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i e I Potske
W ostatnich latach pojawia sie coraz wiecej szczegétowych wymogow legislacyjnych okreslajgcych koniecz-
nos$¢ zapewnienia w systemach IT zrédta czasu spetniajgcego okreslone uwarunkowania jako$ciowe. Doty-
czy to réznych sektoréw gospodarki, takich jak bankowos$¢ i rynki finansowe, telekomunikacja czy sektor
energetyczny. Rozwdj i rozpowszechnienie technologii teleinformatycznych i technologii od nich zaleznych
stwarza potrzeby dostarczenia bardzo precyzyjnych i niezawodnych ustug synchronizacji czasu. Projekt
e-CzasPL ma za zadanie dostarczyc ustugi, ktére beda poszerzeniem i alternatywa dla stosowanych aktual-
nie rozwiazan i beda tez bardziej wiarygodne, dzieki zwiekszeniu niezawodnosci infrastruktury odpowie-
dzialnej za generacje skali czasu $cisle powigzanej z polskim czasem urzedowym.

In recent years, more and more detailed legislative requirements have appeared, which determine the need
to provide IT systems with time signal sources, which meets specific technical and quality requirements.
This applies to various economic sectors, such as banking and financial markets, telecommunication and the
energy sector. The development and increasing dissemination of information and communications techno-
logy and dependent technologies, creates the need to provide very precise and reliable time synchronization
services. The e-CzasPL project is geared towards providing services, that will be an extension and alterna-
tive to the commonly used time synchronization solutions and will be more trusted, along with improved
performance and reliability of the infrastructure responsible for the generation of the timescale, closely

related to the Polish legal time.
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Cele projektu

Dostarczane obecnie przez Gtéwny Urzad Miar
(GUM) podstawowe rozwigzania z zakresu dystrybucji
i synchronizacji czasu sg dopasowane do mozliwosci,
technologii i potrzeb gospodarki diagnozowanych okoto
dwie dekady temu, kiedy to ukazaty sie obowigzujace
do dzisiaj akty prawne dotyczace przedmiotowego za-
gadnienia (Ustawa o Czasie Urzedowym i Rozporzadzenie
dot. rozpowszechniania sygnatéw czasu) [1 i 2]. Mimo,
iz uzywane obecnie w gospodarce i spoteczenstwie zro-
dta czasu w wielu przypadkach moga okresowo i dtugo-
falowo zapewni¢ wymagang doktadnosc¢ czasu (np. GPS,
DCF77, okresowo wtasny lokalny zegar), brak ich kontroli
czy potwierdzenia ich wiarygodnosci lub uzaleznienie
sie od okreslonych technik stwarza jednak niebezpie-
czenstwo powaznych komplikacji. Dodatkowo, stosowa-
ne zrodta nie majg cechy czasu gwarantowanego poprzez

status polskiego czasu urzedowego, scisle zwigzanego
z czasem UTC(PL).

Celem strategicznym projektu, zaplanowanego na
3 lata realizacji, jest dostarczenie kompleksowej e-ustugi,
polegajacej na dystrybucji sygnatdow czasu i synchroni-
zacji z czasem urzedowym oraz polskiej realizacji uni-
wersalnego czasu koordynowanego UTC(PL), generowa-
nych w oparciu o wzorzec panstwowy czasu i czestotli-
wosci, a takze ustugi monitorowania rozbieznosci czasu
uzytkownika.

Punktem wyijscia bedzie wyposazenie Samodzielnego
Laboratorium Czasu i Czestotliwosci (Laboratorium
GUM) w sprzet redundantny (zwielokrotniony w sposob
zamierzony) oraz specjalistyczne oprogramowanie, po-
zwalajace na zwiekszenie niezawodnosci, wiarygodnosci
i zapewnienie ciggtosdci utrzymywania i generacji skali
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czasu urzedowego na obszarze RP i skali czasu UTC(PL)
oraz dystrybucji sygnatéw tych czasow.

Uruchomienie e-ustugi wptynie na zwiekszenie nie-
zawodnosci i wiarygodnosci systemow informatycznych
wykorzystywanych w gospodarce, w dziatalnosci pod-
miotow realizujacych zadania publiczne i w zyciu publicz-
nym w obszarach, w ktérych czas odgrywa wazng role.
Bezposrednig korzyscig bedzie utatwianie obywatelom
oraz przedsiebiorcom procesu pozyskiwania informacji
0 czasie urzedowym i jego synchronizacji na urzadze-
niach indywidualnych oraz w specjalistycznych syste-
mach informatycznych, np. wykorzystywanych w ban-
kowosci i finansach, energetyce czy telekomunikacji.

Na planowang e-ustuge beda sie sktadaty cztery omo-
wione ponizej funkcjonalnosci.

