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KDO POTREBUIJE PRESNY CAS A FREKVENCI
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Co je , presny cas”?

m zdalezi na aplikaci

m ve vétsiné pripadd je
pozadovana nejistota
1pus—1ns

m o stabilni frekvenci
lze hovorit pri
hodnoté pod 101°
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PNT - Positioning, Navigation, Timing
m integrovany soubor funkci pro urceni polohy, trajektorie a Casu
m funkce jsou provazané a vzajemne zavislé
m typicky priklad je GNSS (GPS, Galileo, GLONASS, BeiDou)
m dalsi priklady: eLoran, satelity LEO, ...
m komplexni implementace vc¢etné lokalnich sensoru
m presnost asu 1 pus—10ns

Urceni presného casu je u vétSiny PNT systému prvotni,
na ném zavisi ostatni funkce




B jamming
m prijimany signal je rusen (UmysIné i neumysiné)
natolik, Ze neni dostupny ¢asovy udaj ani poloha

B spoofing

m podvrZeni nespravného casového udaje a/nebo
udaje o poloze

Zavér: kritické aplikace se v souc¢asné dobé nemohou

spolehnout na ¢as poskytovany GNSS (Galileo slibuje
problém v budoucnu resit)
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prehled ruseni 10. dubna 2026
http://gpsjam.org



GNSS NEFUNGUIE, CO TED?

B co se stane kdyz GNSS nebude funkcni ?

m jinde se tim seridzné zbyvaji

B v Norsku to zkusili vycislit
m naklady na ztratu funkci PNT na tyden odhadnuty na 3,4 mld NOK (7,6 mld CZK)

m zajima tento problém nékoho v CR?

B costim?
B U Nnasse pravdépodobné Zadné reSeni nehleda
m v Norsku realné planuji alternativni metody distribuce ¢asu pomoci optické sité

Zavér: kritické aplikace potrebuji alternativni metody distribuce presného ¢asu






PRENOS CASU A OPTICKA VLAKNA

B Internet — optické vlakno zde neni nutné
m standardni protokoly, které fungujii v jiném mediu
m NTP, PTP (IEEE-1588)

B optické vldkno + standardni transceivery opticky signal ve vlakne
m typicky jde o transceivery typu SFP/SFP+ je citlivy na vnéjsi vlivy
m nestandardni metody (viz. prenos Praha — Viden) m teplota, vibrace, ohybani,
m  White Rabbit — nejpresnéjsi standardizovana metoda narazy,...

m vyuziti vlakna jako senzoru

B optické vlakno + laser (zatim nestandardizovano)

m koherentni prenosy frekvence a ¢asu
m jednofotonové metody — spiSe experimentalni nez rutinni




CVUT EXPERIMENTALN{ TECHNOLOGIE PRO PRENOS

PRESNEHO CASU

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

8 Laboratof pokro¢ilych kosmickych technologii CVUT v Praze
Polovodicové detektory fotoni se sub-ps stabilitou | New Plco Evant Timer T}
: (lavinové fotodiody v rezimu detekce jednotlivych i R =
foton() T [ i 2

Pristroje a metody pro méreni €asu se sub-ps presnosti a stabilitou
Pfenosy Casu
(two-way time transfer TWTT)

v,: koax. kabel, < 1 km X

, v.: optické vlakno |
Yo, 2 @
” \o\o\ Metrologia 53 (2016), 18-26. %L
o o. L . s c
SR ui v,: jednotlivé fotony 2
w 6. =
o iy 09, Proc. EFTF/IFC 2013, 86-89. E
1Y E-

\od- vSechny verze: _2

(Y I S N S TDEV <60 fs @ 100 aZ 10%s
! 10 100 1000 10000 dlouhodoba stabilita pod 1 ps S 1 2 8 _4 5 78
Averaging time/s Time/h
EE EEEN HE_EEEEN EEEN_EEE_HEBN HE_EEEE_BN Em EEEN HE_EEEN EEEE
EEE EE = . . m EE 0w » EE EEE EE m e


http://dx.doi.org/10.1088/0026-1394/53/1/18
http://dx.doi.org/10.1088/0026-1394/53/1/18
http://dx.doi.org/10.1088/0026-1394/53/1/18
http://dx.doi.org/10.1088/0026-1394/53/1/18
http://dx.doi.org/10.1088/0026-1394/53/1/18
http://dx.doi.org/10.1088/0026-1394/53/1/18
http://dx.doi.org/10.1088/0026-1394/53/1/18
http://dx.doi.org/10.1088/0026-1394/53/1/18
http://dx.doi.org/10.1088/0026-1394/53/1/18
http://dx.doi.org/10.1088/0026-1394/53/1/18
http://dx.doi.org/10.1088/0026-1394/53/1/18
https://doi.org/10.1109/EFTF-IFC.2013.6702121
https://doi.org/10.1109/EFTF-IFC.2013.6702121
https://doi.org/10.1109/EFTF-IFC.2013.6702121
https://doi.org/10.1109/EFTF-IFC.2013.6702121
https://doi.org/10.1109/EFTF-IFC.2013.6702121
https://doi.org/10.1109/EFTF-IFC.2013.6702121
https://doi.org/10.1109/EFTF-IFC.2013.6702121
https://doi.org/10.1109/EFTF-IFC.2013.6702121
https://doi.org/10.1109/EFTF-IFC.2013.6702121

OPTICKY PRENOS CASU PRAHA — VIiDEN

B optické porovnavani casovych stupnic UTC(TP) a UTC(BEV)

m adaptéry vyvinuty v Cesnetu

m délka trasy Praha — Viden 550 km
m Vv provozu od srpna 2011
m

prvni optické porovnavani stupnic dvou narodnich laboratori na svété
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PRENOS CASU V SIiTI CESNET
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