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Innehall

* SP:s uppgift som nationellt tidlab
* Uppratthalla tid

* Distributionsmetoder

* Tidsjamforelser over SUNET
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Uppratthalla tid

* Vilken tid galler?
— Svensk normaltid
— UTC
— Hur definieras och realiseras dessa tider?

* Metoder for nationella och internationella jamforelser - sparbarhet
— GPS
— TWSTFT
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Forordning om svensk normaltid

SVERIGES t&dd
RIKSDAG Wid
Sokresultat Féregaende Nésta Post 2 av 8 1 SFST
| Lank till register o férarbeten 1

Observera: att det kan férekomma fel i férfattningstexterna. I de flesta fall
finns bilagorna med. Bilagor som best8r av bilder, kartor, uppstéllningar i
manga spalter kan dock, med den teknik som nu anvénds inte ldggas in i
databasen. Kontrollera darfér alltid texten mot den tryckta versionen.

SFS nr: 1979:988

Departement/
myndighet: Ndringsdepartementet

Rubrik: Forordning(l1979:988) om svensk normaltid
Utfardad: 1979-11-1%

Regeringen foreskriver att den f&r tidsangivning inom landet gdllande
tiden (svensk normaltid) =skall wvara den av Bureau International de
1'Heure faststillda normaltiden Temps Universel Coordonnue (UTC) oSkad
med en timme.

——————————————— slut pa dokumentet
Ater till sidans topp

Sveriges riksdag Fragor om riksdagen
100 12 Stockholm Telefon: 020-349 000
Telefon: 08-786 40 00 (vaxel) E-post: riksdagsinformation@riksdagen.se




Forordning om svensk sommartid

SVERIGES Lid Wi
RIKSDAG bid
Sékresultat Féregdende Post 8 av 8 i SFST
[ Lank till register o férarbeten ]

Observera: att det kan férekomma fel i férfattningstexterna. I de flesta fall
finns bilagorna med. Bilagor som best8r av bilder, kartor, uppstiliningar i
mdnga spalter kan dock, med den teknik som nu anvénds inte ldggas in i
databasen. Kontrollera darfér alltid texten mot den tryckta versionen.

SFS nr: 2001:127

Departement/
myndighet: Niaringsdepartementet

Rubrik: Fdrordning (2001:127) om sommartid
Utfardad: 2001-03-08

1 § Sommartid skall galla i landet under wviss period varje ar.

Sommartid innebdr att normaltiden ¢kas med en timme.
Bestammelser om normaltid finns i forordningen (1979:988) om
avensk normaltid.

2 § Sommartiden borjar klockan 02.00 normaltid den sista
sdndagen 1 mars. Tiden anges d& som klockan 03.00 sommartid.

Sommartiden upphdr klockan 03.00 sommartid den sista sdndagen 1
oktober. Tiden anges da som klockan 02.00 normaltid.

——————————————— slut pa dokumentet - - - - - - - - - - - ——
Ater till sidans topp
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Sveriges riksdag Frégor om riksdagen
100 12 Stockholm Telefon: 020-349 000

SP Sveriges Tekn Telefon: 08-786 40 00 (véxel) E-post: riksdagsinformation@riksdagen.se
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BIPM beraknar UTC

BIPM 1 Paris
Nationella —> Kommersiella Algorltm for urval och
.. . EAL
matinstitut klockor viktning av klockor
A
Skott-

TAI sekunder > UTC
Nationella IERS Primira Klockbyggarlab:
astronomi- ® i Paris klockor [€—— PTB, SYRTE,

observatorier NPL, IT, NM1J,
NICT, NIST

BIPM iér ”Internationella Byran for Matt och

[ERS ir "Mi€tnational Earth Rotation and
Reference System Service”




Nationella matinstitut och tidslankar

& Laboratory eqaipped Wit 1S LEL (ot yetised) -
TWSTFT by Eax bamd wiith X hard badeam GPS CWmuatti-dorwel Lidk 39

— TWSTFT Itk GPS CWmntti-chariel backap ik BiPrM

—  OPE CVsbe-cammel ek GPS OV dual frequency ik

= — = - [P§ CWsige-charne] hadx lrk - - — - [P5 OV dhaal freqpueruor hadiagp Tk

* Nationella lab realiserar och distribuerar UTC genom lokal tidsskala UTC(k)

* Tidsskalorna och enskilda klockor jamfors mha GPS och TWSTFT



SPs Nationella Tidsskala UTC(SP)

\
—| Klocka 1 SP ) >  Korrektion
- Klocka 2 SP > Gruppklocka ! v
: UTC(SP) GPS/TWSTFT

— KlockaN SP --------E /

UTC(SP) — GPS/TWSTFT

| Tidintervall-
raknare

UTC(SP) - Klocka Y
> BIPM

UTC(SP) — UTC
f(KL) — f(TAI)




Atomklockor pa SP

H i ttyr——




Klockor som ingar i TAl genom UTC(SP)