Serwis monitorowania i uwierzytelnienia
synchronizacji z czasem UTC(PL) poprzez
protokot NTP

Serwis przeznaczony jest dla posiadaczy serwerdw
czasu NTP z dostepem publicznym lub dla posiadaczy
uproszczonych urzadzen, petnigcych funkcje serwera
NTP z dostepem publicznym, ktére pozyskuja informacje
o czasie uzytkownika z infrastruktury IT chronionej przed
dostepem publicznym. Funkcjonalnos¢ jest skierowana
do klientow o umiarkowanych wymaganiach precyzji
i doktadnosci czasu. W zaleznoéci od odlegtosci klient-
-serwer, mierzone czasem opoznienia transmisji i jakosci
tacza (asymetria), mozemy uzyskac¢ doktadnos¢ synchro-
nizacji czasu typowo w zakresie 10 milisekund.

Serwis bedzie monitorowat synchronizacje czasu
klienta i porownywat z czasem UTC(PL), reprezentowa-
nym przez serwer NTP Gtownego Urzedu Miar. System
bedzie dostarczat interfejs uzytkownika dostepny po-
przez dedykowany portal internetowy z zaimplemento-
wanymi proceduramilogowania do indywidualnych kont
uzytkownika. Konta te umozliwig skonfigurowanie mo-
nitorowania NTP oraz wyswietlenie raportdw zbiorczych
monitorowania czasu serwera klienta wzgledem czasu
urzedowego na obszarze RP.

Uzytkownik, posiadajacy infrastrukture pozwalajaca
na synchronizacje czasu swoich wewnetrznych syste-
mow (serwer NTP) i chcacy skorzystac z ustugi, wypetni
formularz elektroniczny dostepny poprzez portal pro-
jektu e-CzasPL. Nastepnie, po spefnieniu wymogow
formalnych i technicznych, otrzyma dane logowania do
wtasnego konta w systemie oraz instrukcje konfiguracji
serwera NTP. Serwer ten zostanie objety zautomatyzo-
wanym procesem monitorowania, a statystyki monito-
rowania beda dostepne na jego koncie.

Statystyki beda zawieraty miedzy innymi: wartosci
maksymalne, minimalne i srednie zarejestrowanej réznicy
(offset czasu i opdznienie) miedzy monitorowanym ser-
werem NTP a czasem UTC(PL) oraz dodatkowe parame-
try opisujace m.in. tryb monitorowania, prace tacza, cze-
stotliwosc i ciggtosc zapytan. Wszystkie dane sg prezen-
towane w sposéb przyjazny dla odbiorcy. System moze
alarmowac, jesli wybrane parametry bedg powyzej za-
danego kryterium.

Monitoring jest uzupetniony o cyfrowe uwierzytel-
nienie (autentykacje) komputera klienta, podnoszac bez-
pieczenstwo ustugi. Serwis bazuje na protokole NTPv4
(RFC 5905). Transmisja odbywa sie w sieci internetowej
i ma podwyzszony poziom bezpieczenstwa przez zasto-
sowanie protokotu szyfrujacego, jest cyfrowo zabezpie-
czona i zapobiega przypadkowym btedom lub ztosliwemu
atakowi na ustuge, uwierzytelnia komputer lub system
i poprawia bezpieczenstwo danych.

Monitorowanie czasu systemowego urzadzenia
wzgledem czasu urzedowego stanowi pewnego rodzaju
audyt systemow IT, gdyz stanowi potwierdzenie wyma-
gan dotyczacych synchronizacji z wiarygodnym Zrédtem
czasu (majacym status prawny czasu urzedowego).
Proces taki jest szczegdlnie istotny dla uzytkownikow
zobowigzanych prawem do stosowania czasu, ktorego
réznica w stosunku do czasu urzedowego w sposob po-
twierdzony nie przekracza okreslonej wartosci przyjetej
za dopuszczalna.

Wszystkie formalnosci organizacyjne, zwigzane z za-
tatwieniem spraw, bedga zrealizowane w formie elektro-
nicznej, tacznie z uzyskaniem przez ustugobiorce wyni-
kow w formie raportéw, zas korzystanie z ustugi bedzie
w catosci bezptatne.

System dystrybucji UTC(PL) poprzez
Swiattowdd lub sie¢ Ethernet
z wykorzystaniem protokotu PTP

Bedzie to nowy kanat dystrybucji czasu UTC(PL), kto-
ry ma byc¢ odpowiedzig na potrzeby synchronizacji lo-
kalnych systemow uzytkownika, ktére wymagaja duzych
doktadnosci. Protokot PTP umozliwia osiggniecie precyzji
synchronizacji zegaréw ponizej mikrosekundy, co umoz-
liwia zastosowanie go do synchronizacji urzadzen kon-
cowych we wrazliwych czasowo aplikacjach automatyki
przemystowej, telekomunikacji, energetyki oraz w sys-
temach informatycznych, obstugujgcych transakcje fi-
nansowe i bankowosc.

