KROTKA HISTORIA CZASU W SOPiZ

(Spokojnie, bez skojarzen z tym wielkim tytutem wielkiego cziowieka)

Historia ta wcacle nie jest taka krétka bo trwa od poczatkow istnienia SOPiZ
i jest odzwierciedleniem naszych ciaggtych zmagan z technika,
walka o dzisigte, setne a teraz nawet i tysieczne
czesci sekundy.



Dawne, doktadniejsze metody czasowania zjawisk
astronomicznych staty sie mozliwe po wynalezieniu zegara
wahadtowego.

Metoda ta wymagata udziatu w pracy pomocnika, ktorego
w naszej praktyce zakryciowej zwyklismy nazywac
sekretarzem.

Po prostu pomocnik obserwowat zegar stuchajgc komend
obserwatora.

Kto czytat prace naszego zakryciowego kolegi
M. Zawilskiego pt. "Krakowskie obserwacje Jana Sniadeckiego"
ten wie, ze wtasnie takie czasowanie zjawisk moze dac
catkiem dobre efekty.

Jak wiadomo do celdéw astronomicznych zegary wahadtowe
byty ciagle unowoczesniane




29.1IV.1979r.

W PTMA rozpoczyna dziatalnosc sekcja SOPiZ, ktorej poczgtkowa
dziatalnosc¢ ukierunkowana byta raczej na obserwacje pozycyjne.

W tych pierwszych latach w SOPiZ do ustalania momentéw
zjawisk stosowano rownolegle stopery mechaniczne

Jak i metode oko-ucho



Kazda w tych metod oczywiscie wymagata dostepu do jakis
zrodet doktadnego czasu.
Wykorzystywano sygnaty czasu | programu PR na fali dtugie;j.
Korzystano tez z sygnatow Radio-Praga tez na fali dtugie;.

Dostep do ciggtych sygnatow czasu byt mozliwy za pomocg bardziej
zaawansowanych odbiornikéw radiowych lub tzw. odbiornikow
komunikacyjnych np. OKA-1, Amur-2, R-311, R250




Odbiorniki takie umozliwiaty odbiér sygnatéw czasu na falach
krotkich takich stacji jak:

RWM-Moskwa, Irkuck, Nowosybirsk, RCH-Taszkient
OMA- Praga
Nauen-NRD

sygnaty sekundowe tych stacji nadawaty sie do metody oku-ucho
czy startowania stoperow bowiem dawaty piki akustyczne

sygnaty takich stacji jak DCF-Mainflingen czy GBR-Rugby
nie nadawaty sie bo dawaty ciggty sygnat akustyczny przerywany
co sekunde



SAZTOUSOWANIE FTOPLRA ELEXTRONKCZNEGC
W Pith/ i T/CE ASTRONOMICZNES

JANUSZ BARKOWSKIL SLAWOMIR CHOREK - BEICHATOW

(Reterat na ! Seminarium SOPIZ FTMA w Narszewie)

Elextroniczny stopar, proaukowany przez niemieckq RUHLEL, mote

slad alq znakomitym wrqcz prryrzgdem pomiarowym w amatorskie)

prakiyce. Obsluga stopera jesl Lardzo prosia. £ chematyczree jego

buduwy przedstawia rysunek 1.

Stoper posada dwa programy:

Program 1: Mierzenie czasu od wigczenia stopera, cayll dzasmanie
podobne do stopera mechaniczeego (SPLIT),

Program 2: Mierzenie odstqpéw crasu miedzy kolejnymi wcisnie-
clami giéwnego praycisku sicpera (TAYLOR).

Gibwrry przycisk (1) posiada funkcjq winczania | wylqczania, jak

rOwrie: automatyczne zerowanie dia nastqpuiqcych po soble cykll

startowych w programie 2. Przy nacléni¢chu przycisku CZAS-ZERO

12) kasuje siq wskazanie stepera. Prrycisk DISPLAY umozliwia

preeigcaenie chodu ocszcigdnofciowego na ~uch zliczajacy czas

i przez o mniej korzyvstny energetycznie. Przy pomocy przelycznika

programéw uryskuje siq zqdany program, kibry jest zdefiniowany

na odwrotne) stronie stopera. Stoper pozwala mierzyl odstepy

czasu z dokiadnoscly do 0%,0i. Makeymalny czas pomiaruy wynosi

5959%,09, Minimaina trwalckC bateril IxRé wynosl & godzim. Sto-

per moie pracowad w zakresie temperatur od =20°C do 60°C.

OFIS PROGRAMOW

Program 1 (SPLIT): program ten jest identycrny = dzialaniem
stopera mechanicznego. Réznl sig on tym, te kolejne
wigczanie ghdwnego przycisku powoduje wyiwictlenie
odstepu czosu juki mingt od chwill uruchomienia sto-
pera (~y=.2).
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rok 1997 Przywoze ze Stowacji 5 stoperéw ze 100-krotng
pamiecig. Stopery od razu idg do sopizowcow.