SP: 4 CS + 2 HM

STUPI: 6 CS + 2 HM (+ 1HM)
0SO: 1 HM (+ 1 CS + 1HM)
PENDULUM: 1 CS

Totalt: 16 klockor (+ 3), i ar mellan 4% - 6% vikt i TAI

UTC - UTC(SP) halls inom + 50 ns genom manuella styrningar ca 1
ggn/manad

— UTC(SP) baseras pa 1 utvald klocka med stod fran gruppklocka

— Utveckling av algoritm for gruppklocka och automatisk styrning
pagar och testas pa SP



Nationell distribuerad tidsskala

« Okad robusthet och
tillganglighet av UTC(SP)

* UTC(SP) beraknas som en
gruppklocka

* UTC(SP) beraknas och
distribueras fran flera platser

 Satellit- och fiberlankar
kompletterar varandra for
okad robusthet

* Tidsskalan kan skapas var
som helst i natverket
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Ett framtida tidssystem

SP (Boris): Realisering av Onsala
Sveriges tidsskala UTC(SP) rymdobservatorium:
2 vateatomklockor och

1cesiumklocka

SP (Boras): 2 vite- och
4 cestumatomklockor

Lank med GPS
ST}IJ3PI '('StOCkrEEim)lé 6 cesium- Forsvaret (FMV): Flera och/eller optisk fiber
och S vateatomilocka olika atomklockor 777 :
— = =—» Framtid?

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut



Distributionsmetoder:

Anvands for att
etablera en tidsskala och dess sparbarhet

distribuera tidsskalan till klockor i olika typer av
Anvandarsystem




Olika distributionsmetoder

* Satellitsystem
— Navigationssystem (Global Navigation Satellite Systems, GNSS)
* GPS, GLONASS, Galileo
— Kommunikationssystem
* Geostationara satelliter (TWSTFT)

* Markbaserade radiosystem
— Loran-C
— DCF77

* Markbaserade kommunikationsnatverk
— NTP (Network Time Protocol)
— TW Over optisk fiber - forskningsprojekt

* Tidkod
— |IRIG-B
— "European Time Code” via uppringt modem
— Tal via telefonforbindelse, Froken Ur




NTP-servrar i Sverige kontrollerade av SP/Netnod

« 3stpaSP

— synkroniseras direkt till UTC(SP)
— ntp1.sp.se (SPs nat)

— ntp2.sp.se (SUNET via STUPI)

— ntp3.sp.se (SPs nat)

* 6 stycken i Netnods lokaler
— synkroniseras till UTC(SP) via GPS-lank

— 2 stiMalmo
— 2 st i Stockholm
— 2 sti Goteborg




Tidsservrar for Internet vid svenska knutpunkter

hd

GPS- RS232 Al ’ ) =
mottagare ° 4Rub|d|um klockor’ anvands som
tidsreferens
bpps| e Jamfors kontinuerligt mot GPS och
Switch Switch —
matris system | matris system — -pps _:Tld,],l:nerva“ UTC(SP) .
] 10MH; Lpps | oMmuga * Klockorna sparbara till UTC(SP)
genom GPS 'common view’
I [ I I I I I I Kontroll- matningar
4x10 MHz 4x1-pps TEEE4gs | dater
L]
Frekvensdelare

A A A 4

® Se Internetdagarna 2001 for en mer
detaljerad beskrivning

Rb- Rb- Rb- Rb-
oscillator|oscillator [oscillator|oscillator

2 NTP-
servrar

TCP/IP
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NTP-system i Netnods lokal i Goteborg
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number of nip packets per hour

NTP-trafik till servrarna (exempel #1 - 3 dygn i april 2007)

Overdll Trerffic Distribution from mjd 54196 - 54198, mean value: 5.50M pck/h, total:396.27M pck

FRI SAT SUN SUN/23h
6e+06 T T T T T T T T T be+06

mammm Nip2.sp =6.1%
s niplsp =9.8%
ntp2.mmo = 2.5%
ntpl.mmo = 6.8%
ntp2.gbg = 3.0%
ntpl.gbg = 5.5%
nip2.sth = 49.3%
nipl.sth = 17.0%

5 500 000 NTP-paket/timma
132 miljoner NTP-paket/dygn

S5e+06 S5e+06
de+06 | de+06
3e+06 3e+06
2e+06
le+06 le+06
0 i | || || 11 [ | 1| I | I O O O T O OO I O 0

£ g ] = g S 0 = € S 0 ®

— o> = — = = — o> =

8 g 2

Fii Apr20 11:46:19 2007 Time [mjd]

ca 3 miljoner IP-adresser/dygn

MJD:54196-54198



Satellitsystem - GNSS

* GPS

— Global Positioning System
— Paborjades 1973, forsta satellit 1978, operationellt 1993
— | dag 30 aktiva satelliter
* GLONASS
— GLObal NAvigation Satellite System
— Forsta satellit 1982, tillfalligt operationellt 1996

— | dag 11 satelliter + 2 tillfalligt ur drift + 3 mer permanent ur
drift + 3 nyuppskjutna

 Galileo

— Europeiskt system under utveckling

— Klart 2010?? med 30 satelliter??