IEEE opisuje PTP jako narzedzie zaprojektowane, aby
wypetnic nisze, ktora nie jest dobrze obstugiwana przez
zadng z dwdéch dominujgcych technik, NTP i GPS”.
Protokét PTP jest przeznaczony do synchronizacji lokal-
nych systemoéw, ktére wymagaja wysokiej precyzji
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synchronizacji nieosiagalnej za pomoca technologii NTP.
Stanowi réwniez alternatywe dla synchronizacji z uzy-
ciem systemow GNSS tam, gdzie takie rozwigzanie jest
zbyt ryzykowne (np. ze wzgledu na mozliwos¢ lokalnego
celowego zaktécenia sygnatu) lub niemozliwe ze wzgledu
na brak sygnatu.

Narzedzia, wykorzystujace protokét PTP, dokonuja
wielokrotnej wymiany pakietéw synchronizacyjnych po-
miedzy urzadzeniem nadrzednym i podrzednym, w wy-
niku ktérej urzadzenie podrzedne ustala czas w stosunku
do urzadzenia nadrzednego i opdZnienie kanatu trans-
misyjnego. W efekcie mozliwa jest synchronizacja urza-
dzenia podrzednego do nadrzednego. Precyzja synchro-
nizacji za pomoca protokotu PTP waha sie od okoto stu
mikrosekund, dla w petni programowej implementacji
protokotu w systemie operacyjnym, do kilkudziesieciu
nanosekund, dla implementacji w petni sprzetowej, opar-
tej na uktadach FPGA. W celu zwiekszenia wiarygodnosci
synchronizacji, w ramach tej ustugi, wykorzystywane
bedg dedykowane tacza Swiattowodowe [3].

Podobnie, jak w przypadku ustugi wczesniej omawia-
nego systemu, jej zamowienie bedzie odbywato sie przez
formularz elektroniczny. Po spetnieniu wymagan formal-
nych i technicznych uzytkownik otrzyma dostep do ser-
werow PTP, znajdujacych sie w GUM. Korzystanie z ustu-
gi jest w catosci bezptatne, cho¢ uzytkownik bedzie
musiat m.in. dodatkowo zapewnic ze swojej strony utrzy-
manie dedykowanego tacza swiattowodowego czy kom-
plet wktadek SFP.

W ramach wdrozenia tej funkcjonalnosci konieczne
bedzie wyposazenie laboratorium GUM w dedykowane
serwery PTP. Aktualnie w laboratorium znajduja sie juz
urzadzenia sieciowe operatorow sieci telekomunikacyj-
nych, co umozliwia zestawienie potaczen swiattowodo-
wych lub dedykowanych potaczen Ethernet dla dowol-
nych klientow ustugi dystrybucji czasu z wykorzystaniem
protokotu PTP.

Wieloplatformowa aplikacja utatwiajaca
synchronizacje czasu systemowego
urzadzenia elektronicznego z czasem
urzedowym

Aplikacja wielosystemowa przeznaczona jest dla klien-
tow, ktorzy nie posiadajg serwerow NTP i nie wymagaja
bardzo wysokich doktadnosci i niezawodnosci od narze-
dzia synchronizujacego lub monitorujgcego rozbieznosc
czasu w ich urzadzeniu elektronicznym (mobilnym lub
stacjonarnym) wzgledem czasu urzedowego, ale jednak
majg potrzebe korzystania z wiarygodnego Zrédta czasu.
Potrzeba taka moze wynikac, przyktadowo, z wymogow
prawnych prowadzonej dziatalnosci, implementacji stan-
dardow, dotyczacych jakosci badZ bezpieczenstwa lub

koniecznosci zapewnienia spojnosci pomiarowej z cza-
sem urzedowym w Polsce.

Aplikacja pozwoli na synchronizacje czasu systemo-
wego urzadzenia klienta (np. komputera klasy PC, urza-
dzenia mobilnego: windows mobile, android) z czasem
urzedowym na obszarze RP. Mozliwe bedzie tez wyzna-
czenie réznic miedzy czasem systemowym a czasem
urzedowym z uwzglednieniem opdznien tacza (asymetrii
transmisji). Zastosowanie aplikacji wieloplatformowe;j
pozwoli, przyktadowo, na stworzenie w szybki i nieskom-
plikowany sposéb zegara-wyswietlacza czasu urzedo-
wego, ktory bedzie mozna umiesci¢ w dowolnym miejscu
publicznym.

Ta funkcjonalno$¢ ustugi e-CzasPL jest podobna do
opisanego wczesniej systemu monitorowania czasu ser-
werow NTP, nie jest jednak obtozona wysokimi wyma-
ganiami dotyczacymi posiadanej infrastruktury (posia-
danie serwera NTP). Aplikacja bedzie umozliwiata wy-
Swietlenie raportéw i zestawien zbiorczych z danego
okresu, w ktérym aplikacja byta aktywna. Dane beda
przechowywane lokalnie, w pamieci urzadzenia.

System dystrybucji sygnatéw czasu
urzedowego na obszarze RP za pomocg fal
radiowych dtugich o zasiegu
ogdlnopolskim

Dystrybucja kodowanych sygnatow czasu na falach
dtugich, z nadajnika znajdujacego sie na terytorium
Polski, jest odpowiedzia na potrzebe zsynchronizowania
z czasem urzedowym urzadzenia odmierzajgcego czas.
Wykorzystywane sg do tego celu bardzo tanie, energo-
oszczedne i nieskomplikowane urzadzenia odbiorcze.

Obecnie Gtéwny Urzad Miar swiadczy ustuge pole-
gajaca na generowaniu i dystrybucji akustycznych sy-
gnatéw czasu przesytanych do Polskiego Radia. Sygnaty
akustyczne, naktadane na program nadawczy o kazdej
petnej godzinie, moga by¢ wykorzystywane do ,recznej”
synchronizacji czasomierzy, natomiast implementacja
tego zrodta czasu w systemach automatycznych jest
bardzo utrudniona. W tym przypadku dobrg alternatywe
stanowiag kodowane sygnaty czasu nadawane droga ra-
diowa, tak jak sygnat DCF/7 emitowany z Mainflingen
koto Frankfurtu (Niemcy). Sygnat ten jest nadawany z de-
dykowanej stacji nadawczej (nie wykorzystywanej do
innych celéw) i nadzorowany przez PTB, niemieckg kra-
jowa instytucje metrologiczna. Sygnaty DCF moga miec
jednak ograniczone zastosowanie na terenie Polski.
Podczas wzorcowan w Laboratorium GUM niejedno-
krotnie obserwowano trudnosci z synchronizacja po-
wszechnie dostepnych na rynku urzadzen, wykorzystu-
jacych sygnat DCF77, takich jak zegary elektroniczne
i domowe stacje pogodowe.
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W planowanym w ramach projektu e-CzasPL rozwia-
zaniu zaktada sie wykorzystanie istniejacej fali nosnej
Programu Pierwszego Polskiego Radia (225 kHz), emi-
towanej z nadajnika w Solcu Kujawskim. Dzieki zastoso-
waniu modulacji fazy bedzie mozna zachowac funkcjo-
nalnoéci emisji programu nadawczego radiowej ,Jedynki”
i jednoczesnie nadawac zakodowang petng depesze daty
i czasu w formacie analogicznym do formatu DCF77, ale
w czasie zaledwie ok. 2 sekund, co zdecydowanie utatwi
i zwiekszy skutecznosc synchronizacji.

Wymagane bedzie opracowanie odpowiedniego mo-
dulatora oraz nowego zrédta sygnatu 225 kHz, podno-
szacego jego stabilnos¢ dtugoterminowa, z dodatkowym
uktadem zegarowym do sterowania modulatorem.
Dystrybuowane w ten sposob sygnaty, dostepne na
terenie catego kraju, beda zgodne z oficjalnym czasem
urzedowym w Polsce w zakresie do kilkunastu milise-
kund. Planowane jest réwniez opracowanie dokumen-
tacji uktadu odbiorczego. Dzieki temu system dostarczy
mozliwosci synchronizacji urzadzen z wykorzystaniem
taniej, energooszczednej, ogdinodostepnej i tatwej w im-
plementacji technologii niezaleznej od transmisji inter-
netowej, linii Swiattowodowych oraz od dostepnosci
sygnatow GNSS.

Modernizacja i rozbudowa infrastruktury
Laboratorium GUM

Poniewaz wspdlng cechg wszystkich oferowanych
sktadowych ustugi jest umozliwienie dowigzania do czasu
UTC(PL) i czasu urzedowego, zapewnienie odpowiedniej
niezawodnosci i wiarygodnosci utrzymania i generacji
tychze stanowi element réwnie wazny jak same ustugi

dystrybucji. Z tego wzgledu planowana jest modernizacja

Wzorzec
pomochniczy (2)

zegar cezowy |; pps

i rozbudowa infrastruktury laboratorium GUM, ktére
jest odpowiedzialne za utrzymywanie i generacje skali
czasu urzedowego, obowigzujacego na obszarze RP
i skali czasu UTC(PL) oraz ich dystrybucje.

W ramach tych dziatan przewidziane jest doposaze-
nie laboratorium w nowoczesne zegary najwyzszej pre-
cyzji: 1 aktywny maser wodorowy oraz 2 nowe atomo-
we wzorce czestotliwosci, a takze w wielowejsciowy
precyzyjny przesuwnik i dzielnik czestotliwosci. Pozwoli
to zabezpieczyc sie przed ewentualnymi nieprawidto-
wosciami, zwigzanymi z niewtasciwym dziataniem sprze-
tu lub awariami sprzetu dotychczas posiadanego, po-
wodujacymi przerwy w Swiadczeniu ustug.

System generacji i utrzymywania skali czasu, zreali-
zowany w sposob jak to schematycznie przedstawiono
na rys. 2, pozwala na nieprzerwang prace z zachowa-
niem ciggtosci skali czasu w przypadku, gdy na ktoryms
z etapoéw zostatyby wygenerowane dane (sygnaty) nie
spetniajace wymagan jakosciowych lub ktérys z elemen-
tow przerwatby prace na skutek awarii. Wielowejsciowy
precyzyjny przesuwnik i dzielnik czestotliwosci pozwala
na monitorowanie w czasie rzeczywistym parametrow
pracy zegarow z mozliwoscig rownolegtego przetgczenia
kanatu Swiadczenia ustugi miedzy zrodtami, w przypad-
ku nieprawidtowosci pierwotnego Zrodta. Dane z mo-
nitorowania sg dostepne w czasie rzeczywistym. System
pozwoli na generacje wtasciwej skali czasu UTC(PL)
i ,zapasowej” skali czasu UTC(PL)', ktorej fizyczna reali-
zacja bedzie zdefiniowana na wyjsciu dotychczas uzy-
wanego femtosteppera. W przypadku awarii krytycznej
i zaniku sygnatu skali czasu UTC(PL), przetaczenie na
skale ,zapasowq” bedzie mozliwe w czasie rzeczywistym
z wykorzystaniem selektora sygnatéw redundantnych.
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B Rys. 1. Schemat blokowy funkcjonujacego aktualnie systemu generacji i utrzymywania skali czasu urzedowego oraz czasu UTC(PL)
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Odbiorcy ustugi e-CzasPL

Jednoczesnie z realizacjg technicznej czesci projektu,
majacej prowadzi¢ do powstania nowej, omawianej wcze-
$niej e-ustugi, podjete zostang dziatania informacyjne,
ktérych celem bedzie rozpowszechnienie produktow,
bedacych wynikiem projektu, wsrod wszystkich zainte-
resowanych grup uzytkownikéw. W ramach projektu
e-CzasPL bardzo istotne jest uswiadamianie spoteczen-
stwa i srodowisk przemystowych, co do zalet i koniecz-
nosci zapewniania wiarygodnych Zrédet czasu powiaza-
nych z UTC.

Dokonano w tym obszarze analizy i wyszczegdlniono
kilka grup docelowych, ktore mogg czerpa¢ wymierne
korzysci z wykorzystania produktow projektu. Badania
ankietowe, przeprowadzone przez GUM na podstawie
grupy potencjalnych uzytkownikéw ustug czasu potwier-
dzity, ze istnieje silna potrzeba wykorzystania w ich dzia-
talnosci informacji, pochodzacych z wiarygodnych Zrédet
doktadnego czasu.

Banki oraz instytucje i rynki finansowe

Wspotczesny sektor finansowy opiera sie na ztozo-
nych systemach teleinformatycznych, pracujacych w roz-
proszonej architekturze. Tego typu systemy wymagaja
czesto synchronizacji do wspolnego czasu nawet wielu
tysiecy maszyn umiejscowionych w roznych lokalizacjach.

W przypadku awarii lub prac serwisowych skompliko-
wane, wielopoziomowe pod wzgledem architektury, sys-
temy utrzymywania spojnosci czasu w catym systemie
bankowym potrzebujg wielu godzin do powtdrnej syn-
chronizacji czasu. Prowadzi to do wielogodzinnych
przestojow, ktére przektadajg sie na straty finansowe dla
bankoéw lub ich klientow.

Dostrzegajac ten problem i majac na uwadze dobro
uzytkownikéw koncowych oraz przejrzystosce rynku fi-
nansowego, Komisja Europejska narzucita regulacje, kté-
re wprowadzity obowigzek postugiwania sie czasem UTC
i okreslity wysokie wymogi techniczne dla systemow
informatycznych [4 i 5]. Regulacje te zawarte sg m.in.
w dyrektywach MIFID Il i MIFIR oraz rozporzadzeniu
delegowanym 2017/574 wraz z zatacznikiem.

Wymagania regulatora oraz kosztowne problemy
techniczne zmuszajg bankiiinstytucje finansowe do po-
szukiwania odpowiednich zrodet czasu. Obecnie w pol-
skich instytucjach uzywane sag zwykle uktady hybrydowe,
ztozone z wielu redundantnych urzadzen synchronizu-
jacych sie z wieloma Zrédtami czasu (systemy satelitarne
GNSS: GPS, GLONASS, GALILEO lub oparte o protokoty
sieciowe PTP, NTP oraz inne niezalezne Zrédta, jak choc-
by NTP pool), wraz z zastosowaniem wtasnego zegara
atomowego. Rozwigzania te nie daja gwarancji stabilnosci
ustugi ani ciagtej synchronizacji z czasem UTC.
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Rys. 2. Schemat blokowy planowanego systemu generacji i utrzymywania skali czasu urzedowego oraz czasu UTC(PL),
funkcjonujacego jako klaster wydajnosciowy o zwiekszonej niezawodnosci
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Przyktadowo system GPS jest stworzony i utrzymy-
wany przez Departament Obrony USA i nie daje gwa-
rancji na bezawaryjne dziatanie dla celéw cywilnych,
podobnie rzecz sie ma z rosyjskim systemem GLONASS.

Poszukiwang alternatywa dla obecnie uzywanych roz-
wigzan bytaby ustuga synchronizacji czasu z wykorzy-
staniem protokotu PTP i tgcz Swiattowodowych do po-
tozonego w nieduzej, ze wzgledu na opdZnienia sieciowe,
odlegtosci wiarygodnego i stabilnego Zrédta czasu UTC.
Planowany w ramach projektu system, oparty na tech-
nologii PTP, spetnia wymagania dotyczace doktadnosci
oraz zapewnia spojnos¢ pomiarowa ze skalg czasu UTC,
okreslone przez wspominane regulacje.

Telekomunikacja

Rosnaca baza uzytkownikow telefonii (w szczegdlno-
$ci komaorkowej) oraz rozwdj technologiczny tej gatezi
gospodarki stawia przed operatorami telekomunikacyj-
nymi nowe wyzwania. Technologia 4G LTE, czy jego
nowsza wersja 5G, potrzebuja pracy systemow nadaw-
czychiodbiorczych, a takze systemow przetwarzajacych
szybko duze ilosci informacji. Wymaga to pracy z duzo
wiekszymi czestotliwosciami, co przektada sie bezpo-
Srednio na zapotrzebowanie na ustuge synchronizacji
czasu o bardzo wysokiej precyzji i stabilnosci. Wymagania
te przekraczajg mozliwosci dotychczas Swiadczonych
przez GUM ustug, bedacych jedynym w Polsce Zrédet
czasu UTC(PL). Synchronizacja czasu umozliwia mobilny
dostep do takich technologii, jak np. TDD, transmisje
i odbior typu Coordinated Multipoint i Multicast-
Broadcast Single Frequency Network.

Typowe wymagania, stawiane przez telefonie sieci
komorkowych LTE-A, to btad w granicach +100 ns, na
potrzeby synchronizacji czasu w catej sieci. Wprowadzenie
technologii 5G sprawi, ze problemy z zarzagdzaniem cza-
sem u duzych operatorow telekomunikacyjnych bedg sie
pogtebiaty, co ma zwigzek z zageszczeniem liczby obstu-
giwanych urzadzen.

Planowana ustuga dystrybucji UTC(PL) z polskiego
zrodta, poprzez swiattowod z wykorzystaniem protokotu
PTP, bytaby adekwatnym rozwigzaniem rosngcych wy-
mogow technicznych zwigzanych z synchronizacjg w sie-
ciach telekomunikacyjnych.

Jednoczesnie wszelkie rozliczenia czasu ustug pomie-
dzy operatorami sg zawsze odnoszone do czasu urze-
dowego - tego typu dziatania i procesy mogtaby wes-
przec¢ ustuga monitorowania i uwierzytelnienia (auten-
tykacji) czasu uzytkownika.

Energetyka

Potrzebe precyzyjnej synchronizacji w energetyce
formuja krytyczne parametry przesytu energii, tj. faza
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i czestotliwos¢ wytwarzanego pradu. Pomiary synchro-
niczne, przy zastosowaniu urzadzen typu PMU, dostar-
czaja dodatkowe informacje, ktére moga byc uzyte do
ciggte] optymalizacji marginesu bezpieczenstwa pracy
systemu. Na podstawie przeprowadzonego rozeznania
stwierdzono, iz w Polsce jest aktualnie zainstalowanych
ok. 1500 urzadzen typu PMU i liczba ta rosnie z roku na
rok wraz z popularyzacja idei inteligentnych sieci ener-
getycznych (smart grid).

Systemy SCADA, monitorujace parametry dystrybucji
energii, wymagaja zbierania i przekazywania danych
o zmianach katow fazowych przesytanego pradu w kaz-
dym weZle sieci przesytowej w tym samym czasie, tak
aby mozliwa byta reakcja bez ryzyka spowodowania awa-
rii, mogacej wywotac¢ efekt domina i w konsekwencji
awarie wiekszej czesci sieci (blackout).