Nieco pozniej pojawiajg sie podobne réowniez w Polsce

Do takich stoperéw dorabiam pozniej
start synchroniczny zmodutow DCF

wszystkie te motody wymagajg poznania wtasnego tzw.
btedu osobowego
wykonano do tego nawet urzgdzenie elektroniczne,
a pozniej na pierwsze mikrokomputery ZX-Spectrum powstaty
symulatory zakry¢ pozwalajgce nauczyc¢ sie
wtasnego refleksu



1990r.

Conrad Electronic wpowadza na rynek modut DCF umozliwiajgcy
dostarczanie doktadnego czasu. SOPIZ robi zbidrke pieniedzy na
ten cel by z nimi wystac¢ kogos po nie do Berlina zachodniego.

W p6zniejszym nieco czasie pewng ilos¢ zakupito PTMA dla SOPiZ-owcow.

W Materiatach ukazuje sie opis modutu (aut. M. Gérko) <
Moduty te doczekaty si¢ pozniej S 0 =
udoskonalanych wersiji = = sg? ,4
(delay 0.018 58k hne =
Wszystkie jednak miaty ey S
opoOznienia systematyczne, ktorych wartosc %f:.:!~ =
wyznaczatem programem J. Wilanda WHITR =

ERC-READ-DATA E_ ==



Pojawity sie tez lokalnie inne systemy jak ten w obserwatorium

w Niepotomicach dziatajgcy na bazie Commodore128 startowany
recznie np. z odbiornika komunikacyjnego R-311.

Umozliwiat podtgczenie 10 kluczy z oddalonych stanowisk.
System dla rejestracji brzegowek.




Dysponujac modutami DCF ja i niektorzy koledzy wykonywalisy
rejestratory czasu o réznych wiasciwosciach.

Moje dawaty akustyczne sekundy, sekundy mogty byC nagrywane

wraz z sygnatem momentu zjawiska uruchamianym recznie.
Takie nagranie mogto by¢ analizowane programem (na ZXSpectrum)
ERC-READ-DATA J. Wilanda z doktadnoscig do 1ms

Rejestrator mogt tez synchronicznie startowac stoper.
Mozna byto podtgczac tzw. antene aktywng -~



Co ciekawe wyznaczony bfad systenatyczny opoznienia modutu
DCF w tego typu wersji co na zdjeciu wynosit 0,018 sek.
a wyznaczony byt wtasnie programem ERC-READ-DATA.

Po latach porownatem z doktadnoscig 2ms btyskajaca
diode (sekundy) rejestratora
z diodg w inserterze GPS T. Wezyka

Wynik potwierdzit, ze dioda DCF-a pd6znita o0 0,018 sek.




1998r.  Z Niemiec sprowadzamy pierwsze insertery dr Cuno. Urzadzenie miksuje
obraz z kamery analogowej z czasem DCF pozyskanym z modutow
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osiggaty doktadnosc 0,02 sek. dzieki mozliwosci odczytu
tzw. potobrazow.



-
t ]
\ )
\ MINTRON oo
it A
e ™= -
- e — {

Niestety nikt w tych czasach nie znat | nie uwzgledniat tzw.
delay kamery, czyli opdznienia przesytu obrazu.

Dzisiaj w czasach Timeboxdéw wiemy, ze w kamerach analogowych
w zaleznosci od typow taki delay wynosi ok. 0,03 - 0,05 s.
rowniez w zaleznosci czy gwiazdka byta rejestrowana na srdoku
sensora czy blizej jego brzegu.

Uwzglednia to raportowanie zakry¢ w Occulcie.



Wreszcie nastata era inserterow czasu typu GPS co dato
niezaleznosc¢ od systemu DCF, ktory na naszym obszarze
nie ma zbyt silnego sygnatu. Stabszy sygnat nadawany na fali
bardzo dtugiej 77,5 kHz tatwo ulega zaktéceniu zwtaszcza od
komputerow na ktérych przeciez rejestrujemy nasze zjawiska.

Powstaty r6zne konstrukcje. U nas mozna byto zakupic
inserter T. Wezyka, ktory nic nie ustepowat urzgdzeniu IOTA,
a byt znacznie tanszy.
Niektorzy moggc zakupi¢ moduty GPS sami wykonywali sobie takie urzgdzenia.

mamy wiec do dzisiaj rejestracje zjawisk z uzyciem kamery analogowej,
insertera i tzw. grabera na dysku np. laptopa



Obecnie zaczyna przewazac stosowanie kamer astronomicznych.
Ich zalety sg nieocenione, ale gtdwna to mniejsze zasniezenie
przy silnym wzmocnieniu obrazu (AGC-MGC).

