pfijimac¢ na vestavéni do hodin.
Proto byl posledni Cesky syst¢ém OMA 50 z finan¢nich divodl v roce 1995 vypnut. Kli¢ovou
platformou pro vysilani ¢asu vzduchem se stal v Evropé némecky systém DCF77, ktery zacal
vysilat v roce 1970 a funguje dodnes. DCF77 je posledni funkéni systém vysilajici ¢as na dlou-
hych vinach na evropském kontinentu. JelikoZ je hojn€ vyuzivan v komer¢ni sféfe, ma stale své
uplatnéni a bude nam snad slouzit jesté fadu let. Zhruba od roku 2007 obsahuje DCF77 signal
také informaci o predpovédi pocasi pro 60 regionti v Evropé (na CR piipadaji 3 regiony). Tuto
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informaci vyuzivd mnozstvi domacich meteostanic, které jsou bézné na trhu. Pfijimace signalu
DCF jsou stale levnéjsi a tak se postupné upousti od budovani specidlnich ¢asovych siti v bu-
dovach.

Signal z vysilace DCF se §ifi rychlosti svétla, takze k nam dojde cca za 1,5 ms. Hodiny na pfi-
jimaci stran¢ ale nejsou navazany stale, ale synchronizuji se jen jednou nebo nékolikrat za den.
DCF77 umoziuje dva druhy synchronizace hodin, pti ¢emz vétSina béznych komerénich hodin
pouziva levnéjsi, ale méné piesny zplisob navazani. Vlastni synchronizace ma nejistotu jen asi
15 ps, vyhodnoceni a ur¢eni spravného okamziku synchronizace vsak muze byt s nejistotou
fadu n¢kolika ms. Hlavnim zdrojem nepresnosti hodin na piijimaci strané je drift frekven-
ce krystalu téchto hodin Fizenych DCF v dobé mezi navazanim (to je kdy na displeji sviti
symbol vysila¢e). To mluze pro hodiny méné Casto navazujici udélat odchylku v zobrazeném
Case az cca do 0,5 s. Tato chyba se po nasledujicim navazani potlaci.

Presnost radjove
R hodin |

\

\
\

as [hodiny]

Chyha [s]

)¢

Graf ¢. 1: Typicky drift u hodin fizenych DCF

16.19 Internet a ¢asovy server

Casovy server je zafizeni umozitujici prenaset informaci o ¢ase v siti internet. DiileZitou vlast-
nosti ¢asového serveru je zpisob, jakym je synchronizovan vici svétovému ¢asu UTC. Drtiva
vétSina Casovych serverl ziskdva informaci o Case z dalSich serveri a pouze tzv. primarni ¢aso-
vé servery tuto informaci ziskavaji z méficich etaloni navazanych piimo na UTC.

Kazdy NTP klient, ktery mé pln€ implementovanu specifikaci protokolu, se zaroveil stivda NTP
serverem a miize tedy svij Cas §ifit dalSim klientim. NTP server ma piidéleno ¢islo z intervalu
1 - 15, nazyvané Stratum.

Pokud ma pocitac ptipojeni na internet, miZe jednoduse nastavovat pfesny cas podle né€kter¢ho
serveru s pfesnym ¢asem plné¢ automaticky. Pro tento ucel existuji protokoly, star§i Time a no-
vej$i NTP a SNTP. Piesnost synchronizace ¢asu pomoci protokolu Time, neni velka, pohybuje
se kolem 1 sekundy. Windows XP navazuji na ¢asovy server 1x tydné, pokud je pocitac v té
dob¢ zapnut. Maji pfednastaveny vzdalené servery, které u nas nejsou optimalni. Velkou nevy-
hodou je, Ze k synchronizaci hodin dochézi jen jednou tydné v definovany okamzik (¢as po-
sledni synchronizace). Pokud v tento okamzik bude pocita¢ zrovna vypnuty nebo se nezdaii
pripojeni k ¢asovému serveru, synchronizace neprobshne. Cas je viak mozné synchronizovat
rucné stiskem tlacitka ,,Aktualizovat™ v okn¢, které se ukaze po poklepani na hodiny na plose.
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Naopak protokol NTP, umozituje udrzovat systémovy cas s presnosti desetin milisekundy. Pro-
to ho také Casové servery v internetu pouzivaji k synchronizaci s globalnim jednotnym ¢asem
UTC. Dosazitelna piesnost sefizeni hodin v poc€itaci zavisi i na operatnim systému. Pro ope-
racni systém Windows NT2000/XP se udava piesnost synchronizace +£5 ms.

