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Abstrakt:
Nasim miniprojektem se stalo méfeni Casovych intervalii. Sezndmili jsme se s rtiznymi
metodami méfeni a vyzkouSeli jsme si jednoduchy experiment. Zméfili jsme zpozdéni
prachodu elektrického impulzu koaxidlnim kabelem pii riznych teplotach.

1 Uvod

Méieni casu pouzivali 1lidé uz od pravéku,kdy se fidili postavenim Slunce. Stoletimi se
meéfeni stile zlepSovalo. Od postaveni Slunce jsme se dostali aZz k atomovym hodindm a
meéfenim pomoci laseru. Rozvojem méteni se rozvijela i dalsi mnohd odvétvi védy a techniky.
Metodou, kterou jsme ovéiovali se mohou ur¢ovat vzdalenosti druzic a Mésice, predpovidat
zemétieseni.

2 Materialy a metody

K méfeni byl pouzit ¢ita¢ ¢asovych intervald HP 5730B. Na jeho vstup je pfipojen zdroj
kratkych pulsii. Prvni impuls spusti vnitini oscildtor pfistroje s vlastni frekvenci 100 Hz,
pomoci kterého se urc¢i délka méfeného intervalu nebo periodu vinéni s pifesnosti na Sns.
Svételny signdl za tuto dobu urazi asi 1,5 m. Vzhledem k tomu, Ze pfi méfeni vzdéilenosti
touto metodou zpravidla poZadujeme pifesnost méfeni v setindch nebo desetindch metru, je
zapottebi zvysit rozliSovaci schopnost ptistroje fddove na pikosekundy. K tomuto zpfesnéni se
Casto vyuzivd Vernierova jevu (zndmého napiiklad z posuvnych meéfidel). K pivodnimu
signdlu je pfiddn dal$i signdl, ktery ma velmi blizkou frekvenci. Jejich sloZenim vzniknou
pomalé razy, které maji fadove nizsi frekvenci. