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1. Wiadomosci wstepne

Postep techniczny przynosi w kazdej
dziedzinie zycia coraz to nowe osiggnie-
cia. W technice zegarowej zaznacza sig
on szybkim rozwojem produkcji zegaréow
elektrycznych i elektronicznych. Pierw-
sze zegarki noszone, w ktérych zastoso-
wano elementy elektroniczne, ukazaly
sie na rynku Swiatowym w latach pig¢-
dziesiatych, a w roku 1976 sprzedano ich
juz kilkanascie milionéw. Powstajg coraz
to nowe modele zegaréw i zegarkow
elektronicznych oraz zegaréw i zegar-
kéw mechanicznych — zaréwno do zwy-
Ktego uzytku, jak i do celdw specjalnych.
Miedzy zegarami mechanicznymi a ele-
ktrycznymi sg pewne, zasadnicze rézni-
ce. Zegarami elektrycznymi, w odréznie-
niu od zegarow mechanicznych, przyqud

si¢ ogdlnie nazywac takie zegary, ktore

sq zasilane pradem elektrycznym. Ze

wzgledu na sposéb przekazywania ener-

gii elektrycznej z jej zrédia do podtrzy-
mywania drgan regulatora chodu? roz-
roznia sie:

o zegary elektryczne — ze sterowaniem
stykowym posrednim lub bezposred-
nim;

e zegary elektroniczne — ze sterowa-
niem bezstykowym napedzane elektro-
magnetycznie impulsami sterowanymi
indukcyjnie za pomocy elementéw
poélprzewodnikowych (tranzystoréw,
diod).

Ze wzgledu na zasade dziatania zegary
elektryczne i elektroniczne mozna po-
dzieli¢ na:

zegary niezalezne,

zegary zalezne,

sieci czasu,

zegary specjalne.

Zegary niezalezne to zegary wyposazo-
ne we wiasny regulator chodu. Mierzg
one czas niezaleznie od innych zegaréw.
Regulatory chodu mogg by¢ okresowe,
majace wiasny okres wahan (wahadiowe,
balansowe, kamertonowe, kwarcowe),
oraz nieckresowe — bez wiasnego
okresu wahan (bezZwladnikowe, cierno-
-odérodkowe, wiatrakowe i inne). Regu-
latory nieckresowe sg stosowane w przy-
rzadach zegarowych do mierzenia krot-
kich odstepéw czasu z niewielky doklad-
noscia:

W zaleznosci od rodzaju napedu zegary
niezalezne mozna podzieli¢ na zegary:
— z napedem mechanicznym, wyposa-
zone w nacigg elektryczny za pomoca sil-
nika lub elektromagnesu;

— z elektrycznym napedem regulatora.
Zegary zalezne (wtdrne, synchroniczne)
nie majg wlasnego regulatora. Wskazania
zegarow synchronicznych zaleza od cze-
stotliwosci pradu przemiennego, jakim
sg zasilane.

Sieci czasu to urzadzenia stuzace do

1y Przypisy podano na koncu ksigzki.



2ys. 1.1. Klasyfikacja ze-
jarow elektrycznych i

wskazywania jednakowego czasu W wie-
lu miejscach. '

Najprostsza sie¢ czasu sklada sie z jedne-
go zegara pierwotn2go (gtéwnego),
ktérym jest zegar niezalezny, oraz z killeu
zegaréw witérnych (zaleznych) . poia-
czonych przewodarmi z zegarem pierwot-
nym, od ktérego otrzymuja sterujgce im-
pulsy elektryczne. :

Zegary specjalne (rys. 1.1) oprocz mie-
rzenia czasu wykonuja zadania doda-
tkowe. Sg to mechanizmy programowo-
_sterujace, sygnalizujace, zapisujgce, re-

O zegarach niezaleznych (pojedynczych)
pisaliémy w IX tomie ,Zegarmistrzost-
wa'’. Podalismy tam wiadomos$ci podsta-
wowe z elektrotechniki i elektroniki oraz
opisalismy budowe zegarow elektrycz-
nych i elektronicznycli; a takze sposoby
ich naprawy. Oméwiliémy pokrotce ze-
garki z regulatorem kwarcowym 0 wska-
zaniach analogowych (wskazéwkowych),
a takze o wskazaniach cyfrowych za po-
moca wyswietlaczy z pétprzewodniko-
wych diod $wiecgcych LED (Light Emit-
ting diodes-Display) oraz z ciektych kry-
sztatéw — LCD (Liquid Cristals Display).

Sieci czasu Zegary specjalne 1

slektronicznych jestrujace itp.
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Powstaly juz nowe wynalazki z tej dzie-
dziny, a takze ukazaly sie pierwsze ze-
garki z bateria stoneczng?, stanowiaca
srodio zasilania zegarka.

W tej ksigzce omowimy budowe i dziata-
nie sieci czasu, zegarow zaleznych (wtoz-
nych, synchronicznych), niektérych ze-
garéw niezaleznych (budzikéw i zegarow
bijacych) oraz elektrycznych zegardw
specjalnych: zespotowych i przemysto-
wych.

2 . Slecl czasu

2.1. Wiadomosci ogélne

Spogladanie na zegarek jest dla dzisiej-
szego czlowieka prawie przyzwyczaje-
niem. Od wczesnego ranka do pdznej no-
cy oczy ludzkie co pewien czas zwracajg
sie na stale obracajace sie wskazdwki ze-
garow, ktére jakby regulujg rytm dnia.

Warunkiem istotnym organizacji tak skom-
plikowanego dzi§ zycia spolecznego i
gospodarczego jest fatwo dostepna, szy-
bka i niezawodna informacja o czasie.
W wielu przypadkach czas jest podsta-
wowym czynnikiem kontroli przebiegu
celowych dziatan i proceséw. Aby za-
pewnié¢ racjonalne wykorzystanie infor-
macji o czasie na okreslonyin obszarze
dzialalnosci danej jednostki organizacyj-

nej, np. zakiadu przemystowego, wezla
kolejowego, nalezy utrzymac jednolity
rachube czasu na calym tym obszarze,
z dokladnoscig odpowiadajaca celowi te-
go dzialania. Szczegdlnie w instytucjach
komunikacyjnych jest bardzo wazne,
aby wszystkie zegary na danym terenie
wskazywaly jednakowy czas.

Ze wzgledow ekonomicznych nie instalu-
je sie we wszystkich miejscach dziatalno-
&ci jednostki organizacyjnej dokladnych
zegarow precyzyjnych, ktére by wskazy-
waly jednakowy czas. Praktycznie jest to
wprost niemozliwe, gdyz nawet doklad-
ne zegary bedg mialy pewne odchylenia
we wskazaniach czasu. Jednakowy czas w
miejscach publicznych, w zakladach pra-
cy itp. zapewnia sie za posrednictwem
sieci czasu.

Sieé czasu to zespdt urzadzen stuzacych
do wskazywania jednakowego czasu w
wielu odpowiednio odlegtych miejscach.
Czas ten, jako obowiazujgcy na obszarze
okreslonej jednostki organizacyjnej, na-
zywa sie czasem normalnym?.
Stosowanie sieci czasu jest jednym z ro-
dzajow dystrybucji? czasu, na ktérg
sklada sie zespd! czynnosci i srodkow te-
chnicznych umozliwiajacych systematy-
czne przekazywanie informacji o czasie.
Konserwacja® 1 dystrybucja czasu zaj-
mujg sie specjalne instytucje, zwane
ogolnie stuzba czasu. Wyznaczaniem
czasu i jego konserwacjg w obszarze jed-
nego panstwa lub kilku pafstw zajmuje
sig stuzba czasu wyzszego szczebla, ko-



rzystajgca z urzadzen i metod astronomi-

~gznych oraz atomowych wzorcOw czasu.
Dystrybucja czasu do celéw praktycz-
nych zajmuje sig przemystowa stuzba
czasu. Konserwacja czasu z wymagang
dokladnoscia oraz jego dystrybucja na
obszarze danej jednostki organizacyjnej
odbywa sig za po$rednictwem sieci cza-
su, co zapewnia jednakowy czas normal-
ny na calym obszarze tej jednostki. Jed-
nolitosé wskazan wszystkich urzadzen
odbiorczych i mozliwose uzyskania zna-
cznych dokladnoéci jest jedna z najwaz-
niejszych zalet sieci czasu.

Pewna proéba zastosowania swego rodza-
ju sieci czasu byly zegary pneumatyczne
napedzane sprezonym powietrzem z jed-
nego zegara centralnego. Z koncem ubie-
gtego wieku Paryz mial taka instalacje
obejmujaca cate miasto. Z czasem zegary
prneumatyczne zastapiono znacznie prost-
szym i pewniejszym systemem zegarow
elektrycznych. Elektryczne sieci czasu
stosuje sie juz od roku 1840.

2 9. Zasada dzialania

Dzialanie elektrycznej sieci czasu polega
na wytwarzaniu impulséw elekirycznych
o okreslonej czestotliwosci zawieraja-
cych informacijg o czasie, przesylaniu ich
do urzadzen odbiorczych i wykorzysty-
waniu tej informacji przez urzadzenia od-

biorcze. Dlatego sie¢ czasu skiada sig z

trzech zasadniczych zespolow:

e urzadzenia sterujgcego, wytwarzajgce-
go impulsy,

e urzadzen i przewodow przekazuja-
cych,

e urzadzen odbiorczych.

Urzadzeniem wysylajacym impulsy
elektryczne (sygnaly skali czasu) i steru-
jagcym siecig czasu jest zegar pierwot-
ny, nazywany rowniez zegarem gtow-
nym, zegarem—matka lub zegarem cen-
tralnym. Zegar pierwotny jest zegarem
niezaleznym, majacym wiasny regulator
chodu (wahadlo, balans lub oscylator
kwarcowy).

Zegar ten musi by¢ wyposazony w urzg-
dzenie do wytwarzania impulséw steruja-
cych. Urzadzeniem przekazujgcym im-
pulsy zegara pierwotnego do urzadzen
odbiorczych sg urzadzenia przetwarzaja-
ce i wzmacniajgce te impulsy oraz linie
przewodowe lub urzadzenia do tgcznosci
bezprzewodowe].

Urzadzeniami odbiorczymi sq zwykle
urzadzenia wskazujgce czas, zwane ze-
garami wtérnymi, ktérych wskazania,
po uprzednim nastawieniu, sg takie same
jak wskazania zegara pierwotnego. Zega-
ry wtérne nie majg wlasnego regulatora
chodu, sa wigc =zegarami zaleznymi
(wskaznikami czasu), gdyz ich wskazania
zaleza od wskazan zegara pierwotnego.

Urzadzenia sieci czasu s3 ze sobg pola-
czone za pomoca wilasnej sieci przewo-



dowej. Zrédiem energii sg baterie aku-
mulatoréw lub niekiedy zasilacze pobie-
rajace energie z sieci energetycznej.

Z jednym zegarem pierwotnym mozna
potaczy¢ przewodami wigkszg liczbe ze-
garéw wtdrnych, rozmieszczonych na
duzym obszarze, np. budynku szkolnego,
domu handlowego, teatru, zakladu prze-
mystowego, odcinka kolejowego, lotnis-
ka, a nawet calego miasta. Koszt takiej in-
stalacji jest duzy, a jej eksploatacja row-
niez wymaga pewnych wydatkéw, jed-
nak zapewnienie jednakowych wskazan
czasu przez wszystkie zegary wtdrne
przynosi tak wielkie korzySci, ze coraz
czebciej cate miasta instalujg sieci czasu
(np. Moskwa, Paryz, Londyn), a w niekté-
rych krajach instaluje sig sieci czasu o za-
siegu ogélnopanstwowym (np. kolejowa
sie¢ czasu w RFN — 80 000 zegarow wtor-
nych).

- 2.3. Systemy sieci czasu

Sygnaty elektryczne zawierajace infor-
macje o czasie mogg by¢ wysylane z ze-
gara pierwotnego do zegaréw wtérnych
za pomocg przewoddéw lub fal radio-
wych. Sygnaly przesylane przewodami
maja charakter cyfrowy, np. fala prosto-
katna, lub analogowy, np. fala sinusoidal-
na. W zaleznosci od sposobu przesylania
sygnatéw stosuje sig obecnie nastgpuja-
ce systemy sieci czasw:

e przewodowo-synchroniczne,
o przewodowo-impulsowe,
e bezprzewodowe (radiowe).

System przewodowo-synchroniczny
odznacza sie tym, ze sie¢ czasu jest ze-
spolona nierozdzielnie z siecig energety-
czng pradu przemiennego. Czestotliwose
pradu jest nosnikiem informaciji o czasie.
Sygnat przekazujacy te informacje jest
wiec pradem przemiennym o ciaglym
przebiegu sinusoidalnym.

Urzadzeniem wytwarzajgcym prad prze-
mienny i zarazem sterujacym siecig czasu
w tym systemie jest regulator predkosci
obrotowej generatora (rys. 2.1). Ze
wzgledu na wymagang dokladnosc¢ pracy
requlator 3 powinien by¢ kontrolowany
przez zegar pierwotny I, wyposazony w
specjalny miernik 2, wykazujacy réznice
miedzy znamionows a rzeczywisty Czgs-
totliwoécig wytwarzanego pradu. W naj-
prostszym przypadku urzgdzeniem ste-
rujgcym moze by¢ sam generator (prad-
nica).

Odbiornikami wtdérnymi sieci czasu w
tym systemie sg zegary synchroniczne,
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Rys. 2.1. Schemat sieci
czasu systemu przewodo-
wo-synchronicznego

1 — zegar pierwotny, 2 —
miernik réznicowy, 3 — re-
gulator predkosci obrotowej,
4 — zespoél nastawczy, § —
generator (pradnica), 6 — ze-
gary synchroniczne



ktérych gléwnym elementem jest silnik
synchroniczny (stad nazwa zegardow i
sieci czasu). Silnik ten przez uklad prze-
ktadni =zebatych napedza wskazowki
zegara synchronicznego lub innego ro-
dzaju urzadzenie wskazujace albo reje-
strujace.

Chociaz system przewodowo-synchro-
niczny ma pewne zalety, jak np. wyko-
rzystanie powszechnie stosowanej sieci
energetycznej, prosta budowa i1 duza
moc odbiornikéw wtdérnych, stosuje sie
go rzadko i to tylko w tych przypadkach,
gdy nie wymaga sie duzej dokiadnosci
wskazan. Ma on bowiem powazng wade
wynikajgcg stad, ze elektrownie nie utrzy-
mujg stalej czestotliwosci pradu prze-
miennego (80 Hz). Ustalone przez ener-
getyke dopuszczalne odchylenia rzeczy-
wiste] czestotliwosci od wartosci znamio-
nowej wynoszg + 1 Hz. W praktyce cze-
sto przekraczajg nawet 2 Hz, co w mierni-
ctwie czasu jest niedopuszczalne, gdyz
biedy wskazan zegarow wtdrnych syn-
chronicznych wynosityby do 850 minut na
dobe.

System przewodowo-impulsowy nie
wykazuje opisanej wady. Stosuje si¢ W
nim impulsy pradu statego, czerpanego z
akumulatoréw. Impulsy sa wytwarzane
przez zespot sterujacy, ktérym jest prze-
waznie zegar pierwotny lub zespol zega-
réw wspolpracujgeych z centralg zegaro-
wa. Gdy sie¢ obejmuje wigkszg liczbg ze-
garéw wtérnych, impulsy sa wzmacniane
przez urzadzenie wzmacniajgce.

1N

W zegarach wtérnych, odpowiednio do
rodzaju impulsdéw, zamiast silnika syn-
chronicznego stosuje sie silnik skokowy.
Spowodowalo to koniecznos¢ zastosowa-
nia osobnych linii kablowych lub napo-
wietrznych, niezaleznych -od sieci ener-
getycznej, budowanych wedlug =zasad
obowigzujacych w teletechnice.

Do wad systemu przewodowo-impulso-
wego nalezy przede wszystkim instalo-
wanie osobnej sieci przewodowej, ktorg
umieszcza sie w pewnym oddaleniu od
innych przewodow, gdyz przesylany nig
impuls prostokainy zakloca inne impulsy
przesylane sasiednimi przewodami oraz
sam ulega zakloceniom i znieksztalce-
niom wskutek tlumienia. System taki ma
jednak wiele cennych zalet, ktére czynig
te wade mniej istotng. Odznacza sig bo-
wiem:

e prostg konstrukcjg zaréwno urzgdzen
sterujgcych, jak 1 odbiorczych,
niezawodnoscia dzialania,

niskimi kosztami eksploatacii,
mozliwoscig przystosowania do do-
wolnych wymagan w zakresie dokta-

dnosci.

@

Warunkiem catkowitego wrykorzystania
jego zalet jest zainstalowanie pelnego
asortymentu urzadzen odbiorczych, nie
tylko do wskazan czasu, ale i do sterowa-
nia procesami i automatycznej ich kon-
troli oraz $cistej synchronizacji réznorod-
nych procesow produkeyjnych i kontrol-
nych (np. nadawania sygnatéw poczatku i



konca pracy, kontroli wartownikéw, uru-
chamiania miernikéw rejestrujacych i in-
nych czynnosci).

System bezprzewodowy (radiowy) dys-
trybucji czasu polega na przesylaniu im-
pulséw zawierajacych informacjg o cza-
sie w sposéb ciagly (w postaci czestotli-
wosci wzorcowej) lub w sposdb przery-
wany (W postaci sygnatéw czasu) w od-
stepach na przyklad co jedny sekunde.
W niektérych przypadkach, zwlaszcza w
instalacjach bardzo rozlegltych i jedno-
czenie zawierajgcych skupione zespoly
licznych zegardéw widrnych, moga byé
stosowane systemy mieszane — radiowo-
-przewodowe.

System radiowy dystrybucji czasu jest
systemem przysztosci. W obecnym stanie
jego rozwoju, mimo powaznych zalet wy-
nikajgcych z samej zasady, jego upo-
wszechnienie jest utrudnione wskutek
koniecznosci instalowania nadajnikéw o
duzej mocy, ztozonych odbiornikéw oraz
triadnoSci w pokonaniu zaklécenn trans-
misji.

Dalsze prace zmierzajace do pokonania
wymienionych trudnosci przyniosa zape-
wne sprawne rozwigzania bezprzewodo-
wego systemu dystrybucji czasu.

2.4. Elementy sieci czasu

Sie¢ czasu sklada sie z wielu elementow,
ktére pod wzgledem funkcjonalnym moz-
na podzieli¢ na nastepujgce grupy:

elementy zasilajace,
urzgdzenia sterujace,
elementy przekazujace,
urzadzenia odbiorcze,
urzadzenia kontroli zwrotnej.

® ® @ ¢ @

W sktad kazdej sieci czasu wchodzi za-
wsze co najmniej po jednym elemencie z
pierwszych czterech grup. Urzadzenia
grupy ostatniej nie sa konieczne.

Klasyfikacje elementdw sieci czasu przed-
stawiono schematycznie na rys. 2.2.

Elementy zasilajgce to samodzielne
zrédia energii elektrycznej oraz urzgdze-
nia posredniczace w poborze energii z
powszechnej sieci energetycznej. Zespdt
zasilajacy sie¢ czasu powinien charakte-
ryzowaé sie pewno$cig dziatania i sta-
bilnoscig napigcia. Zadanie to najlepiej
spelnia bateria akumulatoréw, ladowana
z sieci pradu przemiennego przez pro-
stownik, ktdérej pojemnosé jest uzaleznio-
na od mocy pobieranej przez inne ele-
menty sieci czasu. Elementy posredni-
czgce to prostowniki i transformatory,
ktére dobiera sie w zaleznosci od wyma-
gan konkretnej sieci pod wzgledem wy-
sokosci napiecia, poboru pradu, warun-
kéw pracy instalacii itp.

Urzadzenia sterujgce stuza do wytwa-
rzania i kodowania impulséw sterujgcych
zawierajgcych informacje o czasie oraz
do kontroli poprawnosSci dzialania po-
szczegoblnych elementdw sieci czasu. Ta-
kimi urzgdzeniami sterujacymi sg: zegary
pierwotne, centrale zegarowe, translacje

11



ELEMENTY SIECI CZASU
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Rys. 2.2. Kiasyfikacja i urzadzenia synchronizacji chodu zega- kcje kontrolne i sygnalizacyjne. Moze

slementoéw sieci czasu

TOW.

Zegar pierwotny odmierza i przechowu-
je czas oraz wysyla impulsy sterujgce.
Praca zegara odbywa sig W sposob ciag-
gty. '

Impulsatorami nazywa sig urzadzenia do
wytwarzania impulséw. Sa to zwykle
uklady stykowe (zwane takze wyzwala-
czami). T

Centrala zegarowa rozdziela impulsy ste-
rujace na kilka linii, dzigki czemu moze
obstuzyé wieksza liczbe urzadzed od-
biorczych. W zaleznoéci od wyposazenia
centrala zegarowa pelni takze rézne fun-

12

wspolpracowaé z jednym, dwoma lub
wiekszg liczbg zegarow pierwotnych. Je-
zeli sie¢ jest wyposazona w rezerwowy
zegar pierwotny, to w chwili awarii zega-
ra pierwotnego sterujgcego siecig w cen-
trali zegarowe]j wlacza sig rezerweg rgcz-
nie lub automatycznie.

Translacje to urzadzenia stuzace do
wzmacniania impulséw w celu przediuze-
nia zasiegu poszczegoélinych linii.

Urzadzenia synchronizacji zegarow s§
stosowane w centralach z dwoma zegara-
mi pierwotnymi: zasadniczym i rezerwo-
wym. Urzadzenia synchronizacji majg na



celu utrzymanie dokladnosci wskazan ze-
gara pierwotnego w statych, z gory okre-
glonych granicach w stosunku do wska-
zah zegara synchronizujgcego.

Elementy przekazujace stuzg do prze-
sytania impulséw z urzadzenia sterujace-
go do urzadzen odbiorczych. Odbywa
sie to za pomoca przewodow i koniecz-
nych do tego koncdwek laczacych albo
bezprzewodowo — za pomocy fal radio-
wych.