Distribution/jamforelser mha TWSTFT

“Two-Way Satellite Time and
Frequency Transfer”
(TWSTFT)

Geostationary
Satellite

Up-link Down-link

Down-link  Up-link

1 Mod
Earth Stationl\{[()demcmCk 1 Clock 2 Modem

S

SP Sveriges Tekni Earth Station 2




Two-Way Satellite Time and Frequency Transfer - TWSTFT

* Distribution av tid och frekvens mellan tva
punkter med hjalp av geostationar satellit som
ger "nanosekund-noggrannhet” eller battre

* Kraver tillgang till kommunikationskanal
(transpondertid) pa satellit och utrustning pa de
tva stationerna.

* Utmarkt som komplement till eller ersattning for
GPS, for distribution och jamforelser av tid over
langa avstand.

* Kraver storre arbetsinsats och dyrare utrustning
jamfort med GPS




Tidsoverforing over digitala fiberoptiska nat med
experiment i SUNET

* Forsknings & Utvecklingsprojekt finansierat av Post- och
Telestyrelsen och med stod fran SUNET

* Utnyttja signaler i ett existerande, aktivt fiberoptiskt nat
— tester i GigaSUNET till och med 2006
— tester OptoSUNET fran 2007

* Alternativ 6verforingsmetod som komplement till GPS for en
okad robusthet

* Gemensamt utnyttjande av resurser i form av klockor
lokaliserade pa olika platser i Sverige - stod for distribuerad
tidsskala

* Presenterat pa EFTF i Schweiz 2007




Testplattform

* Anvandning av existerande infrastruktur
— 10 Gbit/s fiberoptiskt datornatverk
— Packet over SONET/SDH (POS)

* Varje nod forbunden genom routrar
— Synkron bitstrom mellan tva routrar
— Asynkron bitstrom mellan flera routrar

* Enliten del av den optiska signalen tappas
av vid varje router med passiva splittrar

— Metoden baseras pa passiv “lyssning”
pa existerande bitstrom




SDH (Synchronous Digital Hierarchy)

* Byggt pa ramar (frames), 125 ps langa (nominellt)

* Varje ram bestar av header och payload

* Varje header startar med en unik binar sekvens
(frame alignment bytes)

— | STM-64 (10 Gbit/s):
192 A1 bytes (11110110) fdljt av 192 A2 bytes (00101000)

100 ps
<+—>

Al

A2




Pulsgenerering

* En elektrisk puls genereras efter varje sekvens av
A1 and A2 bytes med hjalp av en “header recognizer”

SDH bitstrom

— T

ATIA1|A1]--- |[A1]A2|--- |A2|A2|A2 ATIAT|AT]--- |A1]A2]--- |A2|A2|A2

25 ns

A
v

125 ps




Header recognizer

* Header recognizer (HR) genererar en elektrisk puls varje gang
den detekterar den kdnda sekvensen av A1 and A2 bytes (10
Gbit/s for STM-64)

— Specialtillverkat kort med Field Programmable Gate Array
(FPGA) (Altera Stratix 2)
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Utrustning vid varje router

* En liten del av den optiska signalen tappas av vid varje router med
passiva splittrar
— 1% av utgaende och 10% av inkommande signaler

Header
recognizer

ole receiver
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Uppsattning i ett natverk

* | detta exempel jamfors klocka C vid Nod C med klocka A vid Nod A via
Nod B och klocka B (slavklocka)

* Utrustning behovs vid varje nod

Node A Node B Mode C
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Tidsexperiment SP - Goteborg

75 km natverksavstand mellan klockor
* Tre veckors kontinuerliga data
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Tidsexperiment SP - Goteborg: Utrustning

PS > GPSCP < GPS

Goteborg
Router C

SP Boras
N\ Router B

Clock C
Rb

Clock A
UTC(SP)

PC PC

R
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Clock B

SP SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut Rb



Installation i Goteborg
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Skillnad mellan GPS-lank and Fiber-lank
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Mer resultat i presentation pa EFTF 2007




Sammanfattning

SP realiserar svensk tid genom UTC(SP)
— Baseras pa 1 klocka med stod fran gruppklocka
— Arbete med gruppklocka och automatiskt styrning pagar
— Arbete med en distribuerad tidsskala (SP, STUPI, OSO)
Distribuerar UTC och svensk tid genom
— NTP (SP, Netnod), modem, Froken Ur (Telia)
— GPS, TWSTFT

Forskning pagar med tidsoverforing via fibernatverk (med stod
fran PTS och SUNET)

— Tester internationellt publicerade med GigaSunet

— Tester pagar med OptoSunet och tidsoverforing mellan
SP och STUPI - presenteras pa PTTI nov. 2007