V jinych operacnich systémech (napt. v Linuxu) je nejjednodussi vyuzit program ntpd, ktery
funguje 1 jako klient a dokdze nejen synchronizovat systémovy ¢as vuci NTP serveru, ale i au-
tomaticky koriguje frekvencni 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 napi. obvodu pro dynamické fizeni spotieby
hardware, ptesnost bude tedy vétSinou lepsi u servert a stolnich poc¢itacli nez u notebookii.

16.20 Shrnuti

Pro béznou praxi kalibrace ru¢né spinanych stopek a ¢asovaci je k disposici fada signali pres-
ného Casu.

Rozhlas
Obvykle neni dostupny udaj o piesnosti ani o navaznosti, proto neni vhodny jako etalon ke ka-
libraci

Telefon

Obvykle neni dostupny udaj o pfesnosti ani 0 navaznosti, proto neni vhodny jako etalon ke ka-
libraci, neni k disposici udaj o zpozdéni cestou. V nékterych zemich v zahranici tyto udaje jsou
a je proto pouzitelny a né€kde zistava i velmi oblibeny (Australie, Novy Zéland, USA, Velka
Britanie, Svédsko)

DCF 77,5

Obvykle neni dostupny udaj o piesnosti navazani pouzitého piijimace, proto je vhodny jako
etalon ke kalibraci jen po validaci vlastnosti pro konkrétni pfijimac, (pfesnost a interval nava-
zéani na DCF)

GPS
Obvykle jsou levné GPS pfijimace konstruovany hlavné pro urceni polohy, proto bez validace
neni vhodny jako etalon ke kalibraci

Internet

S vyuzitim vhodného programu, napiiklad SP TimeSync, nebo Dimension 4 nebo dalsich spe-
cialnich programt metrologickych institutd je dostupny udaj o piesnosti, 0 navaznosti i 0 zpoz-
déni pfi prenosu signalu. Proto je vhodny pro béznou praxi kalibrace ru¢né spinanych stopek a
Casovacu. Vliv reak¢ni doby pii spinani je podstatné vétsi nez nejistota vlivem pienosu etalo-
nového signélu internetem.

Kalibrujeme-li stopky podle etalonovych hodin, které sledujeme, mizeme ptredvidat okamzik
sepnuti a reak¢ni ¢as muze byt 1 zaporny, pokud pracujeme podle etalonovych hodin, které pri-
bézn¢ nesledujeme (naptiklad az zazni zvuk) je reakéni Cas delsi. Pii kalibraci nezaleZi na hod-
noté zpozdéni, pokud je pfi zapnuti i pfi vypnuti stopek stejnd. Zalezi ale na jejim rozptylu a
Vv praxi byva pod 300 ms.
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Kalibrujeme-li stopky proti piesné&j$im stopkam, sou¢asnym spinanim obou stopek, jsou dosa-
zitelné rozdily Cast krat$i a jsou dany hlavné rozdily mezi spinaci reakci métidel. Nejistota
méieni je pod 100 ms.

Jak jiz bylo feceno, reakéni doba pii spinani stopek prakticky nezavisi na dobé meéteni.
S uvazenim nejistoty vlivem této doby, potiebné k zapnuti a k zastaveni stopek, zavisi relativni
presnost méfeni hlavné na délce méteni a je proto vhodné, méftit co nejdéle. Obvykle pro digi-
talni stopky volime dobu meéfeni 10 hodin nebo jeden den, pro analogové jeden cas blizky
k rozsahu stupnice velké rucicky a druhy pro plny rozsah malé rucicky.