Urzadzenia odbiorcze stuzg do ponow-
nego przetworzenia informacji o czasie
zakodowanej w impulsach sterujacych
oraz prawidlowego jej wykorzystania —
zaleznie od przeznaczenia. Sg to przede
wszystkim réznego rodzaju zegary i sto-
pery wtérne ze wskazaniami cyfrowymi
lub analogowymi o réznej $rednicy tarcz
i wielkosci cyfr, rejestratory zapisujgce
przebiegi i zdarzenia w funkcji czasu
oraz mechanizmy programowe umozli-
wiajace automatyczne sterowanie proce-
sami, ktérych przebieg jest powtarzalny
lub dokladnie okreslony w czasie.

Urzadzenia kontroli zwrotnej stuzg do
kontroli urzadzen odbiorczych przez au-
tomatyczne poréwnanie ich stanu ze sta-
nem urzadzenia sterujagcego za pomoca
sygnalizacji, a w niektérych przypadkach
i rejestracji. Stwierdzone niezgodnosci sg
lokalizowane w centrali zegarowej przez
urzadzenie centralne, niezaleznie od te-
go, czy powstalty na skutek uszkodzenia
urzadzenia odbiorczego lub linii przewo-

2 — Zegarmistrzostwo elektreniczne,...
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dowej, czy tez zaklécen w przekazywaniu
impulséw sterujacych. Niezgodnosci te
sq sygnalizowane i rejestrowane z Wy-
kazaniem nieprawidlowo dzialajgcego
urzadzenia odbiorczego lub caltej ich
grupy, czesto takze chwili wykrycia ta-
kiej niezgodnoéci.

2.5. Przewodowo-impulsowe
sieci czasu

2 5.1. Budowa i zasada dziatania

Zasadnicze elementy najprostszej prze-
wodowo-impulsowej sieci czasu przed-
stawiono schematycznie na rys. 2.3. Naj-
wazniejszym elementem jest zegar pier-
wotny 3, gdyz jego doktadnoé¢ decyduje
o dokladnosci wskazan calej sieci czasu.

o—1
~220V
‘o]

W

Do zegara pierwotnego sg przyigczone
zegary wtdrne 4 za pomocg sieCl przewo-

Rys. 2.3. Schemat sieci
czasu systemu przewodo-
wo-impulsowego

1 — prostownik, 2 — bateria
akumulatoréw, 3 -— zegar
pierwotny, 4 — zegary wtor-
ne, 5§ — sieé¢ przewodowa

dowej 5. Bateria akumulatoréw 2, ladow’ :

wana z sieci pradu przemiennego 220 V
przez prostownik I, jest Zrédiem pradu
stalego zasilajacego sie¢ czasu.
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Rys. 2.4. Rodzaje impul-
séw w sieciach czasu:
a) impulsy jednokierun-
kowe, b) impulsy dwu-
kierunkowe

T — czas miedzy poczatkami
kolejnych impulséw, t —
czas trwania impulsow

Zegar pierwotny jest wyposazony w im-
pulsator, w ktérym napiecie zasilajgce
jest przetwarzane na impulsy, przekazy-
wane do zegaréw wtornych w réwnych
odstepach czasu, najczesciej minutowych
lub sekundowych. Impulsy te, doprowa-
dzone przewodami do zegardéw wtor-
nych, wzbudzajg elektromagnesy, ktére
(w zegarach ze wskazaniami analogowy-
mi) za posrednictwem przekiadni zgba-
tych obracajg wskazoéwki tych zegarow.
W zaleznoséci od tego, czy zegar pierwot-
ny przekazuje impulsy co minute czy co
sekunde, wskazdowki zegardw wtdrnych
przesuwajg sie na podzialce tarczy sko-
kami minutowymi lub sekundowymi. Wy-
twarza sie takze zegary wtérne ze wska-
zaniami cyfrowymi.

Na wypadek nieprzewidzianego uszko-
dzenia zegara pierwotnego konieczne
jest zastosowanie odpowiednich zabez-
pieczen obwodow sieci czasu. Po usunie-
ciu ewentualnej usterki i ponownym uru-
chomieniu zegara pierwotnego wskaza-
nia zegaréw wtornych nie sg zgodne z je-
go wskazaniami. Zegar pierwotny jest
wyposazony w urzadzenie nastawcze,
umozliwiajgce korekte wskazan wszyst-
kich zegaréw wtérnych jednoczeénie.
Urzadzenie nastawcze jest uruchomiane
recznie za pomocag dzwigni. W duzych
sieciach czasu, wyposazonych w centrale
zegarows, wskazéwki zegaréw wtérnych
moga byé nastawiane automatycznie’
przez urzadzenie kontroli zwrotnej.

2.5.2. Charakterystyka impulséw

Wykres impulséw pradu stalego wysyla-
nego przez zegar pierwotny do zegardéw
wtérnych ma ksztalt prostokatny. Ampli-
tuda, czas trwania i biegunowos$¢ majg
decydujacy wplyw na dokladnos$¢ wska-
zan zegaréw wtdrnych 1 niezawodnos¢
ich dzialania.

Impulsy prostokatne mogga by¢ jednokie-
runkowe (rys. 2.4a) lub dwukierunkowe
(rys. 2.4b). Gdy sieé czasu jest sterowa-
na impulsami jednokierunkowymi, moz-
na w niej instalowaé prostsze odbiorniki
wtdrne o znaczhie nizZszej sprawnosci.
Obecnie prawie nie stosuje sig tego sys-
temu, gdyz zegary wtdérne sterowane im-
pulsami jednokierunkowymi sg wrazliwe
na zaklécenia wskutek wyladowan atmo-
sferycznych i innych przypadkowych im-
pulsdéw (np. przeskok iskry w stykach ze-
gara pierwotnego moze spowodowac kil-
ka impulséw jednokierunkowych). Moz-
na by zastosowac¢ urzadzenie korygujgce
wskazania zegaréow wtoérnych przez wy-
sytanie do nich dodatkowych impulséow
w pewnych odstgpach czasu (np. co 1 h),
ale to wymaga trzeciego przewodu. Sys-
tem ten jest stosowany jeszcze w niektd-
rych krajach, m. in. w USA.

W celu unikniecia biedow wskazan zega-
réw witoérnych, wywolywanych wptywami
zewnetrznymi, do ich sterowania zasto-
sowano impulsy dwukierunkowe, tzn. o
zmiennej biegunowosci. System taki jest
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nazywany polaryzowanym, ze wzgledu
na trwatg polaryzacje magnetyczng zwo-
ry stosowanej w odbiornikach tego typu.
Amplitudy kolejnych impulsow dwukie-
runkowych s3 przemienne (rys. 2.4D).
Impulsy te sa uzyskiwane dzigki specjal-
nej konstrukcji ukladéw stykowych. Ze-
gary wiérne sa wtedy wyposazone w po-
laryzowany silnik skokowy, ktéry wyko-
nuje skok tylko wéwczas, gdy wchodzacy
impuls ma okres$long biegunowo$é. Jezeli
nastepujaca po nim grupa impulséw, po-
wstala na skutek jakiego$ zaklédcenia, ma
biegunowosé taks jak impuls poprzedni,
to silnik skokowy nie zadzialta. W przy-
padku zakildécen o przeciwnej bieguno-
wosci, - odpowiedniej energii i czasie
trwania impulsu nastepuje tylko jeden
skok. Zbyt krétkie impulsy zaklédcajgce
takze nie powodujg zadzialania silnika
skokowego.

Polaryzowany naped zegardéw wtérnych
jest niewrazliwy na zakidcenia i zuzywa
malo energii, dlatego tym systemem mo-
sna sterowa¢ wiekszg liczbe zegaréw
wtdérnych za pomocs jednego zegara pier-
woinego.

Czestotliwo$¢ impulséw w sieciach czasu
‘najczesciej wynosi jeden impuls na minu-
te (T = 1 min) lub jeden impuls na sekun-
de (T = 1 s). Gdy dokiadnos¢ wskazan
do jednej minuty jest niewystarczajaca,
jak np. w kolejnictwie, stosuje si¢ czgsto-
tliwosé jeden impuls na pot minuty. Oprécz
tych bywaja takze stosowane inne czgsto-
tliwosci, np. jeden impuls na 20 s, 15 s,

o
2
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10 s, 6 5, 5 s — zaleznie od wymagarej
dokladnosci zegardéw wtdérnych lub od
rodzaju innych urzadzen odbiorczych.

Szerokos¢ (czas trwania) impulsu jest na-
rzucona przez urzgdzenie sterujgce po
stronie nadawczej czasem jego trwania.
Zwykle dla impulséw o czestotliwosci je-
den impuls na minute czas trwania impul-
su wynosi 0,33 s (gdy T = 1 min, wtedy
t, = 0,3--8 s). Wprawdzie diuzszy czas
trwania impulséw zwieksza pewnosé
dzialania sieci czasu, jednak nie nalezy
go zwieksza¢ nadmiernie, aby niepotrze-
bnie nie obcigza¢ akumulatordéw. Nato-

miast po stronie odbiorczej szeroko$¢ -

impulsu moze ulec wydiuzeniu ze wzglg-
du na bezwladnosé wejsciowych urzg-
dzen elektromechanicznych.

2.5.3. haczenie urzadzen
odbiorczych

W sieciach czasu sg stosowane rézne na-
piecia robocze: najczgsciej 24 lub 50V, a
czasem 6, 12, 36, 48 lub 60 V. Istnieje ten-
dencja, aby zamiast 48 i 50 stosowa¢ na-
piecie 60 V.

Zegary wtérrie mozna laczy¢ réwnolegle
lub szeregowo {rys. 2.5). Obecnie sto-
suje sie tylko laczenie réwmnolegle, jako
praktyczniejsze.

Kazdy zegar wtdérny moze by¢ odigczony
bez wplywu na pozostale zegary. W
przypadku réwnolegtego polgczenia du-

3]

7

Rys. 2.5. haczenie zega-
réw wtérnych: a) réwno-
legte, b) szeregowe

1 — zegar pierwotny, 2 — ze-
gary wtérne, 3 — przelacznik



zej liczby zegardéw wtdrnych wzrasta
prad przeplywajacy przez styki ukladu
zmieniajagcego biegunowosé impulséw.
Styki te sg przystosowane do duzego ob-
cigzenia pradowego. Liczba zegarow
wtérnych, ktére mozna zainstalowa¢ w
sieci, jest ograniczona. Aby mozna bylo
polaczyé wiekszg liczbe zegarow wtor-
nych, stosowano igczenie szeregowe. W
tym przypadku bowiem natezenie pradu
zasilajgcego zegary pozostaje stale. Po-
trzebne jest jednak wieksze napigcie,
wskutek czego wzrasta obcigzenie sty-
kow ukladu zmieniajgcego biegunowosc
impulséw. Przerwa pradu w jednym
miejscu instalacji powoduje zatrzymanie
wszystkich zegaréw wtdrnych na catej li-
nii. Dlatego obecnie nie stosuje sig tego
sposobu.

W przypadku wigczenia do sieci czasu
duzej liczby zegaréw wtérnych lub ob-
cigzenia sieci przez urzadzenia odbior-
cze wiekszego niz dopuszczalne stosuje
sie translacje zegarowa, a w wigkszych
sieciach — centrale zegarowa. Glow-
nym zadaniem obu tych urzgdzen jest
wzmacnianie impulséw pochodzacych z
zegara pierwotnego. Centrala zegarowa
moze oprécz tego kontrolowaé prawidto-
woéé wskazan zegaréw wtérnych oraz
alarmowaé o spadku napigcia zasilania 1
innych ewentualnych usterkach w dziata-
niu sieci czasu.

Centrale zegarowe majg dwa lub wigce]
niezaleznych wyjs¢, do ktorych sg przyla-
czone przewodowe linie sieci czasu. Do
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jednej linii dolgcza sie zwykle 25-+50
zegaréw wtornych. Kazde z wyjs¢ centra-
li zegarowej ma oddzielne zabezpiecze-
nie przed zwarciem lub przecigzeniem,
stad zwarcie na jednej linii nie powodu-
je zakldcenia w pracy innych linii. Zale-
ta wiekszej liczby linii jest takze to, ze
latwiej jest zlokalizowaé i usuna¢ ewentu-
alne zwarcia i usterki w dziataniu siect
czasu.

Pewno$¢ dzialania sieci czasu znacznie
sie zwieksza dzigki zastosowarniu rezer-
wowego zegara pierwotnego.'Zegar ten
przejmuje sterowanie siecig czasu na wy-
padek awarii zasadniczego zegara pier-
wotnego lub podczas jego okresowych
konserwacji i napraw. Przelgczanie ste-
rowania na zegar pierwotny rezerwowy
moze by¢ dokonane recznie przez osobe
obshigujaca lub automatycznie — przez
specjalne urzadzenie wmontowane w cen-
trale.. Gdy sie¢ czasu obejmuje bardzo
rozlegly teren i impulsy sterujgce sa
przesylane na duze odleglosci, spadki
napiecia impulséw moga by¢ tak duze, ze
dziatanie zegaréw wtérnych nie bedzie
pewne. W takich przypadkach stosuje sie
lokalne centrale zegarowe (podcentrale),
w ktérych impulsy sg wzmacniane i roz-
dzielane do lokalnych linii: przewodo-
wych. Centrala lokalna moze by¢ wypo-
sazona w dodatkowy rezerwowy zegat
pierwotny, ktdéry przejmuje sterowanie
lokalng siecig czasu, gdy z jakichkolwiek
powodoéw centrala ta nie otrzyma impul-
su sterujacego z centrali zegarowe;j.



Rezerwowy zegar pierwotny moze prze-
ja¢ prawidlowo sterowanie siecig czasu
w przypadku uszkodzenia pierwotnego
zegara zasadniczego tylko wtedy, gdy
ich wskazania sg w przyblizeniu jednako-
we. Jezeli sg to zegary niezalezne, spel-
nienie tego warunku przez ich regulacje
jest bardzo trudne. Jednakowe wskazania
obu zegardw mozna tatwo uzyskaé przez
synchronizacje ich regulatoréw (o me-
chanizmach synchronizowanych piszemy
w jednym z nastepnych rozdzialéw).

Do sieci czasu mozna przytgczac nie tylko
zegary witérne, ktérych zadaniem jest
wskazywanie czasu, ale takze inne urza-

dzenia przystosowane do sterowania ich
przez sieé¢ czasu. Na rys. 2.6 przedsta-

wiono sie¢ czasu, ktérej centrala czasu-

I jest wyposazona w cenfrale zegarowg
2, zegar pierwolny rezerwowy 3 i zegar
plerwotny zasadniczy 4. Za posrednic-

twem linii przewodowych 5 zegar pier- =~

wotny przekazuje impulsy sterujgce ze-
garom wtérnym IJ i innym urzadzeniom
odbiorczym. W celu wzmocnienia impul-
sOw zastosowarno translacje 6.

Zegar programowy 7 kazdego dnia w
chwilach uprzednio zaprogramowanych
wlgcza automatycznie rézne urzgdzenia
elektryczne do wykonania okreslonych
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Rys. 2.6. Sie¢ czasu z
roznymi urzadzeniami od-

biorczymi
1 — centrala czasu, 2 — cen-
trala zegarowa, 3 — zegar

pierwotny rezerwowy, 4 —
zegar pierwotny zasadniczy,
5 — linje przewodowe, 6§ —
translacja, 7 — zegar progra-
mowy, 8 = stempel czasu,
9 — zegar kontrolny, 10 —
zegar wtorny dworcowy ze
wskazaniami cyfrowymi, /1 —
zegary wtérne



proceséw albo nadania sygnatéw swietl-
nych lub akustycznych.

Stempel czasu 8 stuzy do rejestrowania
réznych dokumentéw transportowych i
telegraméw z podaniem daty oraz aktual-
nej godziny i minuty.

Zegar kontrolny 9 stuzy do drukowania
aktualnego czasu na réznych kartach te-
chnologicznych oraz kontroli wejscia i
wyjécia pracownikéw z zakladu. Zegar
10, ze wskazaniami cyfrowymi za pomocg
punktéw Swietlnych, jest stosowany na
dworcach kolejowych oraz na stacjach
metra (np. w Zwigzku Radzieckim).

2.6. Bezprzewodowe sieci

czasu

2.6.1. Wprowadzenie

Do bezprzewodowych systeméw dystry-
bucji czasu zalicza sig¢ sposéb przekazy-
wania informacji o czasie za pomocy ra-
dia i telewizji. Obydwa systemy sg obe-
cnie stosowane i ciggle ulepszane.

Otwieraja sie tez zupelnie nowe mozliwo-
$ci rozwigzania problemu powszechnej
dystrybucji czasu dzigki tgcznosci za po-
érednictwem stacjonarnych satelitéw Zie-
mi. Juz obecnie jest mozliwa produkcja
zegarkéw narecznych z radiowym od-
biornikiem czasu, ze wskazaniami cyfro-

wymi, pod warunkiem zorganizowania
powszechnego systemu dystrybucji cza-
su, wilasnie za posrednictwem sztucznych
satelitow, wysylajgcych sygnaly czasowe
na odpowiedniej fali radiowej.

2.6.2. System radiowy

W dotychczas stosowanym systemie ra-
diowym rozréznia sie dwa sposoby dys-
trybucji czasu:

e przekazywanie sygnatéw czasu w celu
umozliwienia uzytkownikom spraw-
dzenia wskazan zegarow,

e przekazywanie impulséw do sterowa-
nia siecig czasu.

Pierwszy sposob zostal wprowadzony w
roku 1924 przez radiostacje londynska
BBC i jest obecnie bardzo rozpowszech-
niony. Stosujg go takze inne radiostacje
narodowe, a w$réd nich rozgioénia pol-
ska. Popularny sygnal radiowy do co-
dziennego uzytku jest nadawany o kazdej
pelej godzinie z Pracowni Czasu Pol-
skiego Komitetu Normalizacji, Miar i Ja-
kosci. Sygnal ten skiada sie z szeSciu krot-
kich impulséw nadawanych w odstgpach
jednosekundowych, a poczatek ostatnie-
go z nich oznacza doktadnie pelng godzi-
ne. Sygnaly te sq nadawane z dokladnos-
cia do setnych czesci sekundy. Od roku
1985 rowniez Krakdéw nadaje sze$cioim-
pulsowe sygnaly czasu z Pracowni Czasu
PKNMi] z Warszawy.
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W zaleznoéci od celu i zadanej dokladno-
ci sygnaty radiowe odbiera sig metoda
sluchowa lub za pomocy specjalnych re-
jestratoréw. Do sprawdzania zegaréw
codziennego uzytku wystarczy obserwa-
cja przesuwajacej sig wskazoéwki sekun-
dowej nad podziatka tarczy. Natomiast
do sprawdzania dokladnych zegaréw la-
boratoryjnych mozna postuzy¢ sig meto-
da stuchowa, uzywajgc przy tym stopera
(uruchamianego recznie), albo chrono-
graféw bebnowych, tasmowych lub cy-
frowych (drukujgcych). Umozliwia to
bezposrednie poréwnanie wskazan spra-
wdzanego zegara z WzorCer atomowyn,
ktéry jest juz stosowany do nadawania
sygnatéw radiowych.

Do sterowania sieci czasu systemem bez-
przewodowym stosuje sie fale radiowe
diugie lub ultrakrétkie (UKF). Fale diu-
gie, o czestotliwosci 50 -- 150 kHz, stosuje
sie do sieci dalekosigznych, natomiast fa-
le UKF do sieci o niewielkim zasiggu.

Fale dlugie stosujg m. in. stacja czecho-
stowacka OMA wysylajaca sygnat czasu
na fali o czestotliwosci 50 kHz, stacja
szwajcarska HGB pracujaca na fali o czg-
stotliwo$ci 75 kHz, stacja RFN — PTB o
czestotliwosci 77,5 kHz. '

W sygnale przesylanym przez nadajnik
HGB, zainstalowany w szwajcarskiej stacji
w Prangius koto Genewy, pierwszy z im-
pulséw sekundowych kazdej kolejnej mi-
nuty jest wyrdzniony w sposob przedsta-
wiony na rys. 2.7.'Impulsy sa odbierane

L

il

za pormoca specjalnie do tego celu prze-
znaczonych odbiornikéw, a nastgpnie
przeksztalcane i doprowadzane do urza-
dzen wskazujgcych (rys. 2.8).

4
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W Republice Federalnej Niemiec jeden z
instytutéw, wchodzacych w sklad stuzby
czasu od roku 1972, jest wyposazony w
zesp6t 9 cezowych zegarow atomowych
mierzacych czas z dokladnoscia do 1 s na
300000 lat. Nadajnik firmy Siemens, ozna-
czony symbolem DCF 77, przesyla sy-
gnaty radiowe, w ktérych jest zawarta in-
formacja o czasie, przekazywana przez
ten zespot.

IS

7ohHz

L=

Odbiornikami wtornymi tego systemu sg
zegary radipwe HOPF (rys. 2.9). Odczy-
tujg one odebrane sygnaty i wskaznikiem
cyfrowym wskazujg godziny, minuty, se-
kundy, dzien kalendarzowy, dzieh tygod-

Rys. 2.7. Przebieg sy-
gnalu czasu nadawarnego
przez szwajcarsky radio-
stacje HGB

Rys. 2.8. Schemat bloko-
wy zegara sterowanego
za pomoca sygnatow ra-

diowych
] — antena, 2 — odbiornik,
3 — wzmacniacz impulséw,

4 — zegar wtérny



/s. 2.9. Zegar wtorny
JPF, sterowany falami
diowymi

ts. 2.10. Schemat ra-
owo-przewodowej sieci
asu

— antena, 2 — odbiornik,
— wzmacniacz impulséw,
-~ zegary wiorne

ys. 2.11. Schemat bez-
zewodowej sieci czasu
stemmu Radiosynchron
— kwarcowy zegar pier-
stny, 2 — mnadajnik UKF,
— antena kierunkowa, 4 —
nik obracajacy anteng, 5§ —
zgdzenie sterujgce, 6 —
biorniki z pojedynczym
garem wtérnym, 7 — od-
ornik z zegarem pierwot-
m, § — zegary wtoérne

nia, miesigc i rok. Wskazujg one czas z
taks dokladnoscia, z jaky dziala wzorzec
atomowy wysylajgcy sygnaly czasu, a
wiec z dokladnoscia do 1 s na 300000 lat,
czyli 0,00000001 s na dobe.