Zjawisko rejestrowane jest na komputerze, a kazda klatka nagrania
jest stemplowana czasem z jego zegara. | tak np. przy
rejestracji programem SharpCap stempel nanoszony jest na koncu
naswietlania klatki (co jest wazne)

Czas systemowy nigdy nie jest zgodny z UTC !

Chyba, ze komputer ma podtgczony timebox np. Shelyak

Timebox permanentnie kontroluje
| koryguje
czas sytemowy komputera.

Nadal jednak opracowujgc wyniki nalezy
uwzgledniac delay kamery, ktory zalezy
dodatkowo od rozdzielczosci
rejestrowanego obrazu, a wynosi
od 0.03 - 0.05 sek.




Doszlismy teraz do momentu, gdzie mozna zkupi¢ kamere QHY174GPS.
Mamy tu podobnie jak w kamerach analogowych + graber
obraz z naniesionym czasem GPS juz w kamerze.
Nie ma tu opdznienia (delay), a pozostaje jedynie opdznienie przesytu
obrazu z kamery do nosnika na ktérym obraz jest zapisywany.
Ta wartosc jest trudna do zmierzenia.
Jest to najwygodniejsza metoda rejestracji, ale dos¢ kosztowna (4,5 tys. zt)

GPS

\%

graber 25kl/sek




Wyznaczanie maksymalnej predkosci zapisu programem
SharpCap

- zaktadamy, ze wystarczy nam 2 minuty nagrania
- chcemy nagranie w petnej rozdzielczosci kamery

- minimalizujemy obcigzenie PC-ta
w SharpCap

- max. rozdzielczos¢

- exposure = 20 ms (mato kiedy stosujemy krotszg migawke)
- frame rate limit = maximum
- turbo USB = auto

- hihg speed mode = on
Timestamp frames - on (klatki znaczone czasem PC-ta)

Robimy nagranie niczego w formacie SER.



SER TimeStamp & Exposure

Tine Futermnce:

Different SER recording software may use different time reference for the
SER timestamp. This may also differ between camera types. Make sure

that you know what is the comect time refemrence for your video.

Exposure: ms
Calculated exposure assuming a constant frame rate and zero dead
time. Please adjust to match the actual exposure.

Jitter (3—<) - 045 ms
The jitter should be added as an additional source of emor in the emor

bars of the final report. It is expected to be close to zero for UTC
triggered and in-camera UTC timestamps, and non-zero for Windows

Clock timestamps.
ok 1]




Jezeli wszystko jest dobrze to tym bardziej bedzie dobrze
rejestrujgc z dtuzszg migawkg lub z mniejszg rozdzielczoscia.

Ale mozna wyznaczy¢ dla kazdej rozdzielczosci gérne granice mozliwosci PC-ta.

Np. mozna przy tych samych ustawieniach jakie wyzej uzyliSmy
da¢ migawke 10 ms
i jesli owa 2-ga zaktadka Tangry pokazde nam warto$¢ integracji nagrania wyzszg od 10 ms
to znaczy, ze nia ma nawet co sprawdzac¢ pogubienia klatek wykresem LC.

Przy matych rozdzielczosciach mozna osiggngc integracje nawet kilku milisekund,
ale potrzebne jest to jedynie w nagrywaniu diody wzorcowej do korekcji czasu PC.



Network Time

Time: 09.06.2022 08:14:34

Last Attempt: 09.06.2022 08:14:16

Last Sync:  09.06.2022 08:14:16 +7Tms
Next Attempt: 11h 59m 33s

Time is synchronized.

Server Name
0.nettime.pool.ntp.org  Good
1.nettime.pool.ntp.org  Not Used
2.nettime.pool.ntp.org  Not Used

Offset
+Tms

Lag
31ms

Last Error

How Dften

[[] Load Dimension 4 at startup
Once loaded, wait until online
(O Synchronize once, then exit

@cwen

Synchlonized.l 0.233s on 03.06.2022 @ 08:46 (ntp2b.mcc.ac.uk)]

da'ry [stratum 2], HPUnix

Correction

M aximum correction

Current Status: Sleeping until 09.06.2022 & 08:51...

Server Status: }Waiting to read request...

Visibility

Start minimized

[] Hide when minimized
Display icon in tray



Testowanie programow do synchronizacji zegara PC-ta
wykazato, ze sg w stanie kontrolowac czas systemowy
z doktadnoscig wykazujgcg z reguty opoznienie.
Kasztattuje sie ono w przedziale od 0 do 20 ms opoznienia.
Wartosc¢ ta zmienia sie w czasie np. 30 minut.

Dlatego wykorzystujgc system NTP do czasowania zjawisk
zakryciowych powinno sie na czas zjawiska zatrzymywac
program synchronizujgcy | zaraz po zjawisku wyznaczyc

odchytke czasu PC-ta od czasu UTC.
Mozna to zrobi€ nagrywajgc diode insetera czasu lub
timeboxa.