Systemy SCADA oraz urzadzenia typu PMU wymagaja
synchronizacji czasu w kazdym punkcie weztowym. Wraz
z rozwojem krajowych sieci elektroenergetycznych czas
powinien by¢ synchronizowany z czasem UTC.

Obecnie przewazaja systemy wyposazone w odbior-
niki czasu, ktore wykorzystuja sygnaty GNSS, wtasne
zegary atomowe oraz serwery NTP i PTP, propagujace
czas do dalszych urzadzen poprzez sie¢ internetowa. Jak
byto wspomniane przy omawianiu systemow finanso-
wych, wymienione systemy nie gwarantujg wysokiej
niezawodnosci. Korzystanie z nich moze doprowadzi¢
do rozsynchronizowania czasu w urzadzeniach i koncow-
kach monitorowanych przez SCADA. W rezultacie w tym
sektorze przejawia sie potrzeba pozyskania zewnetrznej
ustugi monitorowania urzadzen i ich synchronizacji z cza-
sem UTC. Cena odbiornikéw GPS i ich nieodpornos¢ na
zaktocenia sygnatu, szczegdlnie w osrodkach silnie zin-
dustrializowanych, moga by¢ kolejnym powodem dla
poszukiwania tanich i niezawodnych odbiornikéw sygna-
tu czasu UTC, dziatajacych na innych zasadach niz od-
biorniki sygnatu satelitarnego.

Potencjalne obszary wykorzystania
e-ustugi

Opisane wyzej sektory to tylko kilku mozliwych od-
biorcow oraz kilka zastosowan ustug synchronizacyjnych,
oferowanych przez projekt e-CzasPL. Nietrudno wy-
obrazi¢ sobie inne aspekty zycia, gatezie przemystu
i technologie, gdzie precyzyjna synchronizacja ma lub
moze mie¢ duze znaczenie.

Grupy potencjalnych obszaréw (odbiorcéw) wykorzy-
stania realizowanych ustug w ramach projektu e-CzasPL
to:

e operatorzy i uzytkownicy systemow T

w transporcie,
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e operatorzy i dostawcy programoéw i ustug telewizyj-
nych (w tym telewizji kablowej i cyfrowej),

e kontrola ruchu lotniczego i kolejowego,

e podmioty Swiadczace ustugi kwalifikowanego podpisu
elektronicznego i znacznika czasu,

e centra przetwarzania danych,

e przedsiebiorstwa wykorzystujace automatyke
przemystowa,

e szpitale i osrodki prowadzace dziatalnos¢
telemedyczna,

e podmioty stosujgce elektroniczne platformy zamo-
wien publicznych, a takze narzedzia do prowadzenia
konkursow o dofinansowanie naborow na
stanowiska,

e podmioty dostarczajace rozwigzania IT oraz przedsie-
biorstwa i podmioty korzystajace z systemow elek-
tronicznej ewidencji czasu pracy,

e dostawcy i operatorzy systemow do pomiaru pred-
kosci odcinkowej,

e oraz ogdlnie - ciagle rozwijajaca sie gataZ przemystu,
skupiajaca sie na rozwoju technologii opartych o loT,
czyli np.: zarzadzanie inteligentnymi miastami (m.in.
automatyczna sprzedaz i walidacja biletow, sterowanie
os$wietleniem ciggéw komunikacyjnych), inteligentne
rolnictwo, inteligentne systemy energetyczne, auto-
nomiczne pojazdy.

Podsumowanie

Coraz bardziej ztozone systemy IT i technologie cy-
frowe, stosowane w krajowej gospodarce, prowadzg do
poszukiwania precyzyjnych i niezawodnych Zrédet czasu
i powigzan z powszechnie uznanymi skalami czasu. Chcac
mozliwie najlepiej spetniac swoje zadania, zwigzane z za-
pewnieniem spéjnosci pomiarowej i dystrybucja sygna-
tow czasu, Laboratorium GUM musi dostarczac¢ ustugi
adekwatne do wymogow rozwijajacej sie gospodarki
i cyfrowego spoteczenstwa.