50 kHz

Radiowy zegar wtérny, po ustawieniu an-
teny i podlgczeniu go do sieci elektrycz-
nej, juz po dwoéch minutach wskazuje date
i czas normalny. Podobnie szybko sam
doregulowuje sie po ewentualnych za-
ktéceniach powstatych np. na skutek wy-
ladowan atmosferycznych. Zegar ten mo-
ze réwniez sluzy¢ jako budzik lub zegar
programowy.

Do zegara pierwotnego synchronizowa-
nego falami radiowymi mozna podigczyé
zwykle zegary witdrne za pomocy prze-
wodoéw — powstaje system mieszany dys-
trybucji czasu, mianowicie radiowo-
-przewodowy (rys. 2.10). W sieci czasu
tego systemu zamiast niezaleznego zega-
ra pierwotnego zastosowano odbiornik i
wzmacniacz impulséw sekundowych od-

bieranych z jednej ze stacji nadawczych
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(np. OMA lub PTB).

Fale ultrakroétkie zastosowano w syste-
mie Radiosynchron opracowanym w
Bulgarii. Schemat blokowy sieci czasu sy-
stemu Radiosynchron przedstawiono na
rys. 2.11. Jako zegar pierwotny zastoso-
wano zegar kwarcowy I, dajacy impulsy
minutowe. Funkcje translacji zegarowej
speinia nadajnik UKF 2 o mocy 30+-50 W,
ktéry przeksztalca impulsy minutowe z
zegara kwarcowego i przekazuje je do
kierunkowej anteny obrotowej 3. Pelny
obrét anteny trwa 10 s. Nastepnie przez
minute antena pozostaje w spoczynku.
Podczas obrotu anteny wigzka fal UKF po-
krywa otaczajacy teren. Wigczanie i wy-
lgczanie silnika 4 obracajgcego antene



odbywa sie za pomocy urzgdzenia steru-
jacego 5, uruchamianego sygnatami z ze-
gara pierwotnego /.

W systemie Radiosynchron stosuje sig
dwa typy odbiornikéw sygnatdéw: odbior-
niki z pojedynczym zegarem wtérnym 6
oraz odbiorniki z zegarem pierwotnym 7,
do ktérego przyigcza sie kilka do kilku-
dziesieciu zegaréw wtérnych 8. Promien
zasiggu nadajnika 2 wynosi 20+40 km, a
liczba odbiornikéw na obszarze zasiegu
jest nieograniczona.

Wada systemu Radiosynchron jest wraz-
liwosé odbiornikéw na zakldcenia, ktdre
moga powodowaé bledne wskazania ze-
garéw wtornych.

2.6.3. System telewizyjny

Podobny pod wzgledem strukturalnym,
lecz zupelnie inny w formie, jest sygnatl
czasu nadawany o kazdej porze dnia w
programach telewizyjnych. W tym syste-
mie informacje sg kodowane w postaci
ciggu impulséw analogowo-cyfrowych.

System stosowany przez telewizje polega
na projekcji tarczy zegarowej z aktualny-
mi wskazaniami cyfrowymi lub analogo-
wymi. W odrdznieniu od innych syste-
méw nie wymaga on przeksztalcenia in-
formacji o czasie na sygnal czasu. Wska-
zania obserwowane na ekranach odbior-
nikéw telewizyjnych zaleza tylko od
wskazan zegara w studio i nie moga ulec
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desynchronizacji, np. wskutek zakldcen,
co jest mozliwe w innych systemach.
Telewizyjny sposob dystrybucji czasu ma
duze znaczenie dla celdow ogélnoorgani-
zacyjnych. Uzywajac prostych srodkow
technicznych, np. stopera, mozna uzy-
ska¢ dokladnos$¢ przeniesienia informacji
o czasie do 0,1 s.

3. Zegary pierwotne
(gidwne)

3.1l. Rodzaje zegaréw
pierwotnych

Zegar pierwotny to urzadzenie przezna-
czone do odmierzania i konserwacji cza-
su oraz do wytwarzania elektrycznych
sygnaléw sterujgcych przekazywanych
do urzadzen odbiorczych. Zasadniczo fun-
kcje zegara pierwotnego moze spelnia¢
kazdy zegar niezalezny, wyposazony w
impulsator, tj. urzadzenie do wytwarza-
nia impulséw elekirycznych w jednako-
wych z gdry okreslonych przedzialach
czasu (np. co jedna minute).

Do niedawna najpopularniejszym typem
zegara pierwotnego byt zegar z regula-
torem wahadliowym, z napedem elek-
trycznym regulatora lub z napgdem me-



chanicznym, najczesciej obciaznikowym,
rzadziej sprezynowym, i naciggiem elek-
trycznym. Wada zegaréw pierwotnych z
regulatorem wahadlowym sg duze wy-
miary oraz znaczna wrazliwos¢ na wstrza-
sy i nieprawidtowe ustawienie. Wprowa-
dzano rézne ulepszenia do tych zegarow,
dazac glownie do zmniejszenia obcigze-
nia wahadla pracg zwigzang ze sterowa-
niem napedu. Poprawiono ich wiasciwo-
§ci metrologiczne, ale skomplikowano
prosta dotychczas konstrukcje przez
wprowadzenie dodatkowych elementéw,
co obmnizylo niezawodno$¢ catego urza-
dzenia.

W przypadkach gdy niemozliwe bytlo za-
stosowanie zegarow pierwotnych wahad-
towych, np. na statkach i okretach, stoso-
wano zegary pierwotne z regulatorem
balansowym wyposazone w wychwyt
chronometrowy lub w naped elektryczny
regulatora. W matych sieciach czasu, w
ktérych nie jest wymagana zbyt duza do-
kladnosé chodu, stosowano zegary pier-
wotne z regulatorem balansowym w po-
staci przystawki balansowej z wychwy-
tem szwajcarskim, z napedem sprezyno-
wym i naciggiem elektrycznym.

Naciag zegaréw pierwotnych poczatko-
wo odbywat sig recznie. PéZniej zastoso-
wano automatyczny nacigg elekiryczny
za pomocy silnika lub elektromagnesu,
dzialajgcych okresowo.

Ostatnio nastapil wyrazny postep w dzie-
dzinie konstrukcji zegardéw pierwotnych.

Nie jest on jednak tak szybki, jak w dzie-
dzinie zegarkdédw narecznych. Wynika to
przede wszystkim z tego, Ze na zegary
pierwotne jest mniejsze zapotrzebowanie
niz na zegary i zegarki codziennego uzyt-
ku, oraz z tego, ze sg one bardzo trwate,
co dodatkowo zmniejsza popyt na nie i
hamuje ich rozwdj.

Rozwdj elektroniki stworzyl mozliwosci
zastosowania kwarcowego generatora
czestotliwosci jako regulatora do zega-
ra. W roku 1963 szwajcarsko-amerykan-
ska firma Favag wskazala mozliwosé za-
pewnienia wysokiej dokiadnoéci sieci
czasu przez zastosowanie do jej sterowa-
nia zegara pierwotnego z regulatorem
kwarcowym. Okolo roku 1968 mechani-
czne zegary pierwotne juz mogty by¢ za-

stapione zegarami kwarcowymi. Zastoso-:

wano je najpierw w obserwatoriach as-
tronomicznych i instytutach naukowych, a
po kilku latach — w duzych elektrycz-
nych sieciach czasu. Najnowsze osiggnig-
cie w tej dziedzinie to zastosowanie ze-
gara atomowego do sterowania bez-
przewodowej sieci czasu sygnatami na-

dawanymi za pomocs fal radiowych..&?’ -

Wszystkie dotychczas stosowane zegary
pierwotne mozna podzieli€ na kilka
grup. Ze wzgledu na rodzaj regulatora
rozrdznia sie zegary pierwotne:

e wahadlowe,
@ balansowe,
e kwarcowe,
e atomowe.



Ze wzgledu na rodzaj impulsatora i nape-

du mechanizmu rozréznia sie elektrome-

chaniczne zegary pierwotne:

e bez mechanicznego impulsatora,

e z impulsatorem mechanicznym i wspél-
nym napedem obcigznikowym,

e z impulsatorem mechanicznym i osob-
nym napedem obcigznikowym.

Ze wzgledu na czestotliwo$é wytwarza-

nych impulséw elektrycznych rozréznia

sie zegary pierwotne:

e z impulsami minutowymi (lub pétminu-
towymni),

e z impulsami sekundowymi (lub 10-se-
kundowymi).

Ponizej podajemy przyklady rozwigzan

konstrukeyjnych zegaréw pierwotnych z

impulsami minutowymi i sekundowymi.

3.2. Zegary pierwotne
z impulsami minutowymi

3.2.1. Zasada dzialania

Zegar pierwotny odmierza dokladny
czas, a polaczony z nim impulsator prze-
kazuje informacje o czasie urzadzeniom
wtérnym w postaci okresowych impul-
séw elektrycznych. O rodzajach i ksztal-
cie impulséw stosowanych do napedu ze-
garéw wtérnych méwiono juz w po-
przednim rozdziale. Ponizej omawiamy
dziatanie impulsatoréw wytwarzajgcych
impulsy minutowe.

23

Impulsator nie tylko wysyla impulsy do
urzadzen odbiorczych, ale takze zmienia
polaryzacje (kierunek) tych impulséw.
Powinien by¢ wyposazony w urzadzenie
chronigce przed zwarciem i iskrzeniem
zaréwno na poczatku, jak i na koficu kaz-
dego impulsu.

Styki impulsatora moga byé zwierane
bezposrednio przez przekladnie chodu
zegara pierwotnego lub posrednio przez
specjalne urzadzenie, wlgczane co minu-
te przez przekladnie chodu, aby zbytnio
nie obcigZa¢ mechanizmu. Sa takze i inne
sposoby. W impulsatorach zegaréw pier-
wotnych wahadlowych i balansowych
wytwarzanie impulséw elektrycznych do
napgdu zegaréw wtdérnych moze sie od-
bywaé: )
e przez zwieranie stykéw uruchamia-
nych bezposrednio (w sposéb mecha-
niczny) lub poérednio (np. za pomocy
czujnika fotoelektrycznego) przez prze-
kiladnie chodu (lub przekladnie zlicza-
jaca),

przez zwieranie stykéw uruchamia-
nych przez przekladnie dodatkows, z
regulatorem o ruchu obrotowym ciag-
tym, napedzang niezaleznie i wyzwala-
ng przez przekladnie chodu,

przez zwieranie stykéw uruchamia-
nych bezposrednio (w sposéb mecha-
niczny) lub poérednio (za pomocsy czuj-
nika z ukladem elektrycznym) przez
regulator wahadlowy (napedzany =za
pomocg wychwytu Grahama),
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Rys. 3.1. Schemat naj-
prostszego impulsatora

1 — wstep sterujacy, 2 —
sprezyna stykowa, 3 — styki

Rys. 3.2. Impulsator roz-
wierany migowo

Rys. 3
zwierany
migowo

3.
i

Impulsator
rozwierany

e przez zwieranie stykéw przekaznika,
ktérego uzwojenie jest wigczone w ob-
wod elektryczny napedu regulatora.

Zaleznie od sposobu wytwarzania impul-

séw jednokierunkowych lub dwukierun-

kowych bywaja rézne rozwigzania kon-
strukcyjne impulsatoréw.

3.2.2. Impulsatory uruchamiane
przez przekladnie chodu

Najprostszy impulsator uruchamiany
przez przekladnig chodu i wytwarzajacy
impulsy jednokierunkowe przedstawio-
no na rys. 3.1. Na osi sekundowej zegara
pierwotnego znajduje sig wystep sterujg-
cy 1, ktéry obracajac sig razem z osig od-
chyla sprezyne stykowa 2 i powoduje
zwarcie stykéw 3 (linia kreskowa na rys.
3.1). W tym czasie przez zegary wtdrne
poplynie prad. Poniewaz of sekundowa
obraca sig raz na minute, impuls napgdo-
wy jest wiec udzielany zegarom wtornym
co minute. Zwieranie i rozwieranie sty-
kow impulsatora za pomocg wystepu ste-
rujacego odbywa sig powoli, co powodu-
je iskrzenie na stykach.

Nieco lepsza konstrukcje impulsatora
przedstawiono na rys. 3.2. Styki sg w nim
zwierane przez zeby kola, ktére uksztal-
towano podobnie jak w kole zapadko-
wym. Kolo obraca sig powoli w kierunku
oznaczonym strzalks. Zwieranie stykow
odbywa sie takze powoli, ale ich rozwie-

24

ranie nastepuje szybko (migowo), co
zmniejsza iskrzenie stykéw.

Konstrukcja impulsatora przedstawiona
na rys. 3.3 zapewnia szybkie zwieranie i
rozwieranie stykéw. Powolne wlgczanie
stykéw wplywa tylko nieznacznie na
przebieg narastania impulsu, powoduje
jednak zuzycie stykéw. Poniewaz Kkolo
zwierajace styki ma wigcej zgbow niz je-
den, dlatego w celu uzyskania impulséw
minutowych nie moze by¢ osadzone na
osi sekundowej, ale na osi obracajgcej
sie wolniej niz o§ sekundowa tyle razy,
ile zebow ma fo koto.

Opisane wyzej trzy rozwigzania konstru-
kcyjne impulsatoréw wysylaja impulsy
jednokierunkowe. W celu uzyskania im-
pulséw dwukierunkowych trzeba zasto-
sowaé inny uklad stykowy.

Konstrukcje impulsatora do wytwarzania
impulséw dwukierunkowych przedsta-
wiono na rys. 3.4. Impulsator skiada sig
ze stosu sprezyn stykowych. Sprezyny
zewnetrzne | majg zawsze potencjal do-
datni, a wewnetrzne 3 sg polaczone z bie-
gunem ujemnym. Miedzy sprezynami ! 1
3 znajduja sie sprezyny 2, ktére na skutek
obrotu wystepu 4 =zmieniajg bieguno-
wosé. Do sprezyn 2 s podigczone zega-
ry wtérne. Gdy wystep 4 nie dotyka
sprezyn 2, obie majg potencjat ujermny.
Gdy wystep obroci si¢ w kierunku ozna-
czonym strzalky, prawa sprezyna 2 laczy
sie z biegunem dodatnim, a lewa nadal
ma potencjal ujemny (linia kreskowa na



rys. 3.4). W chwili tej poptynie prad,
dziatajacy jako impuls napedzajacy zega-
ry wtérne.

Po zejsciu wystepu ze sprezyny 2 powra-
ca ona na poprzednie miejsce i znowu
styka sig ze sprezyng 3. Podczas dalsze-
go obrotu wystep 4 odchyla lewa sprezy-
ne 2 i1gczy jg z biegunem dodatnim, a na
prawej utrzymuje sig potencjal ujemny.
Przez zamkniety obwdd znowu przeply-
wa prad, dziatajacy jako impuls napgdza-
jacy zegary wtérne, ale o przeciwnej bie-
gunowosci. Jezeli wystep 4 jest osadzony
na osi sekundowej, to impuls nastepuje
co po6t minuty.

Na rys. 3.5 przedstawiono konstrukcje
impulsatora, w ktéorym wyeliminowano
mozliwos¢ iskrzenia powstajgcego na sty-
kach w czasie ich zwierania i rozwiera-
nia. Na wspolnej osi z wystepem 7 jest
osadzona dzwignia dwuramienna 2,
wspolpracujgca ze sprezyna stykowa I.
Wystep 7 jest polaczony z ujemnym bie-
gunem baterii przez rezystor 3.

Gdy wystep 7 zetknie sie ze sprezyna 6,
prad przeplywa przez rezystor 3, a bez-
posrednio po odchyleniu sprezyny 6 od
rozporki 5 dzwignia 2 styka sie ze spre-
zyng ! i zwiera krotko rezystor 3. Nie
zmniejszony przez rezystor 3 prad z ba-
terii przepltywa do zegardéw wtdrnych.
Zanim sprezyna 6 podczas wylgczania
pragdu zetknie sie znéw z rozpdrka 5,
dzwignia 2 opuszcza sprezyne I, wlacza-
jac w obwéd rezystor 3. Gdy podczas dal-

3 — Zegarmistrzostwo elektroniczne,...
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szego obrotu wystep 7 odchyli sprezyne
4, wtedy ze sprezynag I wspdlpracuje
drugie ramie dzwigni 2. W tym czasie ze-
gary wtérne otrzymujg ponowny impuls
o zmienionej biegunowosci. Rezystor 8
spelnia funkcje urzadzenia gasikowego,
tj. zmniejsza amplitude przepigeé w przy-
padku przeplywu pradu o zmiennej bie-
gunowosci.

Bezposrednie uruchamianie impulsatora
przez przekladnie chodu ma jednak po-
wazng wade. Wywiera ono zmienne ob-
cigzenie tej przekladni, co z kolei powo-
duje zmienno$¢ momentu napedowego
na kole wychwytowym. Wynikiem tego
jest mniejsza dokladno$é chodu zegara
pierwotnego.

3.2.3. Impulsatory uruchamiane
przez przekladnie dodatkows

Od dawna starano sie unikngé szkodliwe-
go wplywu impulsatora na prace mecha-
nizmu zegarowego. W tym celu skonstru-
owano zegar pierwotny z dodatkowg
przekladnig, napedzang niezaleznie i wy-
zwalang przez przekiadnie chodu.

Schemat kinematyczny zegara pierwot-
nego z przekladnig dodatkowa shizacy
do uruchamiania impulsatora przedsta-
wiono na rys. 3.6. Mechanizm tego zega-
ra ma naped SpPreIynowy ze sprezyna w
bebnie 8, naciagana przez silnik elektry-
czny 9 za posrednictwem przekladni ze-
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Rys. 3.4. Schemat impul-
satora wytwarzajacego im-
pulsy dwukierunkowe

1 — sprezyny -stykowe =ze-
wnetrzne, 2 — sprgzyny
zmieniajgce biegunowos¢, 3 —
sprezyny stykowe wewne-
trzne, 4 — wystep sterujacy
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Rys. 3.5. Schemat impul-
satora z urzgdzeniem Zza-
bezpieczajgcym przed is-
krzeniem

1 — sprezyna stykowa, 2 —
dzwignia dwuramienna, 3 i 8
— rezystory, 4 — sprezyna
stykowa, 5 — rozpérka, 6 —
sprezyna stykowa, 7 — wy-
step sterujacy



Rys. 3.6. Schemat kine-
matyczny mechanizmu ze-
gara pierwotnego z prze-
kladnia dodatkowyg wy-
zwalang przez przeklad-
nie chodu

1 — regulator wiatrakowy,
2 — przekladnia regulatora
wiatrakowego, 3 — wyzwa-
lacz impulsatora, 4 — impul-
sator, § — o§ przekladni do-
datkowej, 6§ — zebnik uwal-
niajgcy ramig wyzwalacza,
7 — przekladnia zebata obie-
gowa, 8 — beben sprezyny,
9 — silnik, 10 — kotwica wy-
chwytu, 1/ — kolo wychwy-
towe, 12 — wskazéwka se-
kundowa, 13 — os przekladni
chodu z zgbnikiem uwalnia-
jacym, 14 — o$ przekiadni
obiegowej, 15 — kolo zebate
przekladni obiegowej, nape-
dzajgce przekladnig chodu,
16 — kolo zebate przekiad-
ni obiegowej, napegdzajace
przekladnie dodatkows

batej zwalniajacej. Beben sprezyny 8 na-
pedza os 14, ktdéra za pomoca przekiadni
zebatej obiegowej 7, przez kolo zebate
15 napedza przekladnie chodu 13, oraz
poprzez koto 16 przekladnie dodatkows
impulsatora 4. Naped od sprezyny jest
wiec rozgaleziony na dwa niezalezne na-
pedy.

Na osi § przekladni dodatkowej jest osa-
dzony wyzwalacz 3 w postaci dwura-
miennej dzwigni, ktorej konce zaczepiaja
o zeby zebnika 6, zamocowanego na osi
13 przekiadni chodu. Przekladnia dodat-
kowa jest wiec zatrzymywana przez zeb-
nik 6. W miare obracania sie kola wy-
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chwytowego 11, uwalnianego przez kot-
wice 10, obraca sie réwniez zebnik 6,
zwalniajgc w pewnej chwili koniec wy-
zwalacza 3, ktdry obraca sie wraz z prze-
kladnig dodatkows. W chwili tej urucha-
mia sie impulsator, ktéry wytwarza i
przekazuje impuls napedowy do zega-
16w widrnych.

Predkos¢ obrotowa wyzwalacza 3 i prze-
ktadni dodatkowej jest regulowana przez
regulator cierno-odsrodkowy lub wiatra-
kowy I. Ruch przekladni dodatkowej zo-
stanie zatrzymany wtedy, gdy wyzwalacz
3 obréci sie o 180° i drugi jego koniec
zaczepi o nastepny zab zebnika 6. Jesli.
np. z¢bnik 6 obraca sie z predkoscia I
zab na minute, to wyzwalacz 3 wraz z osig
5§ wykonuje co minute péi obrotu. Regu-
lator wiatrakowy I i jego przekladnia 2
sg tak dobrane, Ze czas trwania ich ruchu,
po uwolnieniu wyzwalacza 3 przez zeb-
nik 6, wynosi 1 +5 s. W zaleznosci od kon-
stiukcji stykow impulsatora urzgdzenie
to moze wytwarzac¢ impulsy jedno- lub
dwukierunkowe.

Do wytwarzania impulséw dwukierunko-
wych moze by¢ zastosowany impulsator
przedstawiony na rys. 3.7. Na osi prze-
kiadni dodatkowej 12 jest osadzony me-
talowy segment 7, ktéry za posrednic-
twem szczotki 10 jest polgczony stale z je-
dnym z biegunéw zrédia pradu, np. uje-
mnym. Na tej samej osi jest osadzony
krazek 9 wykonany z materiatu izolacyj-
nego. W krazku tym po obu stronach se-
gmentu 7 sg osadzone dwa kolki I3.



Zegary wtorng

Sprezyny stykowe 8 i 11 sg przymocowa-
ne do klocka 4, wykonanego z materiatu
izolacyjnego, i potaczone z koncodwkami
11 2, do ktérych sa przylaczone zegary
wtorne.