16.21 Poznamka — metody kalibrace

V principu jsou 3 zakladni metody kalibrace stopek

1. porovnani s etalonovymi hodinami,

2. porovnani s pfesnéj$im meticem,

3. kalibrace métenim kmitoc¢tu ¢asové zakladny stopek.
Variantou je fotometoda, kde smyslem pouziti digitalniho fotoaparatu je odstranit chyby a
zpozdéni pti odeCtu. Fotoaparat mize pti kratkém exposiénim Casu zajistit soucasnost a vetsi
rozliSeni neZ je mozné manudlné. Metodu je nutno peclivé odladit a validovat.

16.22 Metoda primého porovnani s etalonovymi hodinami

e Nevyzaduje odesilat stopky do kalibra¢ni laboratote.

e (Odstranuje naklady na etalon a jeho kalibraci.

e Je mozné ji realizovat kdekoliv, kde je internetové piipojeni.
Proto byla zvolena v tomto postupu.
Je nejjednodussi s minimalnimi naroky na etalony, ale ma nejvétsi nejistotu. Stopky se porov-
naji s etalonovym signalem. Ten mize byt ziskan pomoci internetu, jak je popsano v metodice
pozadujeme-li pfesnost kalibrace 0,02 % (2 x 10, pak pfi dobé reakce obsluhy 300 ms je tte-
ba méfit alespont 1500s, 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 ¢lovek je jiny a proto je tieba zjistit experimentalné reakcéni dobu a jeji rozptyl pro kaz-
dého pracovnika, ktery kalibruje stopky.
Smyslem kalibrace je hlavné stanovit, zda se mlze pii méfeni uplatnit odchylka frekvence refe-
ren¢niho oscilatoru stopek, proto je hlavni vysledek kalibrace konstatovani, ze se stopky syste-
maticky pozdi nebo predbihaji a uddva se odchylka ¢asu méfené¢ho stopkami, pfepoctena na
zvoleny ¢asovy interval, napiiklad hodinu nebo den.

16.23 Pojem reakéniho ¢asu

Pti kalibraci musime stopky tlacitkem zapnout a na konci méfeni zase vypnout. V tom je hlavni
problém kalibrace, protoZze kazdy z nds ma néjak “dlouhé vedeni*, ke spinéni je pottebny n¢ja-
ky reakéni ¢as. Ten se vice uplatni pfi spinani 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 cas, ktery uplyne od pocatku vnimani podnétu do
pocatku vykonavani odezvy na tento stimul. RozSifeny pojem reakéni schopnosti pfinesla
publikace Human Factors Design Handbook 7 vymezujici jednoduchy reak¢ni ¢as jako nejkrat-
$1 mozny ¢as mezi momentem, kdy smysly detekuji podnét a ¢asem, v némz télo zane vyko-
navat odezvu, ptfi¢emz komplexni reakéni doba zahrnuje aditivné proces lidského mysleni. Da-
le je charakterizovan tim, Ze tilohu, jejimZ vystupem ma byt komplexni reakéni Cas, tvoii néko-
lik stimult. Rozvinul se novy obor, Mentalni chronometrie. Psychologové rozvijeji a zdokona-
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luji dusevni ¢asomiru hlavné poslednich 100 let. Ale uz Persky védec Aba 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 jednotlivci. On byl prvni, kdo pouzival ptisné testy na reakcni Cas s vyslov-
nym zdmerem stanoveni pramért a rozsaht jednotlivych rozdilt duSevnich znaka u lidi. Jeho
testy zahrnovaly vybér z vice nez 10 000 muzi, Zen a déti z londynské vetejnosti.

Zkusit si orientacné reakéni Cas muzete na spousté internetovych méfich, 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/humanbodyi/sleep/sheep/.

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

Bylo dokazano, ze vzhledem k momentalni urovni pozornosti, je v individudlni odezvé znacné
mnozstvi variability, kterd proto nema tendenci sledovat norméalni (Gaussovo) rozdéleni.

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

Pii kalibraci zaleZi vliv reakéni doby na druhu kalibrace.

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

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

Kalibrujeme-li stopky proti ptesnéj$im, souCasnym spinanim obou stopek, jsou dosazitelné
Casy kratsi a jsou dany hlavné rozdily mezi spinaci reakci méfidel.