Realizacja projektu e-CzasPL ma na celu sprostanie
tym potrzebom zaréwno legislacyjnym, jak i technolo-
gicznym, ktore pojawiaja sie w nowoczesnym spoteczen-
stwie informacyjnym. Rozbudowa i unowoczesnienie
infrastruktury laboratorium poprawi jakosc i niezawod-
no$¢ generacji skali czasu UTC(PL) oraz czasu urzedo-
wego. Bedzie podstawa uruchomienia nowych kanatéw
dystrybucji czasu, dedykowanych réznym grupom uzyt-
kownikow i bedacych odpowiedzig na rozne potrzeby
odbiorcow. Ustugi oparte na protokotach NTP i PTP oraz
transmisji Swiattowodowej dedykowane sg dla rozwigzan
i systemow, wymagajacych duzej precyzji oraz monito-
rowania spéjnosci czasu odbiorcy z UTC(PL). W dziedzi-
nach takich jak finanse, telekomunikacja czy rynek ener-
getyczny wymogi dotyczace precyzji i niezawodnosci

Zrodet czasu maja kluczowe znaczenie dla wtasciwego
funkcjonowania infrastruktury uzytkownikéw bezpo-
Srednich, a niezawodnos¢ ich systemow przenosi sie na
jakos$¢ ustug Swiadczonych klientom koncowym.

Funkcjonalnosci aplikacji wieloplatformowych i dys-
trybucji radiowej sygnatow czasu to z kolei alternatywa
dla odbiorcow nie posiadajacych zaawansowanej i drogiej
infrastruktury. Niskie wymogi dostepu oraz szeroki za-
kres dostepnosci (dostepnos¢ aplikacji na rézne platfor-
my, pokrycie zasiegiem sygnatu radiowego catego kraju)
pozwalajg zsynchronizowac urzadzenie z czasem urze-
dowym niskim kosztem i bez skomplikowanych urzadzen
odbiorczych. Te ustugi moga by¢ przydatne wszedzie
tam, gdzie powiazanie z czasem urzedowym nie wynika
z bardzo wysokich wymagan odnosnie precyzji, jednak
jest nieodzowne ze wzgledéw formalnych badz
technicznych.

Bibliografia

[1] Ustawa z dnia 10 grudnia 2003 r. o czasie urzedo-
wym na obszarze Rzeczpospolitej Polskiej.

[2] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy
i Polityki Spotecznej z dnia 19 marca 2004 r. w spra-
wie sposobdéw rozpowszechniania sygnatéw czasu
urzedowego i uniwersalnego czasu koordynowane-
go UTC(PL).

[3] |EEE Standard Profile for Use of IEEE 1588 tm
Precision Time Protocol in Power System
Applications (2011).

[4] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/65/UE z dnia 15 maja 2014 r. w sprawie ryn-
kow instrumentow finansowych oraz zmieniajaca
dyrektywe 2002/92/WE i dyrektywe 2011/61/UE.

[5] Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) 2017/574
z dnia 7 czerwca 2016 r. uzupetniajgce dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/65/UE
w odniesieniu do regulacyjnych standardow tech-
nicznych dotyczacych poziomu doktadnosci zega-
row stuzbowych.

[6] Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr 210/2014 z dnia 23 lipca 2014 r. w sprawie
identyfikacji elektronicznej i ustug zaufania w od-
niesieniu do transakcji elektronicznych na rynku
wewnetrznym oraz uchylajace dyrektywe 1999/93/
WE.

13

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar - vol. 25, nr 2/2020



Maciej Gruszczynski

Doktor nauk technicznych w zakresie geodezji
i kartografii - geodezja satelitarna.

W Samodzielnym Laboratorium Czasu

i Czestotliwosci zajmuje sie rozwojem

i doskonaleniem satelitarnych metod transferu
czasu oraz pracuje nad procedurami wtaczania
danych z zegaréw optycznych do lokalnych
realizacji skali czasu UTC(k). Jest réwniez
ekspertem Komitetu Badan Kosmicznych

i Satelitarnych Polskiej Akademii Nauk.

Albin Czubla

Kierownik Samodzielnego Laboratorium Czasu
i Czestotliwosci Gtéwnego Urzedu Miar. Studia
ukonczyt w 1994 r. na Uniwersytecie Marii
Curie-Sktodowskiej w Lublinie, doktorat w 1999 r.
Od 2002 r. pracuje w Gtéwnym Urzedzie Miar
i zajmuje sie metrologia czasu i czestotliwosci.
Zainteresowania: prowadzenie i wyznaczanie
atomowych skal czasu, analiza niestabilnosci
sygnatéw czasu i czestotliwosci, precyzyjny
transfer czasu, niepewnos$¢ pomiaru.

Ok. 20 publikacji.

tukasz Czerski

Gtowny Metrolog w Laboratorium Czasu

i Czestotliwosci GUM. Z wyksztatcenia licencjat
fizyki ze specjalizacja Metody Komputerowe
Fizyki. (Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki)
W GUM zajmuje sie wzorcowniami réznego
rodzaju urzadzen pomiarowych z dziedziny
Czasu i Czestotliwosci, w tym rozwijaniem
rozwigzan i metod pomiaru dla przyrzadéw
nowych typoéw oraz nietypowych. Kierownik
Zespotu ds. Promocji i Oddziatywania Projektu
e-CzasPL

14

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar - vol. 25, nr 2/2020