Na rys. 3.7a segment 7 znajduje sie w
potozeniu, w ktérym prad w cbwodzie
nie plynie — jest to przerwa miedzy im-
pulsami. Obie kohcéwki ! i 2 sa polaczo-
ne z biegunem dodatnim zrédia pradu
metalowym lacznikiem 3 oraz stykami 5 i
6. Zwarcie obwodu i wytworzenie impul-
su nastepuje przez obrét segmentu 7
wraz z odizolowanymi od niego kotka-
mi I3,

Poczatkowo kolek I3 odchyla sprezyne
11 i rozwiera styki 6 (rys. 3.7b). Podczas
dalszego ruchu segment 7 dotyka spre-
zyny 11 i obwdd zostaje zwarty (rys.
3.7¢). Przez zegary wtdrne ptynie prad,

27

przy czym koncédwka 2 jest polaczona z

biegunem dodatnim Zrédla pradu, a kon-

coébwka I z biegunem ujemnym. Obwdd
zostaje przerwany, gdy segment 7 wyko-
na dalszy ruch cbrotowy (rys. 3.7d).
Obie sprezyny stykowe ponownie sg
przylaczane do bieguna dodatniego zré-
dia pradu.

Podczas nastepnego pdlobrotu segmentu
7 nastapi ponowne nadanie impulsu do
zegarow wtérnych, lecz o przeciwnym
kierunku: kondéwka 2 bedzie polgczona
Z_biegunem ujemnym, a kohcéwka I z
biegunem dodatnim Zrédla pradu.
Impulsator uruchamiany przez przeklad-
ni¢ dodatkows i wytwarzajacy impulsy
dwukierunkowe przedstawiono na rys.
3.8. Sklada sig on z dwdch sprezyn styko-

wych 7, wystgpu 3 doprowadzajacego

prad i metalowego lgcznika 2, ktéry w

Rys. 3.7. Uklad stykowy
do wlgczania i zmiany
kierunku impulséw minu-
towych: a) schemat, b),
¢), d) kolejne polozenia
stylcédw

112 —koncowki przewodow
do zegaréw wtdmych, 3 —
metalowy lacznik obwodu, 4
— Kklocek z materialu izola-
cyjnego, 51 6 — styki, 7 —
segment, 8 i 11 — sprezyny
stykowe, § — krazek izolacyj-
ny z kotkami stykowymi, 10 —
szczotka stykowa, 12 — o$
przekladni dodatkowej, 13 —
kolek stykowy



Rys. 3.8. Impulsator sliz-
gowy o
wym dzialaniu z wyste-
pem sterujgcym wyposa-
zonym w element izola-
cyjny

1 — plytka izolacyjna, 2 — ig-
cznik metalowy, 3 — wystep
sterujacy, 4 — elementy izo-
lacyjne, 5 — wyzwalacz, 6§ —
dzwignia do nastawiarnia wska-
zowek, 7 — sprezyny styko-
we, 8 — Xkolki oporowe, § —
sprezyna doprowadzajgca
prad, 10 — zebnik wyzwa-
lajacy, 11 — &zrédlo pradu,
12 — przewody do zegardéw
wtérnych

dwukierunko- -

pozycji spoczynkowej zwiera przewody
12, polgczone z zegarami wtdérnymi i do-
datnim biegunem %rédia pradu II1. Gdy
zebnik 10, osadzony na osi przekladni
dodatkowej, uwolni ramig wyzwalacza 5,
wtedy wystep 3, znajdujacy sig na tym sa-
mym waltku co wyzwalacz 5, obrdci sig o
180°, czyli az do oparcia sig drugiego ra-
mienia wyzwalacza 5 o nastepny zab z¢b-
nika I10. Podczas tego obrotu jedna ze
sprezyn stykowych 7 zostanie oddalona
od lgcznika metalowego 2 i przez wystep
3 polgczona z ujemnym biegunem Zrodia
pradu. Wtedy poptynie prad i zegary
wtdrne otrzymajg impuls napedowy.

Podczas nastepnego uwolnienia wyzwa-

. lacza i obrotu wystepu 3 zostanie oddalo-

na od lgcznika metalowego 2 druga spre-
zyna stykowa 7 i wtedy do zegardéw wtor-
nych poplynie prad o zmienionej biegu-
nowosci.
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Element izolacyjny 4 osadzony w wystg-
pie 3 uniemozliwia iskrzenie, gdy wystep
odchyla sprezyne stykowa 7 od igcznika
metalowego 2, zanim doprowadzajaca
prad czes¢ wystepu 3 dotknie sprezyny
stykowej. Do sprawnego dziatania impul-
satora konieczny jest rezystor zainstalo-
wany réwnolegle do polgczen zegarow
wtérnych, ktory spelnia funkcje urzadze-
nia gasikowego. Dzwignia 6 stuzy do re-
cznego udzielania impulséw napegdo-
wych zegarom wtdérnym w celu nastawie-
nia ich wskazdéwek na wlasciwy czas.

W impulsatorach sterowanych wystgpem
praca wystepu na sprezynie stykowej od-
bywa sie zawsze $lizgowo. Jezeli impul-
sator jest tak skonstruowany, ze wystep
przewodzi prad (patrz rys. 3.1), to w
chwilach styku wystepu ze sprezyng po-
wstaje iskrzenie. Jezeli wystep nie prze-
wodzi pradu (patrz rys. 3.4), cho¢ jego
praca odbywa sie Slizgowo, styki zwiera-
ja sie dotykowo. Jesli wystep jest wyko-
nany z materialu izolacyjnego i sprezyny
stykowe sg doregulowane iskrzenie nie
wystapi. Gdyby sprezyny stykowe byly
tak ustawione, ze sprezyny zewnetrzne
(robocze) zetknelyby sig zanim wewng-
trzne (spoczynkowe) otworzyly, powsta-
toby zwarcie. Taka konstrukcja impulsa-
tora jest niedopuszczalna. Sprezyny sty-
kowe powinny by¢ ustawione tak, aby
najpierw nastepowalo rozwarcie stykow
wewngtrznych (spoczynkowych), a do-
piero potem zwarcie stykow zewnegtrz-
nych (roboczych).
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Na rys. 3.9 przedstawiono impulsator ze
siykami pomocniczymi oraz rezystorem
1, zabezpieczajacym styki 3 przed iskrze-
niem. Rezystor 2 umozliwia wlgczanie i
wylaczanie pradu do napedu zegaréw
wtérnych w dwoéch stopniach (podobnie
jak stykami slizgowymi), wskutek czego
napiecie samoindukcyjne znacznie sie
zmniejsza.

Inne rozwigzanie konstrukcyjne impulsa-
tora do wytwaxrzania impulséw dwukierun-
kowych przedstawiono na rys. 3.10. Na
koficach walca 5, wykonanego z materia-
hu izolacyjnego, sg osadzone dwa metalo-
we pierScienie 2 i 6, stale polaczone z oby-
dwoma biegunami Zrddia pradu za po-
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mocg sprezyn stykowych I i 4. Kazdy z
pierscieni ma boczny wystep stykowy,
przy czym wystepy te sg rozmieszczone
naprzeciwlegle po obu stronach walca 5.
Z wystepami wspolpracuje druga para
sprezyn stykowych 3 1 7, polgczonych z
kohcéwkami wyjsciowymi do zegarow
wtérnych. W takim polozeniu wystepdw
jak na rys. 3.10 sprezyna 3 jest polgczo-
na z biegunem dodatnim, a sprezyna 7 z
biegunem ujemnym. Gdy walec 5 obréci
sie o 180° nastepuje zmiana polgczenia
sprezyn 3 i 7 z biegunami zrédia pradu.
Zmiana kierunku impulsu nastepuje wiec
co pot obrotu walca 5. W przerwach mie-
dzy impulsami boczne wystepy pierscie-
ni znajdujg sie na wysokosci osi walca i
nie dotykajg sprezyn 31 7. ’

Zegary pierwotne z dodatkows przekitad-
nig wyzwalang przez przekladnie chodu i
z urzadzeniami stykowymi wyzej opisa-
nymi sg stosowane zwykle w.sieciach
czasu z impulsami minutowymi lub pdl-
minutowymi. Do sterowania siecig czasu
z impulsami sekundowymi system ten sie
nie nadaje z powodu duzej bezwiladnoéci
mechanizmu wyzwalanego i impulsatora.

Rys. 3.9. Impulsator do-
tykowy o dwukierunko-
wym dzialaniu z rezysto-
rem i wystepem sterujg-
cym z materiatu izolacyj-
nego

1 — rezystor zabezpieczajg-
cy przed iskrzeniem stykow,
2 — rezystor zabezpieczajgcy
przed zwarciem na linii zega-
réow wtornych, 3 — styki
przelgczeniowe, ¢4 — styki
pomocnicze, 5 — wystep ste-
rujgcy z materiatu izolacyj-
nego

Rys. 3.10. Impulsator wal-
cowy do wylaczania i
zmiany kierunku impul-
séw minutowych

1i4 — sprezyny stykowe po-
tgczZone ze zrédiem pradu, 2 i
6 — metalowe pierscienie na
koncach walca, 317 — spre-
zyny stykowe polgczone z ze-
garami wtérnymi, § — walec
z materiatu izolacyjnego



Rys. 3.11. Uproszczony
schemat impulsatora w
zegarze ZP-3

1 i 2 — styki uruchamiane
przez wahadlo, 3 i 7 — elektro-
magnesy, 4 — dzwignia gra-
witacyjna, § — styld dzwigni
grawitacyjnej, 6§ — dzwignia
na wahadle, 8§ — zapadka,
9 — krzywka impulsowa, 10 —
rolka, /1 — wahadlo, 12 — sil-
nik skokowy, 13 — styki zwie-
rane przez silnik

3.2.4. Impulsatory uruchamiane
przez regulator wahadtowy

Najpopularniejszym typem zegara pier-
wotnego byt do niedawna zegar wahad-
lowy. Impulsatory uruchamiane przez
wahadlo mialy zatem najwigksze zastoso-
wanie.

Rozrézniamy dwa rodzaje impulsatoréw
uruchamianych przez regulator wahadto-
wy, w ktérych:

e impuls powstaje na skutek bezposred-
niego zwarcia stykéw impulsatora
przez regulator wahadtowy,

e impuls powstaje w ukladzie napgdu
elektrycznego regulatora wahadto-
wego.
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Impulsy sekundowe Impulsy m utowe
(duklerurkone) {jednokicrunkore)

Pierwszy sposéb stuzy do wytwarzania
impulséw sekundowych, drugi — do wy-
twarzania impulséw minutowych. Drugi
sposéb zastosowano w zegarze pierwot-
nym ZP-3 produkcji krajowej. Uproszczo-
ny schemat elekiryczny tego =zegara
przedstawiono na rys. 3.11. Impulsy se-
kundowe powstaja przez zwieranie sty-
kéw 112, a impulsy minutowe jednokie-
runkowe sg wytwarzane przez zwieranie
stykéw 13 uruchamianych przez silnik
skokowy 12 z przekladnig zwalniajacg i
krzywka, obracajaca sig skokami co 1 s,
ze Srednig predkoécig 1 obrét na minute.
Impulsy minutowe shuza jednoczesnie do
uwalniania dZwigni grawitacyjnej 4,
udzielajacej impulsu wahadiu 11. Jedno-
kierunkowe impulsy minutowe sg zamie-
niane na dwukierunkowe w ukladzie
trzech przekaznikéw, ktorych na rysunku
nie uwidoczniono.

Dzialanie zegara ZP-3 jest nastgpujace:
wahadlo I, mnaciskajac na przemian
sprezyny stykowe I 1 2, wytwarza w ob-
wodzie silnika skokowego 12 impulsy o
kierunkach na przemian zmiennych. Po-
niewaz okres wahadla wynosi 2 s, impul-
sy nastepujg wigc co 1 s. Silnik /2 obraca

sie skokami w odstepach sekundowych.

Obracana przez silnik krzywka zwiera
styki 13 co 60 s. Krzywka jest tak ustawio-
na na osi, ze zwarcie stykéw 13 nastepuje
wtedy, gdy wahadlo znajduje sig w le-
wym skrajnym polozeniu. Zwarcie sty-
kéw 13 powoduje wzbudzenie elektro-
magnesu 7. Na koncu dzwigni grawita-
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cyjnej 4 jest przymocowana krzywka im-
pulsowa 9, a wspodlpracujgca z nig rolka
10 jest ulozyskowana we wsporniku przy-
twierdzonym do preta wahadia I1. We
wsporniku tym jest réwniez ulozyskowa-
na dZwignia 6, ktérej krancowe poloze-
nia sg ustalone przez wkrety. Gdy pod-
czas ruchu wahadla od lewego skrajnego
polozenia w prawo, na skutek zwarcia
stykdw 13, zostanie wzbudzony elektro-
magnes 7, przyciagnie wtedy prawy ko-
niec dzwigni 6 w dé}, a tym samym unie-
sie jej lewy, zagiety koniec, ktdéry odchy-
lajgc zapadke 8 uwolni dZwignie grawi-
tacyjna 4. Dzwignia ta — opadajgc —
udziela wahadlu impulsu, trwajacego az
do chwili zwarcia stykow 5, po czym ele-
kiromagnes 3 podnosi dzwignie grawita-
cyjna 4 do poprzedniego polozenia.

3.2.5. Impulsatory o stykach
rteciowych

Najprostszy impulsator o stykach rtecio-
wych (rys. 3.12) sklada sie z ampulki 8,
w ktodrej znajduje sie rteé, przekladni
kkorbowej 3, przechylajacej ampulke na
przemian w prawo i w lewo, oraz wyzwa-
lacza 5, spoczywajacego jednym koncem
na rolce wyzwalajgcej 6. W ukladzie sa
konieczne dwie baterie 10, kidre na
zmiane dostarczajg prad o zmiennej bie-
gunowosci. Gdy rolka wyzwalajaca 6,
osadzona na osi przekladni dodatkowe]j
zegara pierwoinego, obrdéci sie tak, ze w

jej wyciecie wejdzie koniec wyzwalacza
z kotkiem 7 i po dalszym obrocie go
uwolni, za pomocg korbowodu 3 ampul-
ka z rtecig 8 zostanie wtedy przechylona
na prawo, a rie¢ polgczy styki z biegu-
nem ujemnym baterii 10. W tym czasie
do zegardow widrnych zostanie przekaza-
ny impuls pradu.

Ampulka jest przechylona tylko podczas
przechodzenia czopa korbowodu 4 po le-
wej stronie. Gdy czop dojdzie do gérne-
go polozenia, drugi koniec wyzwalacza z
kolkiem 7 spocznie na rolce wyzwalaja-
cej 6, ampultka z rtecig przyjmie znowu
polozenie spoczynkowe. Podczas dalsze-
go obrotu rolki 6 i uwolnieniu wyzwala-
cza amputka z rtecig 8 zostanie przechy-
lona na lewo i rta¢ polgczy styki z ujem-
nym biegunem baterii 10: wtedy prad
nadajgcey impuls zegarom wtérnym po-
plynie w drugim kierunku.

Rys. 3.12. Impulsator
rteciowy o dwukierunko-
wym dzialaniu z jednag.
amputka .

1 — plytka izolacyjna, 2 —
ulozyskowanie ampuiki z rte-
cig, 3 — korbowdd, 4 — czop
korbowodu, 5 — wyzwalacz,
6 — rolka wyzwalajgca, 7 —
kotek wyzwalacza, 8 — am-
pulka z rtecig, 9§ — przewody
do zegaréw wtémych, 10 —
baterie



Rys. 3.13. Impulsator
teciowy o dwukierunko-
vym dzialaniu z dwiema
imputkami

' — bateria, 2 — ampulki z
‘tecig, 3 — umocowanie am-
sulek, 4 — sprezyny zwrot-
1e, § — kotek przelaczajacy,
i — krazek przelaczajacy,
7 — dzwignie przechylajgce
unputki, § — przewody do
iegardéw wtérnych

Jezeli w impulsatorze rteciowym zastosu-
je sie dwie ampulki z rtecia, to wystarczy
tylko jedna bateria, podobnie jak w im-
pulsatorach o dzialaniu $lizgowym lub
dotykowym. Obydwie ampuiki z rtecig
mozna polaczy¢ mechanicznie i za pomo-
cg korbowodu jednoczesnie przechylaé
je — raz w prawo i raz w lewo. Korzy-
stniej jest jednak przechyla¢ ampulki za
pomocyg krazka 6 (rys. 3.13) z kolkiem
przelgczajacym 5. Polozenie spoczynko-
we przywracaja amputkom sprezyny
Zwroine 4.

Bywajg réwniez rozwigzania konstrukeyj-
ne impulsatoréw rteciowych o dwukie-
runkowym dzialaniu, oparte na tych sa-
mych zasadach i nadajacych impulsy w
odstgpach minutowych lub péilminuto-

wych.
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3.3. Zegary pierwotne
z impulsami sekundowymi

3.3.1. Zasada dziatania

Zegary pierwotne z impulsami sekundo-
wymi sg zwykle precyzyjnymi zegararai
wahadlowymi, ktérych okres wahan wy-
nosi 2 s, a czas jednego wahniecia — 1 s,
tzn. Ze majg one wahadla sekundowe. Ze-
gary te za kazdym wahnieciem wahadia
za posrednictwem impulsatoréw przeka-
zujg prad z baterii do zegaréw wtérnych.
Aby zapewni¢ niezawodne dzialanie ze-
garow wtornych, czas trwania impulsu
powinien by¢ mozliwie diugi — niewiele
krétszy od 1 s.

Impulsatory zegaréw pierwotnych z im-
pulsami sekundowymi dzialajg przez wia-
czanie stykoéw lub ich przelgczanie. Wy-
sylane impulsy moga by¢ jednokierunko-
we lub dwukierunkowe. Poniewaz w te-
go rodzaju zegarach nie wolno zbytnio
obcigza¢ mechanizmu, nie stosuje sie tu
stykow slizgowych, lecz dotykowe i rte-
ciowe, albo impulsatory oparte na innych
zasadach, np. fotoelektryczne, pojemnos-
ciowe lub akustyczne. Impulsator o sty-
kach dotykowych uruchamia sie przez
przekladnie chodu, kotwice lub wahadlo.
Styki rteciowe i inne sg zawsze urucha-
miane przez wahadlo.

Styki impulsatoréw sekundowych powin-
ny wiacza¢ sie i przetgczaé bardzo lekko,




dlatego docisk ich nie powinien by¢ za

silny, a powierzchnie dotykowe nie za

duze. Gdy zegary wtdérne wymagajg wie-
kszego obcigzenia, nalezy stosowac prze-
kazniki miedzyobwodowe.

Sieci czasu sterowane impulsami sekun-

dowymil maja znacznie trudniejsze wa-

runki pracy niz sterowane impulsami mi-

nutowymi ze wzgledu na 60-krotnie wie-

ksza czestotliwos¢ impulséw; sg tez bar-
deziej narazone na wplywy zakldcajace.

Powinny mie¢ réwniez wiekszg doklad-

nos¢. Aby wigc zapewnic sieciom czasu

o impulsach sekundowych niezawodne

dzialanie, nalezy:

o wyposazy¢ centrale czasu w dwa zega-
1y pierwotne: zasadniczy i rezerwowy,

e wyposazy¢ wszystkie centrale lokalne
na liniach sekundowych sieci w lokalne
zZegary pierwoine rezerwowe,

@ zapewni¢ synchronizm zegarow pier-
wotnych rezerwowych z zegarem pier-
wotnym zasadniczym.

Zegary plerwotne z impulsami sekundo-

wymi nacigga sie recznie lub — niezalez-

nie od impulsatora — elektromagnetycz-

nie bez rezerwy napedu, jak to bywa w

zegarach elekirycznych niezaleznych

(pojedynczych).

3.3.2. Impulsatory o stykach. do-
tykowych

Impulsatory sekundowe zegarow pier-
wotnych o stykach dotykowych sg po-
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dobne do impulsatoréw minutowych, tylko
ich ogdlna budowa jest znacznie delikat-
niejsza. Ze wzgledu na wiekszg czestotli-
wos¢ dziatania stykéw sa w nich zastoso-
wane urzgdzenia gasikowe w celu zabez-
pieczenia stykéw przed iskrzeniem.

Sekundowy impulsator kolowy uru-
chamiany przez przekladnie chodu przed-
stawiono na rys. 3.14. Na osi sekundo-
wej jest osadzone kolo zebate 1, ktdrego
zeby majg ksztalt zebdw pily tarczowej
lub kota zapadkowego. Z tymi zebami
wspoipracuje polokragla paleta 2, wyko-
nana ze stali lub z rubinu i osadzona na
koncu dzwigni stykowej 3. Podcezas obro-
tu kota ! w kierunku zaznaczonym strzal-
kg paleta 2 — spadajgc z kazdego zgba —
Zwiera styki 4 za pomoca dzwigni 3 i
sprezyny zwrotnej 5.

Impulsator kolowy wplywa hamujgco na
koto wychwytowe, dlatego energia nape-
dowa zegara powinna by¢ zwiekszona.
Wigksze tarcie zebdw kola wychwytowe-
go o palety wplywa niekorzystnie na do-
kladno$¢ chodu zegara. Jezeli koto wia-
czajace ma 30 zebdw, to impulsator na
przemian jedna sekunde jest zamknigty,
a drugg sekunde jest otwarty (raz jest
zwarty styk gérny, raz dolny). Impulsy
trwajace jednag sekunde mogg byé prze-
sytane do napedu zegaréw wtérnych co
drugg sekunde. Jezeli kolo wlaczajgce
ma 60 zebdw, to impulsator podczas jed-
nej sekundy kroécej zadziala — wtedy im-
pulsy sg przesylane co kazda sekunde.

Rys. 3.14. Sekundowy
impulsator kotowy

I — kolo wylaczajace, 2 —
paleta, 3 — dzwignia styko-
wa, 4 — styki, § — sprezyna
zwrotna, § — lacza

Rys. 3.15. Impulsator
kotwicowy wigczeniowy

I — kotwica wychwytu, 2 —
dzwignia stykowa, 3 — styki

3.16.
kotwicowy przelgczenio-

Rys. Impulsator

wy
] — kotwica wychwytu, 2 -~
dzwignia stykowa, 3 — styki
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lys. 3.17. Impulsator
rytwarzajgcy dwukierun-
;owe impulsy sekundo-
ve przez ukiad dwdch
raterii

i 2 — baterie, 3 — przewod
erowy, 4 1 § — styki, 6 —
iZzwignia stykowa

Sekundowy impulsator kotwicowy
przedstawiono na rys. 3.15. Styki 3 sa

. uruchamiane przez kotwice I. Na ramie-
. niu kotwicy albo na watku kotwicy jest

osadzona dzwignia 2 (wykonana z mate-
riatu izolacyjnego), ktéra dotyka do spre-
zyny stykowej i lgczy styki 3.