Kalibrujeme-li stopky podle etalonovych hodin, neni nejdulezitéjsi zpozdéni pro okamzik se-
pnuti a zpozdéni pro okamzik vypnuti stopek, ale rozdil v téchto casech a jeho variabilita.

16.24 Internet a ¢asovy server

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

Kazdy NTP klient, ktery mé plné¢ implementovanu specifikaci protokolu, se zaroven stava NTP
serverem a muze tedy svij ¢as §itit dalSim klientim. NTP server ma ptidéleno ¢islo z intervalu
1 - 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 pfesnost serveru, jen jeho potadi ("vzdalenost") od externiho zdroje ¢asu. NTP
verze 4 dokaze po internetu udrzovat ¢as s chybou mensi nez 10 ms, v mistni siti mize dosaho-
vat ptesnosti az 200 ps.

Pokud ma pocitac pfipojeni na internet, mize jednoduse nastavovat pfesny ¢as podle nékterého
serveru s pfesnym ¢asem plné automaticky. Pro tento ucel existuji protokoly, star$i Time a no-


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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ve&j$i NTP a SNTP. Piesnost synchronizace ¢asu pomoci protokolu Time, neni velka, pohybuje
se kolem 1 sekundy, napiiklad stale popularni Windows XP navazuji na ¢asovy server 1x tyd-
n¢, pokud je pocitaC v t&€ dob¢ zapnut. Maji pirednastaveny vzdalené servery, které u nas nejsou
optimalni. Velkou nevyhodou je, ze k synchronizaci hodin dochézi jen jednou tydné v defino-
vany okamzik (Cas posledni synchronizace). Pokud v tento okamzik bude pocita¢ zrovna vy-
pnuty nebo se nezdaii piipojeni k ¢asovému serveru, synchronizace neprobéhne. Cas je viak
mozné synchronizovat ru¢né stiskem tlacitka ,,Aktualizovat* v oknu, které se ukaze po pokle-
pani na hodiny na ploSe. Tento druh synchronizace vyhovuje pro bézné uziti pocitace, ale neni
vhodny pro kalibrace.

Naopak protokol NTP, umozituje udrzovat systémovy cas s presnosti desetin milisekundy. Pro-
to ho také Casové servery v internetu pouzivaji k synchronizaci s globalnim jednotnym ¢asem
UTC. Dosazitelna presnost sefizeni hodin v pocitaci zavisi i na operatnim systému. Pro ope-
racni systém Windows NT2000/XP se udava presnost synchronizace £5 ms.

V jinych operacnich systémech (napt. v Linuxu) je nejjednodussi vyuzit 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 néhoz jsou odvozeny sys-
témové hodiny. Dosazitelna dlouhodoba pfesnost hodin tak miize byt v fadu stovek nebo 1 desi-
tek mikrosekund — zavisi na kolisani teploty a napt. obvodu pro dynamické fizeni spotieby
hardware, pfesnost bude tedy vétSinou lepsi u servert a stolnich pocitacti nez u notebookii.
Prakticky vyznam hierarchie ¢asovych server je v tom, ze primarni servery byvaji vysoce
ptesné, ale sekundarni servery zajistuji lepsi dostupnost sluzby a odolnost viéi rusivym vli-
vim, jako je nestabilita sité nebo porucha externiho zdroje ¢asu.

NTP servery provozuje mnoho instituci pfedev§im pro vlastni potfebu nebo pro své zédkazniky.
Na domovské strance projektu NTP existuje velmi rozsahld dokumentace. Je také prabézné
aktualizovan seznam vetejnych primarnich a sekundarnich NTP servert. Pfi pravidelném vyu-
zivani téchto servert je nutné splnit podminky a omezeni, ktera stanovili jejich spravci.
Laboratoi Statniho etalonu ¢asu a frekvence (pfidruzena laboratoi CMI), Ustav fotoniky a elek-
troniky, Akademie véd CR, poskytuje distribuci ¢asu UTC(TP) jako sluzbu pro veiejnost. Pes-
ny ¢as UTC(TP), je nepfetrzité Sifen v siti Internet protokolem NTP (Network Time Protocol)
pomoci &asového serveru ntp2.ufe.cz Sluzba Casového serveru je poskytovana zdarma. Casovy
server je ur¢en zejména pro bézného provozovatele pocitace. Programy bé&zi podle principu, Ze
klient vysle dotaz, do kterého vlozi aktudlni hodnotu svého ¢asu (timestamp) To. Server piijme
dotaz v Case T1 a odpovi v ¢ase T,. Odpovéd’ dorazi klientovi v ¢ase Ts.