Na rys. 3.16 przedstawiono sekundowy
impulsator przelgczeniowy. Na kotwicy !
jest umocowana dzwignia 2, ktéra pod-
czas ruchu kotwicy zwiera styki 3 wsku-
tek przechylenia srodkowej sprezyny
stykowej. Impulsator kotwicowy przyha-
mowuje ruch kotwicy, co wplywa nieko-
rzystnie na dzialanie zegara.

3.3.3. Impulsatory uruchamiane
przez wahadlo

Zegary plerwotne przeznaczone do se-
kundowych sieci czasu, ze wzgledu na
wigksze predkosci przelaczen, nie maja
urzadzefni mechanicznych zmieniajgcych
biegunowos¢ impulsow. Najczesciej sg to
zegary z wahadlem sekundowym i pols-
czonym z nim bezposrednio impulsato-
rem. Zmiane biegunowoéci impulséw se-
kundowych osigga sie przez uklad bate-
rii, nazywany baterig podwdjng.

bSchemat impulsatora do wytwarzania im-
pulséw sekundowych o zmiennej biegu-
nowosci przedstawiono na rys. 3.17. W
ukladzie tym dwie baterie I i 2 s3 pola-

czone ze soba szeregowo OYaz Z Przewo-

dem zerowym 3. Drugg czes¢ obwodu,

stanowig styki wahada. Dzwignia styko-
wa 6, umocowana na wahadle, zwiera na
przemian dwie pary stykéw 4.1 5. Kolej-
noé¢ zestyku daje w efekcie nastepujace
dziatanie: gdy wahadlo znajduje sie w le-
wym punkcie zwrotnym, sg zwarte styki
4. Prad plynie od bieguna ujemnego ba-
terii I przez wahadlo do zegardéw wtdr-
nych i z powrotem przez wspdlny prze-
wéd zerowy 3 do bieguna dodatniego

‘baterii I. W tym czasie zegary wtérne
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otrzymujg impuls. Podczas wahniecia wa-
hada w prawo styki 4 sie rozwieraja i na-
stepuje przerwa w obwodzie pradu, az
do chwili dojscia wahadla do prawego
punktu zwrotnego. W tej pozycji nastepu- -
je zwarcie stykdéw 5, a prad przeplywa z
bieguna ujemnego baterii 2 przez prze-
wod zerowy 3 do zegaréw wtdrnych i z
powrotem przez wahadio i styki 5 do bie-
guna dodatniego baterii 2. W tym czasie
Zegary wtoérne otrzymuja impuls o zmie-
nionej biegunowosci.

W taki sposdb powstaja impulsy, ktérych
biegunowosé¢ zmienia sie w rytmie wahan
wahadla. Czas trwania impulséw zalezy
od ugiecia sprezyn stykowych.

Inne rozwigzanie konstrukcyjne impulsa-
tora wahadlowego przedstawiono na
rys. 3.18. Do preta wahadla jest przymo-
cowana dzwignia stykowa I z dwoma ra-
mionami, ktére w skrajnych potozeniach
wahadla zawierajg styki 2 i 3. W poloze-
niu §rodkowym wahadla obie pary sty-




2 3
C/EE?_% o

1

oo

[~}

|
.i
|
LIl
|

f.__
%

L]

4o

kéw sa rozwarte i wtedy prad nie plynie.
Gdy wahadlo wychyli sie w lewo, styki 2
zostaja zwarte, wskutek czego zostanie
wzbudzony przekaznik 4, ktérego styki
przelgczajg zegary wtdrne 6 do zrédia
pradu w taki sposdb, ze na gérnym prze-
wodzie a powstaje biegun ujemny, a na
dolnym b — dodatni. Podczas ruchu wa-
hadla w prawo styki przekaZnika 4 zosta-
jg rozwarte, a gdy wahadlo przejdzie po-
tozenie Srodkowe, nastgpuje zwarcie sty-
kéw 3 i zadzialanie przekaznika 5, ktéry
przylacza zegary wtdrne tak, ze kierunek
ptyngcego przez nie pradu jest przeciw-
ny niz poprzednio.

W tego typu imnulsatorach ruch wahadla
jest hamowany, podobnie jak w impulsa-
torach kotwicowych. Dlatego — w celu
zmniejszenia ujemnego wplywu zwiera-
nia stykéw na dokladnos¢ chodu zegara
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— wahadlo powinno mieé dostatecznie
duzy moment bezwiadnosci, a sprezyny
stykowe powinny by¢ bardzo delikatne.
Aby w stykach nie wystepowatlo iskrze-
nie, ktére powoduje utlenianie sie i za-
nieczyszczanie stykéw, co zmniejsza pe-
wnos$c¢ ich dzialania, stosuje sig urzadze-
nia gasikowe, najlepiej w postaci diod
wigczonych réwnolegle do stykéw.

Do sterowania sieciami czasu mogga byé
wykorzystane impulsy wytwarzane w in-
nych rodzajach elektromechanicznych
napedow regulatoréw wahadlowych z
wyjatkiem tych, w ktérych impulsy nape-
dowe sg udzielane nieregularnie, np. sy-
stemem Hippa.

3.3.4. Impulsatory rteciowe
1inne

W sekundowych impulsatorach dotyko-
wych styki fatwo sie zanieczyszczajg, dla-
tego stosuje sie w nich styki rteciowe.
W starszych konstrukcjach rteé¢ znajdo-
wala sie¢ w naczyniu otwartym. Do waha-
dia byl przymocowany platynowy kotek,
ktéry podczas kazdego wahniecia waha-
dia zanurzatl sie w rteci, co powodowato
zwieranie stykéw. Tego rodzaju styki nie
nadawaly sie do dluzszej pracy z powodu
stopniowego utleniania sig rteci.

W impulsatorach rteciowych nowszej kon-
strukcji rte¢ znajduje sie w hermetycz-
nej ampulce 4 (rys. 3.19), w ktérej jest

Rys. 3.18. Impulsator
wytwarzajacy dwukierun-
kowe impulsy sekundo-
we przez przekazniki

I — dzwignia stykowa, 21 3
— styki, 4 i § — przekazniki,
6 — zegary wtérne

Rys. 3.19. Sekundowy
impulsator rteciowy

1’ — magnes trwaly na wa-
hadle, 2 — stalowa plytka,
3 — chybotka, 4 — ampuika
z rtecig, hermetycznie za-
mknieta, 5 — zaciski



ONAY
Rys. 3.20. Impulsator fo-
toelektryczny

1 — zaréwka, 2 — soczewka,
3 — przysiona stalowa, 4 —
przysiona ruchoma, § — pret
wahadla, 6 — czujnik fotoele-
ktryczny

umieszczona chybotka 3 z lekkiego meta-
lu z umocowana na jej wierzchu stalowsg
plytka 2. Przymocowany do wahadla ma-
gnes trwaly I za kazdym przejsciem wa-
hadla ponad amputkg powoduje prze-
chylenie sie chybotki 3 na skutek dziata-
nia pola magnetycznego na piytke 2.
Zwieranie stykéw na przemian raz z le-
wej, raz z prawej strony powoduje wy-
twarzanie i przekazywanie impulséw do

-.zegaréw wtérnych o zmiennej bieguno-

woSci.

W impulsatorach o stykach rteciowych
ujemny wplyw na wahadlo jest znacznie
mniejszy. Moze by¢ tez zupekie wyelimi-
nowany, jezeli — zamiast stykéw dotyko-
wych lub rteciowych uruchamianych
bezposrednio — zastosuje sig¢ czujnik fo-
toelektryczny z ukladem elekirycznym,
do ktérego moga by¢ wlaczone uzwoje-
nia przekaznikéw.

Impulsatory bezstykowe nie wplywaja
wcale na okres wahan wahadla, wymaga-
ja jednak wzmacniania pradu i nalezytej
konserwacji podczas eksploatacji. Uzywa
sie ich przede wszystkim do celéw na-
ukowych. Znane sa frzy rodzaje impulsa-
tordw bezstykowych — fotoelektryczne,
pojemnosciowe i magnetyczne.

Impulsator fotoelektryczny przedsta-
wiono schematycznie na rys. 3.20. Mala
zarowka I wysyla promienie Swietlne
przez system soczewek 2 i stalg przysto-
ne 3 do czujnika fotoelektrycznego 6. Na
precie wahadla jest osadzona przysiona

ruchoma 4, ktéra w Srodkowym biegu
wahadla przepuszcza promien Swietlny
do czujnika elektrycznego 6. Pod dziata-
niem $wiatla w czujniku powstaje prad o
matym napieciu, ktéry po przejsciu przez
urzagdzenie wzmacniajgce uruchamia
przekaznik. '

Iimpulsator pojemnosciowy jest zbu-
dowany w taki sposdb, ze na wahadle jest
umocowana metalowa plytka, ktéra w
chwili przechodzenia wahadla przez po-
lozenie srodkowe przesuwa sie nad piyt-
ka nieruchomg, w wyniku czego zmienia
sie pojemno&¢ miedzy piytkami. Zmiana
ta powoduje powstanie w uktadzie ele-
ktronicznym impulsu, ktéry jest przesyla-
ny do przekaZnika.

Impulsator magnetyczny dziala na ta-
kiej zasadzie, ze po obu stronach wahad-
la sg umieszczone magnesy trwate, ktére
podczas wahania zbliZaja sig do kontakt-
rondéw® i na skutek dzialania pola mag-
netycznego zwierajq umieszczone w nich
hermetycznie stalowe sprezynki stykowe
na przemian — raz z jednej, raz z drugiej
strony.

3.3.5. Przekazniki impulséw
sekundowych

Jezeli w sieci czasu z impulsami sekundo-
wymi jest zainstalowana wieksza liczba
zegaréw wtérnych, to konieczne jest sto-



sowarie przekaznikéw, gdyz impulsatory
sekundowe mogg by¢ obcigzone tylko
pradem o maltym natezeniu. Przekazniki
sluzg do sterowania pradami o duzych
mocach 2za pomocg malych pradow
wzbudzenia.

Przekaznik stykowy sklada sie z ukladu
stykowego sterowanego przez elektro-
magnes. W przekaZniku bezstykowym

funkcje przekaznika spelnia tranzystor;

jesli jest sterowany impulsami prostokat-
nymi oraz w tych przypadkach, gdy nie
zalezy nam na galwanicznym oddzieleniu
obwodu sterujgcego od sterowanego.

Przekazniki o stykach dotykowych moga
by¢ obojetne (gdy rdzen cewki jest z
materialu niemagnesujgcego sie trwale)
lub polaryzowane (gdy rdzen jest mag-
nesem trwatym). Stosuje sie je w impul-
satorach sekundowych. Gdy zegar pier-
wotny wigcza styki impulsatora co druga
sekundg na czas jednej sekundy, wystar-
cza przekaZnik obojetny i dwa styki prze-
taczajgce. Jezeli jednak zegar daje pola-
czenie stykéw co sekunde, to jest konie-
czna inna kombinacja przekainikowa,
przekazujgca impulsy dwukierunkowe.
Jezeli sterowanie odbywa sie przekagni-
kami przez styki przelgczajace, to w ta-
kim przypadku wystarczaja zwykle dwa
przekazniki obojetne lub jeden polaryzo-
wany. Gdy s3 zainstalowane dwa przeka-
2niki, nalezy sprawdzié, aby obydwa nie
byly wiaczane jednoczesnie, gdyz mo-
globy nastagpié zwarcie baterii.

4 — Zegarmistrzostwo elektroniczne,...

3.4. Przykiady budowy
zegardw pierwotnych

3.4.1. Zegary pierwotne
wahadlowe

Pierwszym polskim zegarem pierwot-
nym byl zegar HF-2 produkcji khédzkiej
Fabryki Zegarow. W roku 1963 w Torun-
skiej Fabryce Wodomierzy uruchomiono
produkcje wahadlowego zegara pierwo-
tnego ZP-3 (rys. 3.21). Jest to zegar wy-
sokiej klasy, o napedzie grawitacyjnym
(dzwigniowym), z wahadlem sekundo-
wym. Nadaje impulsy sterujgce minuto-
we lub sekundowe dwukierunkowe. Na-
pigcie zasilajace wynosi 50 V, prad —
staly. ,
Zegar ZP-3 stuzy do bezposredniego ste-
rowania matych sieci czasu o wskaza-
niach minutowych lub duzych sieci za po-
srednictwem centrali zegarowych (patrz
rys. 3.11).

Konstrukcja zegara pierwotnego ZP-3 nie
byla przystosowana do produkcji wielko-
seryjnej. Wysoka klasa doktadnosci, du-
Za cena oraz konieczno$¢ konserwaciji
przez wykwalifikowanego pracownika nie
sprzyjaty rozwojowi jego produkcji, ktéra
ostatecznie wstrzymano w roku 1969.
Zegar pierwotny ZP-4 MAGNECHRON
(rys. 3.22) jest produkowany od roku

1970 przez Zaklad Doswiadczalny Prze-

mystowego Instytutu Automatyki i Pomia-

Rys. 3.21. Zegar pierwo-
tny ZP-3



Rys. 3.22. Zegar pierwo-
tmy ZP-4 MAGNECHRON:
a) zamkniety, b) otwarty

réw w Warszawie. Jest to zegar wysokiej

klasy z napedem grawitacyjnym, z waha-

dlem sekundowym o stabilnosci pracy

107¢. Nadaje impulsy sterujace sekundo-

we i minutowe. Napigcie zasilania wynosi

50 V, prad - staly, wymiary zewnegtrzne:
- 1740 x 340 x 200 mm.

Zegar pierwotny ZP-4 jest przeznaczony
do sterowania siecig czasu przez nada-
wanie minutowych impulséw prostokat-
nych o zmiennej polaryzacji na linii minu-
towej oraz sekundowych na osobnej linii
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sekundowej. Nieduze sieci czasu (minu-
towe jednoliniowe) moga by¢ sterowane
bezpos$rednio, a dowolnie duze — za po-
srednictwem centrali zegarowej. Do sie-
ci czasu moga by¢ przylaczone zegary
wtérne lub inne urzadzenia odbiorcze,
mierzace lub rejestrujgce réznego rodza-
ju wartosci wielkosci w funkcji czasu.

Zegar pierwotny ZP-4 sklada sig z trzech
zasadniczych zespotow:

e zespolu wahadla 2z mechanicznymi
ukladami sterujgcymi i napedowymi,
e zespolu elektronicznych elementow
sterujacych, kontrolnych i zabezpie-
czajacych,

zespotu synchronizacji.

Wahadto otrzymuje impuls napgedowy co
minute od swobodnie opadajgcego ra-
mienia napedowego (speiniajgcego fun-
kcje obcigznika). Ramie to jest unoszone
po udzieleniu impulsu napgdowego
przez samoczynnie wzbudzany elektro-
magnes. Podstawowe impulsy sekundo-
we sa otrzymywane za poérednictwem
kontaktronéw uruchamianych magnesa-
mi ksztaltowymi, zamocowanymi na pre-
cie wahadla. Impulsy te, przez ukiad
wzmacniajacy, napedzajg zespoét impulsa-
tora i sterujg sekundowymi przekaznika-
mi liniowymi. Zestyki impulsatora prze-
kazuja impulsy jednokierunkowe do
ukladu sterujgcego napedem grawitacyj-
nym wahadla i minutowych przekaZni-
kéw liniowych. Przekazniki liniowe se-
kundowe i minutowe wysylaja na odpo-



wiednie linie impulsy polaryzowane, ste-
rujace sieciag czasu.

Zegar ZP-4 jest wyposazony w sygnaliza-
cje optyczng spadku napiecia zasilajace-
go i przepalenia bezpiecznikéw, Obwo-
dy zasilania i wyjscia obwodéw linio-
wych sg zabezpieczone bezpiecznikami
topikowymi z sygnalizacja.

Dzigki wyposazeniu w zesp6t synchroni-
zacji zegar ZP-4 moze spelnia¢ funkcje
zegara synchronizujacego lub synchroni-
zowanego. Moze takze pracowaé zardw-
no jako zegar zasadniczy, jak i rezerwo-
wy, wspoélpracujgc ze wszystkimi odmia-
nami bloku podstawowego z innymi cen-
tralami zegarowymi, jesli jego charakte-
rystyka odpowiada stawianym wymaga-
niom.

Centrale zegarowe produkcji zagranicz-
nej czgsto musza by¢ sterowane specjal-
nymi, w kazdym przypadku innymi, im-
pulsami z zegara pierwotnego. Sygnatly
te na ogdt odbiegajg od znormalizowane-
go w Polsce systemu impulsowej dystry-
bucji czasu (IDC). Centrale takie sa wy-
posazone we wlasne, wbudowane zegary
pierwotne.

Z zagranicznych zegardéw pierwotnych
wahadiowych najbardziej rozpowszech-
nione byly dotychczas zegary ELEKTRO-
ZEIT produkowane przez niemiecks fir-
me Telefonbau und Normalzeit we Frank-
furcie nad Menem. Na rys. 3.23 przed-
stawiono schematycznie jego budowe i
dzialanie. Jest to zegar wahadlowy z na-
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pedem obcigznikowym, z impulsatorem
uruchamianym przez przekiladnie dodat-

kows, wysylajagcym impulsy minutowe-

dwukierunkowe. Zaletami tego zegara sg
prosta konstrukcja oraz latwy dostep do
impulsatora i urzadzenia naciggowego.
Po zluzowaniu czterech nakretek zdejmu-
je sig mechanizm chodu wraz z tarcza, co
ulatwia konserwacje i naprawe.

Przekladnia dodatkowa 15+17 (rys.
3.23), urzadzenie wlgczajgce impulsator
18+2] oraz przekladnia chodu wraz z

wychwytem 2224 sg zmontowane mie-

dzy ptytami jednego szkieletu, do ktdre-

Rys. 3.23. Schemat ze-
gara pierwotnego ELE-
KTROZEIT

! — biegun elektromagnesu,
2 — zwora obrotowa, 3 —
cewka, 4 — sprezyna zwrot-
na, 5 - ramie stykowe, 6 —
kolek stykowy, 7 — koto za-
machowe, 8 — zapadka, 9 —
kolo zapadkowe, 10 — rolka
obcigznika, I/ — sprzeglo
sprezyste, 12 — impulsator,
13 — sprzeglo kolkowe, 14 —
obcigznik, 15 — wiatrak, /16 —
kotlo stykowe, /7 — przeklad-
nia réznicowa, /18 — sprezy-
na dzwigni nastawczej, 19 —
déwignia nastawcza, 20 — wy-
zwalacz, 2/ — zebnik wyls-
czajacy, 22 — kolo minutowe,
23 — kolo wychwytowe, 24 —
kotwica



go jest przymocowana rowniez tarcza.
Obie przekladnie sg napgdzane za posre-
dnictwem przekladni réznicowej 17, kto-
ra jest polgczona sprzegtem podatnym 11
z watkiem napedu obcigznikowego. Ruch
przekladni dodatkowej, regulowany wia-
trakiem 15, jest przenoszony na impulsa-
tor 12 za posrednictwem sprzegta koiko-
wego 13. Obydwa sprzegta 11 i 13 wspot-
pracujg po wilaczeniu naciggu.
Impulsator /2 jest zmontowany na spe-
cjalnej piycie i po zluzowaniu dwdch
wkretéw mocujgcych mozna go tatwo wy-
montowacé. Przewody do baterii i do ze-
garow wtérnych doprowadza sig do czte-
rech zlagzy, ktére sg dociskane sprezy-
nami polgczonymi z impulsatorem.
Obcigznik napedowy [4 jest podciagany
za pomocy elektromagnesu 3. Migdzy
biegunami I elektromagnesu 3 jest uto-
zyskowana zwora obrotowa 2 z ramie-
niem stykowym 5. Na rolce 10, zwigzanej
kolem zamachowym 7, jest zawieszony
cbcigznik /4. Moment napedowy obciaz-
nika jest przenoszony za po$rednictwem
zapadki 8 na kolo zapadkowe 9 osadzone
na watku, ktory przez sprzegto !/l nape-
dza przektadnie réznicowsy I7 w kierurn-
ku zaznaczonym strzatka na kole zama-
chowym 7. Podczas chodu zegara koto
zamachowe 7 porusza sie¢ w lewo az do
zetkniecia sie kotka stykowego 6 z ramie-
niem stykowym 5 odizolowanym elektry-
cznie od mechanizmu, co powoduje za-
mkniecie cbwodu elektrycznego. Naste-
puje wzbudzenie elektromagnesu i rapto-

2
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wny ruch zwory w lewo, ktéra — popy-
chajac energicznie kolek 6 ramieniem 5
— obraca kolo 7 w prawo i podciaga ob-
cigznik /4. Zwora elektromagnesu wraz z
ramieniem 5 ma ruch ograniczony, nato-
miast kolek 6 wraz z kolem zamachowym
7 porusza sie nieco dalej — tak, Zze ob-
wod pradu zostaje przerwany, a zwora
pod dziataniem sprezyny zwrotnej 4 wra-
ca do potlozenia wyjsciowego. Cykl ten
powtarza sie co 5-+8 minut.

W czasie obrotu kota zamachowego w
prawo i podciggania obcigznika moment
napedowy nie ustaje, gdyz koto zapadko-
we 9 jest przytrzymywane przeciwzapad-
ka (nie uwidoczniong na rys. 3.23), a
sprezyna sprzegta 1J, napieta poprzed-
nio dzialaniem obcigznika, napedza w
tym czasie przekladnie réznicows, ktoéra
z kolei napedza przekladnie chodu i
przekladnie dodatkows.

Na rys. 3.24 przedstawiono zegar pier-
wotny EPCzM, produkcji radzieckiej. W
drewnianej obudowie I znajduje sig me-
chanizm zegara z impulsatorem 7 oraz
wahadlo 9. Przednia strona obudowy jest
oszklona, co umozliwia obserwacje wa-
hadla i pracy urzadzen stykowych impul-
satora. Mechanizm z impulsatorem jest
przymocowany do tylnej sciany obudo-
wy, a wahadlo jest zawieszone na zawie-
szce 6. Do napedu wahadla stuza styki 8 i
elektromagnes 10. W goérnej czgsci obu-
dowy jest umieszczony rezystor 4, zabez-
pieczajacy przed zwarciem, oraz przeka-
znik 3 do przesylania impulsow minuto-



las |~

lon |

Ja e

7

_.
I§

1

d— -]

all

LT

H

_
B | |

[

wych zegarom witornym. Wskazania ze-
gara z mechanizmu kontrolnego 5 sg uwi-
daczniane na tarczy 2. Na precie wahadta
9 jest umocowany kamien z zabkami, z
ktérymi wspoélpracuje wahliwa zapadka,
utozyskowana na sprezynie ukladu styko-
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wego &. Gdy amplituda wahad?la jest du-
za, zapadka odchylana przez zabki ka-
mienia zeslizguje sie po nich w czasie ru-
chu wahadta w obie strony. Gdy amplitu-
da zmniejszy sie na tyle, Ze zapadka po-
zostaje na zabkach, w czasie powrotnego
ruchu wahadia kamien unosi zapadke
wraz z sprezyna i zwiera styki.8. Na-
stepuje zamkniecie obwodu pradu i wa-
hadio otrzymuje impuls od elektroma-
gnesu /0 umieszczonego pod pretem wa-
hadta.

Zaletg tego systemu jest prosta konstruk-
cja 1 duzy nacisk miedzy stykami, dzieki
czemu urzadzenie jest niezawodne, wadg
natomiast pewna zmienno$¢ amplitudy,
zalezna od zmian napiecia. Zegary pier-
wotne tego typu stosuje sie w sieciach
czasu o Sredniej dokladnosci wskazan.

Zegar pierwotny EPCzG ma podobna,
drewniang, ocbudowe, jest jednak zegarem
mechanicznym z wychwytem Grahama i
wahadlem sekundowym, o napedzie ob-
cigznikowym z samoczynnym naciggiem
elektrycznym za pomocs elektromagne-
su. Po zupeinym podciggnigciu obcigzni-
ka zegar moze chodzi¢ 12 godzin. Jest
wyposazony w impulsator do nadawa-
nia dwukierunkowych impulséw minuto-
wych i sekundowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze w obydwu typach
tych zegardw pierwotnych impuls pod-
trzymujacy wahanie wahadia uzyskuje
sie¢ w wyniku wspdlipracy wielu elemen-

téw mechanizmu, takich jak sprezyny sty-

Rys. 3.24. Zegar pierwo-
tny EPCzM

1 — drewniana obudowa ze-
gara, 2 — tarcza, 3 — prze-
kaznik do nadawania impul-
s6w zegarom wtoérnym, 4 —
rezystor, § — mechanizm kon-
trolny, 6 — zawieszka wahad-
ia, 7 — mechanizm zegara z
impulsatorem, 8 — styki, § —
wahadto, 10 — elektromag-
nes



Rys. 3.25. Zcgar pierwo-
tny balansewy ZP-7

kowe i dzwignie oraz samo wahadlo.
Zmiennos¢ opordw tarcia i nacisk spre-
zyn stykowych podczas przekazywania
impulséw powoduje niestabilnos¢ ampli-
tudy wahan wahadia, co z kolei narusza
dokladnos¢ chodu zegardow podczas ich
eksploatacji.

Zegar pierwotny P-3, réwniez produkcji
radzieckiej, jest zegarem elektronicznym
odmiennym konstrukcyjnie od poprzed-
nio omowionych zegardéw pierwotnych.
Wahadlo zegara jest utrzymywane w
ruchu dzieki bezstykowym impulsom
elektromagnetycznym, dlatego dokla-
dnos¢ chodu tego zegara jest znacznie
wigksza.

Dwukierunkowe impulsy minutowe prze-
sytane do napedzania zegarow wtérnych
sg formowane za pomocy silnika skoko-
wego 1 ukladu stykowego. Zamiane kie-
runku impulsu powodujg dwa tranzysto-
1y, jedna dioda i dwa kondensatory.
Przekladnia wskazan takze jest napedza-
na silnikiem skokowym.

3.4.2. Zegary pierwotne
balansowe

Wadg zegardw z regulatorem wahadlo-
wym sg duZe wymiary oraz znaczna wra-
zliwos¢ na wstrzasy i nieprawidlowe za-
wieszenie. Z tych powoddéw w zegarach
pierwotnych ogolnego przeznaczenia,
zwlaszcza do sterowania matych sieci cza-
su, stosuje sie regulator balansowy.

Zapotrzebowanie na zegary pierwoine,
przeznaczone do bezposredniego stero-
wania niewielkich sieci czasu z impul-
sami minutowymi, jest duze. Sg one sto-
sowane w szkotach, szpitalach, urze-
dach, zakladach przemystowych i innych
instytucjach, w ktdérych regulator balan-
sowy moze zapewni¢ dostateczng dckla-
dnos¢.

Zegary pierwotne balansowe ZP-7 (rys.
3.25) od roku 1967 sz produkowane
przez Zaklady Maszyn Biurowych PRE-
DOM-METRCHN w Toruniu. Zegar pier-
wotny ZP-7 nadaje impulsy sterujace mi-
nutowe, dwukierunkowe, kidre mogg
by¢ uzywane do bezposredniego stero-
wania siecig czasu lub za posrednictwem
urzadzenia wzmacniajgcego.

Regulator balansowy tego zegara ma
kompensacje wplywow wynikajacych ze
zmian temperatury. Wychwyt — szwaj-
carski — jest zamontowany na przystaw-
ce balansowej. Zegar jest napgdzany za
pomocsy sprezyny, nacigganej okresowo za
pomoca silnika synchronicznego, zasila-
nego z sieci pradu przemiennego (220 V,
50 Hz). Po catkowitym naciggnigciu spre-
zyny silnik jest wylaczany wylgcznikiem
nadmiarowym. Rezerwa napedu zegara
wynosi 24 godziny. Stabilnos¢? pracy re-
gulatora wynosi ok. 6-10-%, tzn. ze do-
ktadnes¢ chodu wynoesi de § s/dobe.
Chociaz dokladnes¢ zegara ZP-71 jest
mniejsza niz np. zegara ZP-3, to jednak
dzieki pieciokrotnie nizszej cenie ma on
wigksze szanse zastosowania: Nie mozna



go tylko stosowa¢ w centralach wyposa-
zonych w dwa zegary pierwotne — zasa-
dniczy i rezerwowy, gdyz do utrzymania
niezbednej zgodnosci miedzy ich wska-
zaniami konieczne byloby czeste ich ze-
strajanie. )

Zegaxr pierwotny ZP-7 skiada sie z czte-

rech zasadniczych zespolow:

e mechanizmu zegarowego z regula-
torem balansowym, ktéry speinia fun-
kcje zespotu sterujacego,

@ ukladu elektrycznego (impulsatora),
sprzgzonego fotoelektrycznie z mecha-
nizmem zegarowymn, stuzgcego do wy-
twarzania, wzmacniania i wysytania do
sieci czasu dwukierunkowych impul-
sdw minutowych,

e zegara wtérnego (tarcza gérna — mala
tarcza — wskazuje czas zegara pierwo-
tnego; wskazania mozna przestawiaé
recznie),

o obudowy, w ktérej sg umieszczone wy-
mienione zespoly.

Uproszczony schemat elektryczny zegara

ZP-1 przedstawiono na rys. 3.26. Mecha-

nizm zegarowy I z regulatorem balanso-

wym i napedem sprezynowym obraca
przystone 2 z predkoscig jednego obrotu

na 2 minuty. Szczelina znajdujgca sie w

przystonie odstania kolejno ¢o minute je-

den z fotcopornikdw 4 1 5, ktdre s3 oswie-
tlane na przemian przez stale §wiecacy
sig zarowke 3. Wywolana w ten sposéb

zmiana rezystancji fotoopornikow 4 lub 5

powoduje powstanie impulsu pradu, kto-

ry jest wzmacniany przez jeden z dwoch
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wzmacniaczy tranzystorowych 6 lub 7.
Wzmocniony impuls prgdowy powoduje
zadzialanie odpowiedniego przekaZnika
9 1lub 10, ktérego styki przylaczaja zegary
wtérne do zZrédia pradu. Styki obu prze-
kaznikdw sa tak polaczone, ze kierunek
kolejnych impulséw wysylanych w mi-
nutowych odstepach czasu do zegardéw
wtérnych jest na przemian zmienny. Do
kontroli wskazan zegardw przylgczonych
siecl czasu sluzy zegar wtdrny 8, wmon-
towany w obudowe zegara.

Schemat kinematyczny mechanizmu ze-
gara ZP-1 przedstawiono na rys. 3.27.

Rys. 3.26. Uproszczony
schemat elektryczny ze-
gara pierwotnego ZP-7

1 — mechanizm zegara ze
sprezyng napedows i regula-
torem balansowym, 2 — przy-
slona, 3 — zaréwka, 41 5 —
fotooporniki, 6 i 7 — wzmac-
niacze tranzystorowe, 8 —
kontrolny zegar wtoérny, 9 i
10 — przekazniki, R, R, i R,
-— rezystory

Rys. 3.27. Schemat kine-
matyczny mechanizmu
Zegara pierwotnego ZP-7
I — przystona, 2 ~- zaréwka,
3 — fotooporniki



Rys. 3.28. Schemat blo-
kowy zegara kwarcowego

1 — oscylator, 2 — wzmac-
niacz, 3 — dzielnik czestotli-
wosci, 4 — uklad wskazan
czasu, § — Zroédio napiegcia,

6 — uklad kompensacji tem-
peratury i napigcia

Przystona ] jest napedzana od osi sekun-
dowej przekladni chodu. Zaréwka 2 jest
tak umieszczona, ze jej §wiatlo jest kie-
rowane na obydwa fotooporniki 3, ale
oswietla kolejno tylko jeden z nich — od-
staniany szczeling przystony. Zastosowa-
nie czujnikow fotoelektrycznych odcigzy-
to calkowicie przekladnie chodu, dzigki
czemu praca wychwytu przebiega spra-
wniej. Efektem tego jest do$¢ duza stabil-
nosé pracy regulatora.

3.4.3 Zegary pierwotne
kwarcowe

Na poczatku lat trzydziestych naszego
stulecia powstaly pierwsze zegary kwar-
cowe, ktdére dokladnoscig chodu zdecy-
dowanie przewyZszaja zegary wahadlo-
we 1 balansowe. S3 one bowiem nie tylko
Zwyklymi miernikami czasu, ale genera-
torami wielkiej czestotliwosci, o duzej
stabilnosci pracy. Wazgledna stabilno$é
czestotliwosci zwyklych generatorow
kwarcowych wynosi 1078+=1077, nato-
miast kompensowanych termicznie —
1078+107®. Dlatego odchytka czasu w
przypadku pierwszym wynosi 0,1-+0,01
s/dobe, a w drugim — 0,001-0,0001
s/dobe. Zegary kwarcowe pod wzgle-
dem konstrukcyjnym sg zegarami o na-
pedzie synchronizowanym za pomoca
oscylatora, w ktérym wykorzystuje sie zja-
wisko piezoelektryczne®. Zegary kwar-
cowe z wilasnym generatorem czestotli-
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wosci podstawowej sa zegarami elektro-
nicznymi niezaleznymi o wskazaniach ana-
logowych lub cyfrowych.

Zegar kwarcowy sklada sie z nastepuiz-
cych zespoldéw: oscylatora ! (vys. 3.28),
wzmacniacza 4, dzielnika czestotliwosci
3, przetwornika ukladu wskazan czasu 4 i
zespotu zasilajgcego 5. Sygnat elekiryez-
ny jest przetwarzany na wskazania zega-
ra elektromechanicznie lub elekironicz-
nie. Podczas przetwarzania elekirome-
chanicznego silnik skokowy lub inny
przetwornik, np. silnik synchroniczny,
napedza przekladnie wskazan. Przetwa-
rzanie elekironiczne odbywa sig bez zad-
nych elementéw mechanicznych — tylko
za pomoca ukladdw elektronicznych, da-
jacych w wyniku wskazania cyfrowe.

W latach szes¢dziesigtych naszego stule-
cia zastosowano pierwsze zegary kwar-
cowe do sterowania sieci czasu. Stopnio-
wo zastepuja one zegary wahadlowe,
gdyz wykazuja wiele cennych zalet:

e wigksza dokladnos¢ dzialania,

e niezaleZno$¢ od przyspieszenia ziem-
skiego,

mniejsza wrazliwo$¢ na wstrzasy,
mozliwos¢ dokladnej regulacji chodu,
mikrosekundows dokladnos¢ przeka-
zywania impulséw,

wigkszg trwalo$¢, gdyz nie ma w nich
zadnych czesci ruchomych, ktore ule-
gatyby zuzyciu,

latwos¢ wymiany elementéw elektroni-
cznych. '

e
]
®




W ostatnich latach coraz wyzsze wyma-
gania dokiadnoéci i niezawodnosci sta-
wiane sieciom czasu oraz postep w dzie-
dzinie elektroniki sprawily, Zze zamiast
zegarow pierwotnych elektromechanicz-
nych coraz czelcie] stosuje siq@ zegary
pierwotne kwarcowe. 5g one wyposazo-
ne w zespoly wyjsciowe wysylajace im-
pulsy sekundowe, czasem takze minuto-
we. Impulsy sa wzmacniane przez uklady
wzmacniajgce, catkowicie zelektronizo-
weane. Mozna przypuszczad, ze w niedlu-
gim juz czasie wszystkie inne typy zega-
row pierwotnych zostang zastapione ze-
garami kwarcowymi. Zdecydujg o tym
wzgledy ekonomiczne, a mianowicie ce-
na i wartosci uzytkowe réznego rodzaju
zegarow pilerwoitnych.

Prace nad konstrukcjg kwarcowych ze-
garéw pierwotnych podjeto w Polsce w
roku 1966 w Przemystowym Instytucie
Automatyki i Pomiaréw (PIAP). Powstal
wtedy pierwszy model zegara kwarco-
wego QS1. Byl on wyposazony w oscyla-
tor kwarcowy o czestotliwosci 100 kHz.
Umieszczono go w termostacie z niecig-
gia regulacja temperatury. Podstawowy-
mi elementami czynnymi ukladu byly tran-
zystory, zmontowane na plytkach z ob-
wodami drukowanymi. Uzyskana stabil-
nos¢ pracy wynosita 5-1078,

Wynikiem dalszych prac konstrukeyj-
nych byt model uzytkowy QS2 (1967 r.)
oraz modele zegardw kwarcowych QM1 i
CM2 (1969 r.) przystosowane do pracy w
okretowych sieciach czasu. Bazujac na

tych doswiadczeniach, opracowano no-
wy udoskonalony typ kwarcowego zega-
ra pierwoinego, w ktérym zastosowano
najnowsze osiggniecia z dziedziny ele-
ktroniki. Powstato przy tym kilka odmian
rozwigzania podstawowego QS3 (rys.
3.29) oraz do sterowania okretowsy siecia
czasu (rys. 3.30). Zegar QS3 jest zega-
rem stacjonarnym, przeznaczonym wylag-
cznie do wspolipracy w centralach zega-
rowych. W roku 1974 opracowano zegar
Q54 do samodzielnego sterowania siecig
czasu. Zegary QS sg wyposaZone w 0scy-
lator kwarcowy o czestotliwosci 2 MHz z
elekironiczng kompensacjg temperaturo-
wag (bez termostatu). Stabilnos¢ pracy ze-
garéw stacjonarnych wynosi 1078, a ze-
gardow okretowych — 51078, ze wzgledu
na gorsze warunki pracy. Zegar pierwo-
tny Q83 moze pelni¢ funkcje zaréwno ze-
gara podstawowego, jak i rezerwowego

Rys. 3.29. Kwarcowy ze-
gar pierwotny stacjonar-
ny produkcji polskiej




Rys. 3.30. Kwarcowy ze-
gar pierwotny okretowy
produkeji polskiej

Rys. 3.31. Kwarcowy ze-
gar pierwotny OSCILLO-
PILOT produkcji szwajca-
rskiej

w centrali zegarowej, a takze zegara re-
ZeIwowego Wspélprécujqcego z centralg
lokalng. Zegar pierwotny QOS4 jest prze-
znaczony do sterowania sieci czasu minu-
towych lub minutowo-sekundowych. Nie-
wielkie sieci czasu (do dziesieciu zega-
réw wtornych), w przypadku matych wy-
magan niezawodnosci dzialania, moze

sterowaé bezposrednio. W wigkszych
sieciach oraz w sieciach o Srednich lub
wigkszych wymaganiach niezawodnosci
dzialania musi wspéipracowac z centralg
zegarows. Kwarcowe zegary pierwoine
CHRONOPULS QS3 i CHRONOPULS Q34
83 obecnie produkowane przez Zaklad
Doswiadczalny Przemystowego Instytutu
Maszyn Budowlanych w Biskupcu.

Za granica pierwotne zegary kwarcowe
produkuje wiele firm, wytwarzajacych
takze zegary pierwotne wahadtowe. W
Szwecji firna LM Ericsson, a w Szwajcarii
firma J. Bosshard produkujg zegary kwar-
cowe MOBATRON o dokladnosci chodu
do +0,1 s/dobe w zakresie temperatury
+15°C~+ 4-2B°C. Szwajcarski koncern

Ebauches oferuje kwarcowy zegar pier-
wotny OSCILLOPILOT (rys. 3.31), ktéry
moze sterowac siecig czasu obejmujaca
do 30 zegaréw wtornych, z dokladnoscia
do 0,02 s/dobe w zakresie temperatury
0+-40°C.

Impulsy moga by¢ minutowe
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lub sekundowe. W RFN firma Telefonbau
und Normalzeit produkuje zegary kwar-
cowe serii K o doktadnosci do 0,087 s/do-
be w zakresie temperatury 4-+36°C. Ze-
gary te sg montowane w takich samych
obudowach, jak zegary wahadlowe z wa-
hadlem podisekundowym. Firma Siemens
produkuje zegary przeznaczone do ele-
ktronicznych central czasu o dokladnosci
do 0,001 s/dobe w zakresie temperatury
17-+-23°C.

Same tylko kwarcowe zegary pierwotne
produkujg obecnie dwie firmy szwajcar-
skie: Patek-Philippe, ktérej zegary pra-
cujg z dokladnoscia do 0,1 s/dobe, w za-
lezno$ci od charakterystyki zastosowa-
nego oscylatora kwarcowego, i Favag,
ktérej zegary CRISTALTIME pracujg =z
doktadnoscig do 0,017 s/dobe w tempe-
raturze ok. +20"C. Jeden taki zegar mo-
2e sterowa¢ siecia obejmujacg do 100 ze-
garéw wtérnych minutowych i do 30 ze-
garéw wtérnych sekundowych. Zegar
jest zasilany z sieci pradu przemiennego
220 V, a w przypadku przerwy w doply-
wie energii — z akumulatora rezerwowe-
go wbudowanego do wnetrza zegara.
Obie firmy przewidujg mozliwos¢ syn-
chronizacji zegaréw kwarcowych sygna-
tami radiowymi. (W radiostacji HGB —
Prangines Szwajcaria — sygnaly sg wy-
twarzane przez wzorzec rubidowy poréw-
Nywany z cezowym wzorcem panstwo-
wym o doktadnosci 0,000 002 s/dobe).
Firma Telefonbau und Normalzeit produ-
kuje takze dwa nowe typy elektronicz-
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nych zegardéw kwarcowych do sterowa-
nia radiowa siecia czasu. Zegary te sg
synchronizowane sygnalami radiowymi,

nadawanymi z zespolu zegardéw atomo--

wych w Instytucie Fizyczno-Technicznym
(PTB), o dokladnosci 0,00000001 s/dobe.
Zmiany temperatury, wstrzgsy, pola ele-
ktryczne i magnetyczne praktycznie nie
maja zadnego wplywu na dziatanie tych
zegarow.

Zegary pierwotne kwarcowe synchroni-
zowane sygnalami radiowymi nadawany-
mi z PTB produkujg takze inne firmy w
RFN, np. Hopf i Tele-Biirk. Zegar firmy
Tele-Biirk (rys. 3.32) przesyla impulsy

Rys. 3.32. Kwarcowy ze-
gar pierwotny synchroni-
zowany sygnaiami radio-
wymi, produkcji RFN




minutowe o zmiennej biegunowosci do
sterowania urzadzen odbiorczych lokal-
nej sieci czasu. Wbhudowana w nim dioda
‘Swiecaca wskazuje wilasciwy odbidr i
przekazywanie impulséw, a podczas
montazu i naprawy stuzy do ustawiania
anteny ferrytowej i wykrywania uszko-
dzen. Zegar jest zasilany pradem prze-
miennym z sieci (220 V, 50 Hz). Impulsy
minutowe przesylane do zegaréw wtdr-
nych maja napiecie 24 V. Czas trwania
impulsu wynosi 1 s.

3.5. Naprawa zegaréw
pierwotnych

Podczas kontroli sieci czasu mozna od-
dzielnie sprawdzaé zegar pierwotny,
sie¢ przewodow i zegary wtdérne. Mozna
je réwniez oddzielnie naprawiaé. Ponie-
waz isinieje wiele réznych konstrukcji ze-
garow pierwotnych, trudno jest podaé
dokladne opisy wszystlich, a jeszcze trud-
niej podac¢ szczegdlowe wskazdwki, jak
je naprawiaé. Podajemy zatem tylko ra-
mowe sposoby i ogdlne zasady odnosza-
ce sie do wiekszosci elektromechanicz-
nych zegaréw pierwotnych. W trudnych
przypadkach nalezy Zzadaé szczegodio-
wych instrukeji od producentéw.

Kontrola i naprawa elektromechanicz-
nych zegardéw pierwotnych obejmuje za-
sadniczo cztery grupy zabiegow:
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sprawdzanie zrédel pradu oraz bez-
piecznikow,

sprawdzanie ocbwodow elekirycznych,
sprawdzanie dziatania impulsatora i in-
nych zespolow,

@ przeglad zespolu mechanicznego.
Usterki elektiryczne w zegarach pierwot-
nych sg trudne do wykrycia. Konieczne
jest pewne doswiadczenie i wprawa, aby
je wyszukac. Powstajg one zwlaszcza wte-
dy, gdy napiecie obnizy sie na skutek
wytarcia sie stykéw, co powoduje staly
przeplyw pradu.