Uvedenym zptisobem ziska klient jeden vzorek obsahujici trojici hodnot:

o rozdil ¢ast - pravdépodobny posun hodin,

e zpozdéni- doba pienosu signdlu, 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
presnost 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 serverd je provozovana v operacnim systému Linux a jejich implementace neni
komplikovana - staci instalovat distribucni balicek NTP a do konfiguraéniho souboru nastavit
nékolik blizkych NTP servert s nizkou hodnotou Stratum. Naroky na hardware jsou minimalni,
jen by systém nemél byt ani kratkodobé¢ ptetézovan jinymi aplikacemi. Timto zpisobem si mi-
zeme vytvotit NTP server pro vlastni sit’.

K synchronizaci systémového Casu vaSeho pocitace existuje mnoho programt jak komercnich
tak 1 volné 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:


http://www.ntp.org/
http://support.ntp.org/bin/view/Servers/StratumOneTimeServers
http://support.ntp.org/bin/view/Servers/StratumTwoTimeServers
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e SPTimeSync je klient pro MS Windows (http://www.spdialer.com/timesync/), nebo

e Dimension 4, (http://www.thinkman.com/dimension4/download.htm)

e Oba tyto programy jsou freeware jen pro neko,kréni pouziti

SP TimeSync ma velmi jednoduché rozhrani, které muzete zacit ihned pouzivat, aniz byste
Cetli né¢jaké manualy. Staci kliknout na: Ziskat Cas a pak nastavte hodiny tlacitko pro nastaveni
pfesného ¢asu na vasem pocitaci. SP TimeSync podporuje Sirokou skéalu operacnich systémil,
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 Vytvati okna, pfidéluje pamét’ a
nacte vSechny pottebné knihovny dynamicky pouze pro malé casové obdobi, kdy se to skute¢né
vyzaduje, a tim uvolni vSechny prostfedky ihned pro dalsi pouziti. Proto miizete spustit tento
program na pozadi bez zpomaleni pocitace.

SP TimeSync je poskytovan zdarma pro osobni nekomeréni pouziti. V kazdém jiném piipadé je
nutné zakoupit verzi Professional, viz http://www.spdialer.com/timesync/order.html. Professio-
nal verze SP TimeSync pouziva pokrocilé algoritmy zajist'ujici mnohem leps$i pfesnost a spo-
lehlivost synchronizace ¢asu a také podporuje dalsi funkce. Cena licence SP TimeSyncPro byla
15 USD za jednu instalaci v 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-
ver(, aniz byste je museli vyhledavat. Casovy server ntp2.ufe.cz , ale musite do seznamu dopl-
nit a fada serverti ve vzdalenych zemich Vam neni k nicemu. Vyhodou je okno, zobrazujici
drift pocitae v dobé mezi navazanim. Program Dimension 4 verze 5.3 je k dispozici jako free-
ware pro osobni pouziti doma, vyuziti vzdélavaci ve skolach a na univerzitach, a pouziti dobro-
¢innymi organizacemi. Komer¢ni uzivatelé Dimension 4 verze 5.3 se musi zaregistrovat a pro
kazdy pocitac plati s nainstalovanym programem Dimension 4 plati 10 USD, licenéniho po-
platku.(stav v roce 2014), viz http://www.thinkman.com/dimension4/download.htm

Vyuzivani serveru ntp2.ufe.cz pro synchronizaci ¢asu v pocita¢i 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 pfipojeni, to je obvykle ty,
které jsou blize. V CR a okolnich zemich je v kazdé zemi n&kolik serverti na urovni stratum 1
nebo 2, takze je z ¢eho vybirat.
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