Napiecie baterii zasilajgcej zegar pier-
wotny mozZe sie obnizy¢ na skutek uste-
rek urzadzenia tadujgcego akumulatory
lub na skutek korozji zaciskdéw i stykdw.
Po spadku napiecia elekiromagnes nacig-
gowy nie moze nalezycie dzialaé. Jezeli
elektromagnes naciggowy jest jednocze-
$nie zespolem napedowym impulsatora,
to cze$¢ zegaréw wtdrnych sie zatrzymu-
je, mimo ze zegar pierwotny w dalszym
ciggu dziata.

Jezeli elekiromagnes naciggowy albo ze-
gar wtérny przestaja dziata¢, mimo ze ba-
teria wykazuje napiecie nominalne, przy-
czyng moze by¢ przepalenie bezpieczni-
ka. Po sprawdzeniu napiecia baterii nale-
zy sprawdzi¢ stan bezpiecznikéw. Ponie-
waz cena bezpiecznikéw jest niska, uszko-
dzony bezpiecznik mozna zastapié no-
wym. Jezeli po wlaczeniu pradu nastapi
uszkodzenie nowego bezpiecznika, nale-
zy szuka¢ zwarcia. Wszystkie bezpieczni-
ki powinny mie¢ warto§¢ znamionows



pradu obcigzenia. Nie nalezy stosowac
bezpiecznikdéw o wiekszej obciazalnosci,
gdyz mogloby to spowodowac uszkodze-
nie stykéw zegara pierwotnego.

Sprawdzenie obwoddéw elektrycznych
polega na pomiarze rezystancji (oporno-
sci). Jezeli jest przerwa w obwodzie pra-
du, wskazdéwka omomierza sie nie wy-
chyli.

Jezeli za pomoca woltomierza ustalono,
ze napigcie na obu biegunach elektroma-
gnesu lub silnika naciaggowego jest pra-
widlowe i po recznym zwarciu stykéw nie
zauwaza sig usterek, sprawdza sie urza-
dzenia zabezpieczajgce i rezystory.

Sprawdzanie impulsatora i innych zespo-
16w powinno przebiegac systematycznie.
Nalezy sprawdzi¢ biegunowo$é¢ impul-
sOW przez pomiar natezenia pradu i na-
piecia. Najlepiej jest przy tym stosowad
przyrzad pomiarowy ze wskazaniem ze-
rowym w §rodku zakresu podziatki. Od-
chylenia wskazéwki powinny by¢ jedna-
kowe w obydwie strony.

W celu zapewnienia dokladnej pracy ze-
gara pierwotnego, a szczegodlnie impul-
satora, co poé! roku trzeba sprawdzié¢ stan
stykdéw, oczysci¢ je z ewentualnego bru-
-du i kurzu. Je$li kurz jest sczernialy, moz-
na przypuszczac, ze jest niedostatecznie
tlumione iskrzenie i sg mozliwe przécia;
zenia. Zabrudzone styki moga by¢ przy-
czyng przerwy w nadawaniu impulséw,
co powoduje prawie zawsze stale zwar-

8§ — Zegarmistrzostwo ele_ktroniczne,“.

cie stykéw, wskutek czego bateria szyb--
ko sie wyczerpuje.

Wszystkie styki trzeba obejrzeé przez lu-
pe 1 sprawdzi¢, czy nie powstaly na nich
Slady erozji i tlenkéw. Warstwy tlenkéw i
nadpalen usuwa sie delikatnym pilni-
kiem, a potem wygtadza sie skérzanym
polerownikiem. Zuzyte styki nalezy wy-
mieni¢ i w razie potrzeby sprawdzi¢ ich
docisk dynamometrem (silomierzem). Nie-
dostateczny docisk stykéw w impulsato-
rach o dwukierunkowym dziataniu oraz
za kroétki czas styku sg przyczynami dal-
szych usterek. Jezeli zegar pierwotny
steruje zegarami wtérnymi o Srednicy
tarczy do 80 cm, to czas trwania impulsu
powinien wynosié 0,8 s. Czasu tego nie
nalezy skraca¢. Jesli tarcze sg wigksze,
np. tarcze zegardéw wiezowych, to czas
impulsu nie powinien by¢ krétszy od 1 s.
Czas ten sig przediuza, jesli zegary wtor-
ne sg bardziej oddalone. Jesli czas impul-
su jest za krotki, a regulatorem ruchu
przekladni dodatkowej jest wiatrak, to
nalezy powiekszyé jego skrzydia. Jezeli
nie ma na to miejsca, nalezy zainstalowac¢
regulator odsrodkowy bezskrzydiowy.

Trzeba takze sprawdzi¢ czestotliwosé im-
pulsu. Impulsy minutowe wytwarzane
przez impulsator powinny powtarzaé sie
dokladnie co jedna minute, liczgc od po-
czatku jednego impulsu do poczgtku na-
stepnego. Aby sprawdzi¢ czestotliwosc
impulsu, nalezy zmierzyé stoperem co
najmniej 10 okresoéw.
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Rys. 3.33. Konstrukcja

stykéw samooczyszczajg-
cych sie

W celu zapewnienia nalezytego funkcjo-
nowania stykéw nalezy przestrzegaé na-
stepujacych zalecen:

e Szybkosé zwierania i rozwierania sty-
kéw powinna byé¢ mozliwie najwie-
ksza, aby zmniejszy¢ iskrzenie i przy-
palanie ich powierzchni.

- Docisk stykédw nalezy dostosowaé do
obcigzenia. Docisk slabo obcigzonych
stykéw powinien wynosi¢ 1050 Nm.
Styki majace obcigzenie 0,5+0,8 A
powinny by¢ dociskane momentem
100+-200 Nm. Za silny docisk stykéw
powoduje zahamowanie uktadu styko-
wego.

Drgania sprezyn stykowych nalezy wy-
eliminowacé. 33 one bardzo szkodliwe,
gdyz przediuzajg czas zwarcia stykéw,
powoduja iskrzenie w chwilach przerw
lub nawet powstanie luku elektryczne-
go, co wywoluje erozje stykow i ich
grzanie.

Powierzchnie stykéw w czasie ich roz-
wierania i zwierania powinny sie nieco
przesuwac wzgledem siebie, co powo-
duje samooczyszczanie ich powierz-
chni. Aby to uzyskaé, punkt obrotu
sprezyny stykowej nalezy umiesci¢ po-
za jej plaszczyzna (rys. 3.33). Docisk
styku powoduje §lizganie sie sprezyny
w kierunku zaznaczonym strzatks. Pod-
czas rozwierania stykéw sprezyna $li-
zga sie w kierunku przeciwnym.

Styki nalezy chronié¢ przed gromadze-
niem sie kurzu, ktéry zbiera sig¢ zwy-
kle na biegunie dodatnim. Spieczony
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kurz jest ztym przewodnikiem elektry-
cznosci.

Naprawa zespotu mechanicznego polega
na oczyszczeniu i nasmarowaniu mecha-
nizmu chodu, ktéry po diuzszym okresie
pracy zegara ulega zabrudzeniu. Zuzywa-
ja sig rowniez lozyska, co prowadzi do za-
trzymania sie mechanizmu. Zanim to na-
stapi, zegar spieszy sie lub opéznia. Dla-
tego nalezy czesto czysci¢ i smarowaé me-
chanizm, nie czekajac az sig zatrzyma.

Naprawa mechanizmu zegara pierwotne-
go polega na czyszczeniu i polerowaniu
czopéw, wymianie ozysk, szlifowaniu pa-
let kotwicy, sprawdzaniu zazebien i dzia-
lania dzwigni. Czasem podczas naprawy
trzeba zmieni¢ zawieszke wahadta. Nale-
zy to robi¢ bardzo ostroznie, gdyz nawet
lekkie jej skrzywienie powoduje niepra-
widlowy ruch wahadla i bledy w chodzie
zegara.

Po zlozeniu mechanizmu chodu, a nawet
jeszcze podczas montazu, szezegdlng uwa-
ge nalezy zwréci¢ na odpowiednie sma-
rowanie. Jezeli plyty sg pokryte lakierem
caponowym, trzeba uwazaé, aby kropla
smaru nie dostala sie na lakier, gdyz po-
woduje to plamy. Smar powinien by¢ do-
brej jakosci, bez kwaséw. Wspdlpracuja-
ce polerowane powierzchnie dzwigni
trzeba lekko nawilzyé smarem za pomo-
€3 nasyconej nim szmatki. Nalezy przy
tym uwazac¢, aby nawet drobna ilo§é sma-
ru nie dostata sie na styki albo w ich po-
blize.



Po naprawie wkiada sie mechanizm do
obudowy, lgczy przewody, naklada tar-
cze 1 wskazdwki. Przed uruchomieniem
nalefy jeszcze raz sprawdzié¢ naciag ze-
gara 1 automatyczne wigczanie. Nastep-
nie po nastawieniu odpadu palet kotwicy
trzeba sprawdzi¢ dzialanie stykdw.

Podczas =zakladania -wskazdéwek nalezy
zwroci¢ uwage, aby polozenie wskazdw-
ldi sekundowej zgadzalo sie z impulsami
minutowymi (w chwili impulsu wskazdw-
ka powinna znajdowaé sie w punkcie ze-
rowym — 60). Potem zaklada sie wskazo-
wke minutows i godzinows. Trzeba tez
sprawdzi¢, czy po zamknieciu drzwiczek
chbudowy wskazowki nie ocierajg sie o
szklo.

Zamiast przesuwania wskazéwek o kilka
lub kilkanascie sekund nalezy raczej za-
trzymac wahadlo, a nie cofaé wskazdéwek.
Zgrubna regulacje wykonuje sie w pra-
cowni, a dokladne wyregulowanie naste-
puje na miejscu dziatania. Podczas mon-
tazu i ustawiania mechanizmu chodu na-
prawia sie naciag i sprawdza dzialanie
impulsatora.

Do naprawy zegara kwarcowego niezbe-
dne sg wiadomosci z dziedziny elektroni-
ki i elektrotechniki. Zadaniem zakladu
naprawczego jest niezawodne znalezié-
nie uszkodzonego elementu, a nastepnie
jego prawidlowa wymiana. Do badania
tego rodzaju zegardéw sg potrzebne od-
powiednie przyrzady elektroniczne. Tyl-
ko przetwornik elektromechaniczny, kté-
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ry jest napedzany za pomocy silnika sko-
kowego, mozna naprawia¢ powszechnie
uzywanymi narzedziami zegarmistrzow-
skimi. Sposdéb naprawy zalezy jednak od
konstrukcji tego silnika,

Zegary kwarcowe skladajg sie z latwo
wymienialnych zespotdéw, stanowigcych
uklady scalone (moduly). Zegar kwarco-
wy mozna sprawdzac tylko na podstawie
jego schematu elektrycznego, na ktérym
podano przebieg i1 ksztalt impulséw na
wyjsciach poszczegdlnych stopni. Sche-
mat ten powinien réwniez zawiera¢ war-
to$ci napiec¢ i natezen pradéw. Do spraw-
dzania zegardéw kwarcowych stosuje sie
oscyloskop 1 licznik impulsdéw. Licznik
stuzy do ustalenia prawidlowosci pracy
poszczegolnych stopni dzielnikéw czes-
totliwosci, gdyz uszkodzenie jednego z
nich niekoniecznie musi by¢ przyczyng
przerwy w pracy catego zespolu dzielni-
kow, lecz mogg wystepowaé bledy w li-
czeniu. Bledne czestoiliwosci poszczegdl-
nych stopni dzielnikow wywolujg niepra-
widtowe wskazania czasu.

Jezeli zegar ma wskazania analogowe i
jest wyposazony w silnik skokowy, to mo-
ze w nim takze wystapié blagd mechanicz-
ny. Gdy wirnik drga, a nie wykonuje sko-
ku roboczego, moze by¢ =zatrzymany
przez widr metalowy, tkwigcy miedzy
nim a stojanem, albo miedzy zebami zeb-
nika osadzonego na wirniku. Zwykle wy-
starczy go oczysci¢, aby dobrze praco-
wat. Podobny objaw wystepuje po zwar-



ciu czesci zwojow cewki silnika skoko-
wego.
Jezeli stwierdza sie, ze silnik skokowy
nie pracuje, mimo istniejgcego impulsu
wyjsciowego, nalezy sprawdzi¢ cewke
silnika na przewodzenie. Jezeli nie ma
przewodzenia, trzeba wymieni¢ cewke
albo caty silnik.’

W zegarze firmy Tele-Biirk (patrz rys.

3.32) jest wbudowana dioda Swiecaca,

ktéra wykazuje niektére uszkodzenia za

pomocy réznego Swiecenia, a mianowi-
cie:

e dioda swieci w rytmie sekundowym —
odbidr jest w porzadku,

e dioda w ogdle nie §wieci — nie ma po-
laczenia, albo polgczenie jest przerwa-
ne,

e dioda Sswieci nieréwnomiernie i miga-
jaco — odbior jest uszkodzony,

e dioda swieci bez przerwy — w urzg-
dzeniu jest uszkodzenie lub antena nie
jest podiaczona.

Nie majgc odpowiednich kwalifikacji oraz
przyrzadow, nie wolno przystepowac do
naprawy zegara kwarcowego, gdyz moz-
na spowodowaé¢ jego zniszczenie. Gdy
zaklad nie moze podjaé sie naprawy, po-
winien przesta¢ zegar do producenta.

-

4. Zegary wtérne
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4.1. Rodzaje zegaréw
wtornych

Urzadzeniami odbiorczymi sieci czasu,
przeznaczonymi do bezposredniego wy-
korzystywania informacji o czasie, s3
przede wszystkim zegary wtdrne oraz
urzadzenia rejestrujace czas lub przebie-
gi dowolnych wielko$ci w funkcji czasu,
mechanizmy programowe i inne. Zegary
wtdrne to urzadzenia przeznaczone do
wskazywania czasu biezgcego, sterowa-
ne impulsami wysylanymi przez zegary
pierwotne lub centrale zegarowe. Nie
majg wlasnego regulatora, ich wskazania
zalezg od wskazan zegara pierwotnego
— dlatego sa nazywane zegarami zalez-
nymi.
Zegary wtdérne majg zastosowanie gtow-
nie na dworcach kolejowych, w halach
fabrycznych, okretach i statkach, szko-
tach itp. instytucjach uzytecznosci publi-
cznej. Ich stylowe tarcze i obudowy mo-
ga byé upiekszeniem sklepu, biura, mie-
szkania, poczekalni, kasy, holu itp.
W pordwnaniu z niezaleznymi zegarami
mechanicznymi zegary witdrne maja wie-
le cennych zalet:
e wskazujg jednakowy czas w catej sieci
sterowanej jednym zegarem pierwot-
nym,



e sa tanie, poniewaz majg prostg budo-
we,

e nie sg wrazliwe na zmiany temperatury
ani na wstrzasy,

e moga pracowaé w pomieszczeniach
wilgotnych i zapylonych,

s ich obstuga jest znacznie latwiejsza,
gdyz nie wymagaja codziennego lub
cotygodniowego nakrecania,

e konserwacja i naprawa jest znacznie
latwiejsza i tanisza.

Zegar wtdrny skiada sie z elektromagne-
tycznego urzadzenia napedowego, prze-
kiladni wskazan, urzadzenia wskazujace-
go czas i obudowy.

Urzadzeniem napedowym zegaréw
wtérnych sg najczesciej eleklromagnesy
ze zworq obrotows, rzadziej ze zworg
wahliwg lub nurnikows. Elektromagnesy
ze zworg obrotowsg, ktéra obraca sie stale
w jednym kierunku, sg silnikami skoko-
wyImi.

Zegary wtérne mogg by¢ wskazéwko-
we (analogowe) lub cyfrowe. W zega-
rach wskazéwkowych impulsy sterujgce,
minutowe lub sekundowe, uruchamiaja
silnik skokowy, wprawiajgey w ruch
wskazowki za posSrednictwem przekladni
zgbatej. W zegarach cyfrowych impulsy
sterujgce uruchamiajg silnik skokowy,
przesuwajacy piytki z cyframi za posred-
nictwem odpowiedniego mechanizmu,
lub sterujq ukiadem elektrycznym powo-
dujgcym wyswietlanie cyir godzinowych
i minutowych.
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Ze wzgledu na rodzaj impulséw rozrédz-

nia sie zegary wtdérne sterowane:

o impulsami jednokierunkowymi,

e impulsami dwukierunkowymi.

Ze wzgledu na czestotliwosé impulsdéw

rozréznia sie zegary wtdrne:

e z impulsami minutowymi i pélminuto-
wymi (czasem ¢éwieréminutowymi),

e z impulsami sekundowymi (lub — nie-
kiedy — czestszymi).

Z powodu sit bezwladnosci zegary z im-

pulsami sekundowymi lub czestszymi sg

inaczej konstruowane niz zegary z impul-

sami minutowymi.

Ze wzgledu na rodzaj zastosowanego ele-

ktromagnesu napedowego zegary wtor-

ne mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e zegary witorne z elektromagnesem obo-
jetnym,

® zegary witérne z elekiromagnesem
spolaryzowanym.

Zegary wtdrne pierwszej grupy moga

by¢ napedzane zaréwno impulsami jed-

nokierunkowymi, jak i dwukierunkowy-

mi, natomiast zegary drugiej grupy wy-

magajg impulséw dwukierunkowych.

Ze wzgledu na umiejscowienie rezrdznia

sie zegary wtérne: wewnetrzne (rys.

4.1), umieszczone wewnatrz budynkow,

oraz zewnetrzne, umieszczone na ze-

wnatrz budynkéw.

Ze wzgledu na liczbe tarcz zegary wtodr-

ne moga byé¢:

@ jednostronne,

e dwustronne (rys. 4.2),

Rys. 4.1. Zegar wtorny

wewngtrzny,
polskiej

produkcji



Rys. 4.2. Zegar wtorny
zewnetrzny dwustronny,
produkcji polskiej

Rys. 4.3. Zegar wtoérny
zewnetrzny uliczny czte-
rostronny

Rys. 4.4.
okretowy CHRONOPAS
M 125, produkgcji polskiej

Zegar wtorny

e irzystronne,

@ czterostronne (slupowe — rys. 4.3).
Oproécz tego rozroéznia sie zegary wtorne
stacjonarne, instalowane na obiektach
stalych, oraz okretowe (rys. 4.4), insta-
lowane na okretach, statkach itp.

W zegarach wtérnych wskazéwkowych
pobdér mocy urzadzenia napgdowego
oraz jego wymiary zaleza od Srednicy tar-
czy, a tym samym od wielkosci i masy
wskazdéwek. Do niezawodnego napedza-
nia duzych wskazéwek nie wystarczy
zwiekszenie tylko mocy urzadzenia, gdyz
wraz ze wzrostem pola magnetycznego
cewek wzrasta nasycenie rdzenia ele-
ktromagnesu. W elektromagnesie spola-
ryzowanym silne pole magnetyczne unie-
mozliwia zmiane biegunowosci, wskutek
czego nie nastapi ruch zwory. Diatego w
zegarach o duzych wskazowkach nalezy
stosowa¢ rdzenie o duzych wymiarach —
zarowno w elektromagnesie obojetnym,
jak i spolaryzowanym.

W zegarach o bardzo duzych tarczach,
np. w zegarach wiezowych, w ktérych
moment napedowy niezbedny do uru-
chomienia wskazdéwek musi by¢ bardzo
duzy, przekladnia wskazan jest napedza-
na od obcigznika i wyzwalana okresowo
impulsami pradu zegara pierwotnego
lub jest napedzana silnikiem elektrycz-
nym uruchamianym za posrednictwem
przekaznika. '



4.2. Wymagania stawiane
zegarom wtornym

Konstrukcja mechanizimmu zegardw wtor-
nych oraz warunki, w jakich najczesciej
pracujg, stawiajg pewne wymagania, kto-
re powinny by¢ spetnione podczas ich
produkcji. W sieci czasu zwykle instaluje
sie duza liczbe zegardw wtérnych, dlate-
go podstawowym warunkiem sprawnos-
ci sieci jest niezawodnosc ich dzialania.
Cléwnymi czynnikami, ktdére zwigkszajg
pewnoé¢ dzialania zegaréw wtoérnych, sa:
e duzy moment obrotowy na osi wska-
zowkowej,
e niskie napiecie w poczatkach rozruchu
(napigcie zadziatania),
e mate zuzycie pradu.
Duzy morent obrotowy w nowszych ze-
garach wtérnych z wirnikiem zawieraja-
cym magnes trwaly uzyskuje sig przez
poczworne dzialanie magnetyczne (po-
dwdjne przycigganie i odpychanie) oraz
przez dobre ulozyskowanie wirnika, kto-
ry powinien byé umieszczony mozliwie
najblizej biegundéw magnetycznych.
Napiecie zadzialania to wyrazona w pro-
centach czesé napiecia znamionowego
zegara wtornego. Im napigecie to ma
mniejszg wartosé, tym zegar wtdrny jest
lepszy i tym wiekszy moze by¢ spadek
napiecia na jego zaciskach. W zegarze
wtérnym spadek napiecia powinien wy-
nosi¢ najmniej 30%.
Niezawodnos¢ dzialania zegaréw wtodr-
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nych w duzej mierze zalezy od zespotu
napedowego, dlatego:

e moment obrotowy zwory lub wirnika
najwicksza wartoS¢ powinien mie¢ na
poczatku ruchu, poniewaz wtedy opo-
ry tarcia w mechanizmie sg wigksze niz
podczas ruchu,

opory tarcia w mechanizmie powinny
by¢ mate,

bezwladnos¢ czesci ruchomych zegara
wtoérnego powinna by¢ mata, co umoz-
liwia uzyskanie krétkiego czasu trwa-
nia impulséw, niezbednego do zadzia-
lania zegara; w obecnie produkowa-
nych zegarach wtdrnych czas ten wy-
nosi 0,5+1 s.

Konstrukcja zegara widrnego powinna
by¢ prosta i dostosowana do masowej
produkciji. Mechanizm powinien gwaran-
towaé pewnos¢ dziatania, a jego konser-
wacja i naprawa nie powinny sprawiac
wiekszych trudnosci. Zuzycie pradu po-
winno by¢ jak najmniejsze. Umozliwia to
zmniejszenie przekrojéw przewoddéw lub
(przy zachowaniu tych samych przewo-
dow) zwiekszenie liczby napedzanych
zegaréow wtornych.

Zegary wtdérne powinny by¢ nieczule na
impulsy przypadkowe wywolane np. in-
dukcjg podczas wyladowan atmosferycz-
nych. Nie powinny one réwniez reago-
wa¢ na wielokrotne impulsy wywotane
drganiami stykéw impulsatora nadajace-
go impulsy sterujgce. Mechanizm powi-
nien by¢ odporny na wilgoé, nawet jesli
zegar jest przeznaczony do pracy w po-
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Rys. 4.5. Schemat kon-
strukcyjny mechanizmu
zegara wtérnego z ele-
ktromagnesem obojetnym
1 — elektromagnes, 2 — kolo
zapadkowe, 3 — przeciwza-
padka, 4 — kotek oporowy,
§ — zapadka, f — sprezyna
napedowa, 7 — zZwora

mieszczeniu zamknietym. Nalezy go tak-
ze zabezpieczy¢ przed zanieczyszcze-
niem.

Mechanizmy przeznaczone do pomiesz-
czen zamknietych powinny pracowaé ci-
cho. Mechanizm zegara okretowego po-
winien dziala¢ w kazdej pozycji.

Tarcze zegaréw wtérnych powinny umo-
zliwia¢ szybkie i bezbledne odczytywa-
nie czasu. Dlatego nalezy unikaé¢ ozddb,
ktére utrudniajg odczytanie czasu. Tarcze
nalezy malowa¢ jednobarwnie, lakierem
matowym, aby nie tworzyly sie na niej
refleksy. Wskazéwki takze powinny by¢
pomalowane lakierem matowym. Prawi-
diowa proporcja wysokosci cyfr i §redni-
cy tarczy wynosi 0,15: 1. Stosunek ten do-
tyczy zaréwno cyfr arabskich, jak i rzym-
skich oraz znakéw godzinowych (patrz
rys. 4.1).

Wskazéwki wszystkich zegardéw wtédr-
nych przesuwajg sie malymi skokami,
dlatego powinny by¢ sztywno osadzone
na swych osiach i ustalone dobrze dopa-
sowanymi kotkami lub dokrecone nakre-
tkami. Wigksze zegary powinny mieé
wskazowki osadzone na czopach kwadra-
towych.

Zegary witdrne wewnetrzne sg przewasz-
nie jednostronne, czasem — dwustronne.
Natomiast zegary zewnetrzne czesto sag

trzy- lub czterostronne. W zegarach dwu-

stronnych stosuje sie tylko jeden mecha-
nizm, od ktérego sg napedzane wskazdw-
ki na obydwie strony. W trzy- lub cztero-
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stronnych duzych zegarach takze stosuje
sie¢ jeden mechanizm, od ktérego przez
kola stozkowe i walki przegubowe sa na-
pedzane przekladnie wskazafi do po-
szczegblnych tarcz. W ten sposdb na
wszystkich tarczach wskazania sg jedna-
kowe, a koszt zegara jest mniejszy.

Obudowy zegaréw wtérnych zewnetrz-
nych powinny by¢ wodoszczelne, wyko-
nane z blachy cynkowej lub stalowej. Ja-
kos¢ takiej obudowy ocenia sie tez we-
diug jej masy.

W zegarach wtérnych oszklonych tarcza
nie moze by¢ silnie dociénieta do szkla.
W przeciwnym razie na skutek zmian
temperatury i kurczenia sie obudowy
moze nastapi¢ uszkodzenie tarczy i szkia.

4.3. Zegary wtorne
z elektromagnesem obojetmym

Zegar wtoérny z elektromagnesem obojet-
nym reaguje na kazdy impuls, niezalez-
nie od jego kierunku. Przyklad takiego
zegara przedstawiono schematycznie na
rys. 4.5. Rdzen elektromagnesu obojet-
nego jest kawatkiem miekkiej stali (zela-
za), ktéry staje sig magnesem dopiero
wtedy, gdy jego cewke zasila prad ele-
ktryczny.

Podczas impulsu elektromagnes I przy-
cigga zwore 7, napina sprezyne 6 i cofa




zapadke 5. W chwili zaniku wzbudzania
elektromagnesu sprezyna 6 dociska zwo-
re 7 w kierunku przeciwnym i za posred-
nictwem zapadki 5 obraca o jeden zgb
kolo zapadkowe 4. Aby zapobiec dalsze-
mu obrotowi kota 2 z powodu jego bez-
wladnosci, zapadka 5 blokuje je opiera-
jac sie o kolek 4, a przeciwzapadka 3
uniemozliwia jego cofniecie.
Elektromagnes obojetny moze zadziataé
réwniez pod wplywem impulséw przy-
padkowych, powstatych np. wskutek is-
krzenia na stykach impulsatora, co powo-
duje przesuniecie wskazéwek zegara
wtérnego. Aby temu zapobiec, koniecz-
ne jest stosowanie urzgdzenia koryguja-
cego wskazania. Z tego powodu nie pro-
dukuje sie obecnie zegardéw wtérnych z
elektromagnesem obejetnym. We wspdi-
czesnych sieciach czasu stosuje sig pra-
wie wylacznie zegary wtorne z elektro-
magnesami spolaryzowanymi, napedza-
ne impulsami dwukierunkowymi.

4.4, Zegary wtérne
z elektromagnesem
spolaryzowanym

4.4.1. Wprowadzenie

W elektromagnesach spolaryzowanych
zwora jest magnesem trwalym lub jest
wyposazona w mnabiegunnik magnesu.

Moze ona spelnia¢ przewidziane funkcje,

jesli zadzialajg na niag odpowiednio bie-

guny elektromagnesu (bieguny jedno-
imienne odpychajg sie, a réznoimienne

— przyciggajg). Aby uzyskaé¢ odpowied-

nie kierunki przepltywu pradu, trzeba

prawidiowo podigczy¢é bieguny. Przyj-
muje sie, ze prad ptynie od bieguna do-
datniego do bieguna ujemnego.

Elektromagnes spolaryzowany odznacza

sie nastepujacymi zaletami:

e Ma bardzo korzystng charakterystyke.
Moment (lub sita) na poczatku pracy
jest wiekszy niz podczas dalszego ru-
chu. Dzieki temu wykorzystanie ener-
gii elektromagnesu jest dobre i prad
wzbudzenia moze by¢ znacznie mniej-
szy niz w przypadku zastosowania do
tego samego celu elektromagnesu obo-
jetnego.

e Po zadzialaniu elektromagnes utrzymu-
je w polozeniu kraficowym pole mag-
netyczne magnesu trwatego. Zastoso-
wante mechanicznych urzgdzen (zapa-
dek) czasem jest zbyteczne i wtedy
praca elekiromagnesow ze zworg ob-
rotowa moze by¢ bardzo cicha.

e Mozna go uruchamia¢ tylko zmieniajg-
cymi sie na przemian impulsami pradu
statego. Gdyby nawet nastgpita dowol-
na liczba impulséw w jednym kierun-
ku, elekiromagnes zareaguje tylko na
pierwszy impuls.' Dzieki temu prawdo-
podobienstwo wielokrotnego urucho-
mienia elektromagnesu przypadkowy- .
mi impulsami jest male.



Rys. 4.6. Schemat kon-
strukcyjny urzadzenia na-
pedowego zegara wtor-
nego ze zwora wahliwa

I — magnes trwaly, 217 —
cewki elektromagnesu, 3 i 6
— bieguny elektromagnesu,
415 — konce zwory

® Zastosowanie nowoczesnych materia-
16w magnetycznych (AINi, ferryty) za-
pewnia statosé wiasciwosci elektroma-
gnesu przez praktycznie nieograniczo-
ny czas.

Do wad elektromagnesu spolaryzowane-

go mozna zaliczy¢: duze wymiary, ztozo-

ng, a wiec drozszg konstrukcje oraz ko-

niecznosé stosowania bardziej skompli-

kowanego urzadzenia do nadawania im-

pulséw dwukierunkowych.

Dziatanie zegara wtérnego zalezy od po-

staci impulséw sterujgcych. Zmienna bie-

gunowos¢ impulséw wymaga specjalnej

konstrukeji urzadzenia napedowego. Rdz-

ne konstrukcje zegardw wtérnych z ele-

ktromagnesami spolaryzowanymi mozna

podzieli¢ na nastepujace grupy:

e ze zworg wahliwg,

e z pojedynczg zworg obrotows,

e z podwdjng zwora obrotowa,

® ze zworg wielobiegunows,

e z mikrosilnikiem synchronicznym.

Zegary wtorne z impulsami sekundowy-

mi dzialajg podobnie jak zegary z impul-

sami minutowymi, jedynie ich konstruk-

cja jest znacznie delikatniejsza, w celu

zmniejszenia oporéw bezwladnoéci.

4.4.2. Zegary wtdrne ze zwora
wahliwag

Zasade dzialania elektromagnesu spola-
ryzowanego ze zwora wahliwg przedsta-
wiono na rys. 4.6. W obwdd magnetycz-
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ny elektromagnesu jest wbudowany ma-
gnes trwaty / o obiegunach N i S. Konce
zwory 4 i §, wykonanej z migkkiej stali,
majg wowczas jednoimienne bieguny S, a
kofice rdzenia elekiromagnesu 3 i 6,
wstepnie namagnesowane, majg bieguny
N. (Wstgpne namagnesowanie nazywa
sig polaryzacjg.) W polozeniu jak na rys.
4.6 koniec 4 zwory jest przyciggany
przez koniec 3 rdzenia i utrzymywany w
tym polfozZeniu przez strumiefi magnety-
czny magnesu trwatego I. Gdy przez ce-
wki 2 1 7, osadzone na koncach rdzenia,
przeptynie prad (staly), strumien magne-
tyceny wytwarzany przez cewki natoZy
sig na strumien wytwarzany przez mag-
nes trwaty I. Cewki sg tak nawiniete, ze
w jednej prad zawsze wywoluje bieguno-
wos¢ zgodng z biegunowoscig magnesu
trwatego, natomiast w drugiej — biegu-
nowo$¢ przeciwng.

W stanie niewzbudzonym zwora jest
przyciggana koncem 4 do konca 3 rdze-
nia. Jesli przez cewki przeptynie prad o
takim kierunku, ze cewka 2 wytworzy po-
le o kierunku przeciwnym kierunkowi
pola wytwarzanego przez magnes trwaly
I i od niego silniejsze, to koniec 3 rdze-
nia stanie sie biegunem S, a koniec 6 —
biegunem N. Koniec 4 zwory zostanie
odepchniety od bieguna 3 rdzenia. Zwo-
ra przechyli sie i przywrze koficem 5 do
kofica 6 rdzenia. Po ustaniu wzbudzenia
strumien magnesu utrzyma jg nadal w
tym potozeniu.

Wahliwy ruch zwory powtarza sie z kaz-




da zmiang kierunku przeplywu pradu.
Na obu koncach zwory sa umocowane
prostopadle dwa kotki, ktére za kazdym
ruchem zwory przesuwaja koto zebate o
pot podziatki. Wspoélpraca kolkéw z ze-
bami kola wywoluje do§é¢ glosne stuki.
Koto ma 30 z¢bdw i po kazdym wahnieciu
zwory obroci sig o jeden zab. Moze wiec
napgdza¢ wskazéwke minutows. Stosuje
sig takze zapadki, ktére zamieniajg ruch
wahliwy zwory na ruch obrotowy kola
przekladni wskazaf.

Inne rozwigzanie konstrukcyjne elektro-
magnesu ze zworg wahliwg przedstawio-
no na rys. 4.7. Zwora 2 podczas wzbu-
dzania elektromagnesu spolaryzowane-
go ! impulsami o zmiennych kierunkach
waha sie w obydwie strony i za pomoca
sprezyny 3 i kotkéw 4 wprawia w ruch
wahliwy kotwice 8. Na ramionach kotwi-
¢y znajduja sig kolki paletowe 5 i 7. Of
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obrotu kota wychwytowego (zapadkowe-
go) 6 jest tak umieszczona wzgledem osi
kotwicy 8, ze gdy kolek 7 znajduje sie
na dnie wrebu miedzyzebnego, kolek 5
jest ponad wierzcholkiem zeba. Ruch wah-
liwy kotwicy powoduje wigc za kazdym
wahnigciem obrét kola 6 o jeden zab.
Dzigki matym ruchom katowym kotwicy
I malym masom cze$ci ruchomych kon-
strukcja nadaje sie do impulséw sekun-
dowych, a nawet krétszych od jednej se-
kundy. :

4.4.3. Zegary wtérne
z pojedynczg zworg obrotowa

Urzadzenie napedowe zegara wtdrnego
z pojedyncza zwora obrotows przedsta-
wiono na rys. 4.8. Sklada sie ono z
dwéch rdzeni 2 i 7, na ktérych s umiesz-
czone dwie cewki I i 9. Rdzenie wraz z
cewkami stanowig elektromagnes spola-
ryzowany. Do elekiromagnesu jest przy-
mocowany magnes trwaly 8, na kofcu
ktérego tozyskuje sie pojedyncza ZWwore
obrotowg 5. Dzigki takiemu usytuowaniu
magnesu trwatego zwora obrotowa 5 jest
réwniez wstepnie namagnesowana. Od-
powiednio do biegunowosci magnesu
trwalego zwora ma biegunowos$é N, a
rdzeh 7 elektromagnesu ma bieguno-
wosé S. Na skutek wstepne; polaryzacji
zwora jest ustalona, tzn. przytrzymywana

Rys. 4.7. Urzadzenie na-
pedowe zegara wtdrnego
ze zworg wahliwg do im-
pulséw sekundowych

1 — elektromagnes, 2 —
zwora, 3 — sprezyna, 4 —
kotki, 5 i 7 — kotki paletowe,
6 — kolo wychwytowe (za-
padkowe), § — kotwica, 9 —
magnes trwaly

b

Rys. 4.8. Urzadzenie na-
pgdowe zegara wtérnego
Z pojedyncza zworg obro-

towa
119 — cewki, 2i 7 — rdzenie
elektromagnesu, 3 — kolek

ograniczajacy ruch zapadki,
4 — zapadka cigzeniowa, 5 —
zwora obrotowa, 6 — kotki
zabezpieczajgce przed cofa-
niem sig zwory, 8§ — magnes

trwaly



Rys. 4.9. Urzadzenie na-
pedowe zegara wtérnego
produkcji polskiej

1 — zwora obrotowa, & — ele-
ktromagnes, 3 i 4 — wydzo-
ne nabiequnniki, § — cewka
elektromagnesu

jednym ze swych biegunéw na biegunie
elektromagnesu. .

W czasiegimpulsu zmienia si¢ bieguno-
wosé elektromagnesu. Na dotychczaso-
wym rdzeniu 7, ustalajgcym potozenie
bieguna zwory 5, na skutek ostabienia
magnetyzmu wstepnego powstaje bie-
gun N, podczas gdy rdzen Z pozostaje
biegunem S. Poniewa# naprzeciwko sie-
bie znajdujg sie bieguny jednoimienne,
na zwore dziala sila odpychania. Ruch
wywolany tg silg jest wspierany silg przy-
ciggania bieguna S. Wynikiem dzialania
tych sit jest ruch katowy zwory, trwajacy
az do uzyskania najmniejszej szczeliny
powietrznej miedzy jej biegunami a bie-
gunami elektromagnesu. Gdyby nastep-
ny impuls mial ten sam kierunek, zwora
pozostataby w spoczynku.

Jesli kierunek pradu jest przeciwny, na
obecnym biegunie zwory, ustalajacym jg
w tym polozeniu, pojawia sie biegun ma-
gnetyczny N, wywolujacy site odpycha-
nia. Nastepny biegun zwory jest usytuo-
wany tak blisko bieguna S, ze znajduje
sie w obszarze przyciagania tego biegu-
na, wobec czego nastepuje dalszy ruch
katowy zwory w tym samym kierunku.
Tak wiec zwora wykonuje jeden obrét na
dwa impulsy. Wskutek ruchu obrotowe-
go zwory, odbywajacego sie¢ w rytmie
wystepowania impulséw, przektadnia
wskazan jest kazdorazowo przelgczana
o jeden skok. )

Polozenie zwory ustala sie dzieki sile ma-
gnetycznej biegunéw elekiromagnesu.
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Pomimo ustalenia magnetycznego nie
mozna unikna¢ przechodzenia zwory po-
za polozenie spoczynkowe., Wynika to z
jej bezwladnosci. Aby sttumié zbyt duzy
ruch zwory 5, uwidoczniajacy sige ruchem
wskazéwki minutowej, jest ona wyposa-
zona w zapadke cigzenicws 4, ustalajacy
jej ruch po kazdym skoku. Zapadka 4
wspolpracuje z czterema kolkami stalo-
wymi 6, osadzonymi w tarczy ulozysko-
wanej wspotsrodkowo z walkiem zwory.
Na poczatku ruchu skokowego zwory tar-
cza obraca sie w kierunku oznaczonym
strzatka. Ramie zapadki 4 jest w tym cza-
sie podnoszone przez jeden z kotkéw 6.
Gdy kolek 6 minie koniec ramienia, za-
padka opada pod wiasnym cigzarem i za-
bezpiecza przed cofnieciem sige zwory.
Kotek 6 ustala polozenie zapadki, gdyz
podczas cofania sie zwory opiera sie o
ramie zapadki.

Nieco inng konstrukcje urzgdzenia nape-
dowego zegara wtdrnego z pojedyncza
zworg obrotowg przedstawiono na rys.
4.9. Zegary z takim urzgdzeniem nape-
dowym produkowano w Zakladach PAFAL
w Swidnicy. Zwora I jest magnesem trwa-
tym o dwoch biegunach. Na koncach ele-
ktromagnesu 2 sa umocowane wydiuzo-
ne nabiegunniki 8 i 4. Zwora ! w stanie
niewzbudzonym jest przyciggana przez
nabiegunniki elektromagnesu i przyjmu-
je polozenie poziome. Po wzbudzeniu na-
biegunnik 3 odpycha zwore, a nabiegun-
nik 4 ja przyciaga, wskutek czego nastapi
jej obrét o 180° w tym samym kierunku.



Aby zapobiec obrotowi zwory w kierun-
ku przeciwnym, stosuje sig zapadke cia-
zeniowa.

4.4.4. Zegary wtérne z podwdjng
zZworg obrotows

W celu uzyskania wiekszej sily do nape-
du duzych zegardéw wtornych stosuje sie
podwéjng zwore obrotowa (rys. 4.10).
Na osl sg umocowane dwie zwory dwura-
mienne 2 i 4, przesuniete wzgledem sie-
bie o 90°. Dzieki takiemu ich ulozeniu
obydwa rdzenie elektromagnesu I i §
dzialajg zawsze na dwa ramiona kotwicy
214, a wiec moment obrotowy jest wtedy
wiekszy. Po wzbudzeniu elektromagnesu
zwora obraca sie o 90° po kazdym impul-
sie w jednym kierunku.

Gdyby impuls nadany przez zegar pier-
wotny trwal dlugo, to zwora po obrdce-
niu sig o 90° zostalaby silnie zahamowa-
na. Poniewaz impuls trwa tylko ulamek
sekundy, konieczne jest zastosowanie
zapadki cigZzeniowej w celu zahamowa-
nia zwory obrotowej i zabezpieczenia jej
przed cofaniem.

4.4.5. Zegary wtdrne ze zworg
wielobiegunows

W nowszych zegarach wtdérnych zwora
obrotowa (wirnik) jest magnesem trwa-

lym, nie trzeba wigc umieszcza¢ magne-

6 — Zegarmistrzostwo elekironiczne,...

su trwalego na stojanie. Zwora jest wyko-
nana z tromalitu, sktadajgcego sie z roz-
drobnionych metali — mieszaniny stali,
aluminium, niklu i konstantanu — polg-
czonej zywica fenolowa i sprasowanej
pod ciénieniem. Magnes wykonany z tro-
malitu wytwarza znacznie silniejsze pole
magnetyczne niz tej samej wielkosci ma-
gnes stalowy.

Urzadzenie napedowe zegara wtdrnego
ze zworg wielobiegunowsg (wirnikiem),
produkowane przez niemiecks firme Te-
lefonbau und Normalzeit, przedstawiono
na rys. 4.11. Zwora 3 ma ksztalt pierscie-
niowy i tak jest namagnesowana, zZe na jej
obwodzie tworzy sie 6 biegundw (S, N, S
itd.), usytuowanych na przemian. Zwora
jest ulozyskowana na watku, na ktérym
jest osadzony zebnik 4, napedzajgcy kolo
polgczone z przekladnig wskazan 6 lub
bezposrednio kolo godzinowe. Jarzmo
elektromagnesu I (stojan) nie jest wstep-
nie namagnesowane. Jego nabiegunniki
2 1 5, obejmujace zwore, maja po dwa
bieguny b i po dwa bieguny pomocnicze
p. Sg tak usytuowane, ze w kazdej chwili
dwa wystepy biegunowe b znajdujg sie
w najmniejszej odleglosci od jednoimien-
nych biegunéw zwory. Polozenie wyste-
poéw biegunowych b pokrywa sie z bie-
gunami zwory 3. Do kazdego nabiegun-
nika sa przyciggane zawsze dwa jedno-

‘imienne bieguny zwory.

Wiaczenie impulsu napedowego powo-
duje wystepowanie sity napedowej, dzia-
lajacej na zwore odpychajgco, gdy bie-

Rvs. 4.10. Urzadzenie
napgdowe zegara Wtor-
nego z podwdjng zworg
obrotowsg

1 i 5 — bieguny elektromag-
nesu, 2 i 4 — zwory obroto-
we, 3 — magnes trwaly

Rys. 4.11. Urzadzenie
napedowe zegara wtor-
nego ze zworg wielobie-
gunowg, produkcji RFN
b — bieguny, p — bieguny
pomocnicze, | — elektroma-
gnes, 2 i § — nabiegunniki
jarzma, 3 — zwora wielobie-
gunowa, 4 — zebnik napedo-
wy, 6 — przekladnia wskazan




















































































































































































































































































































































































































































































































































































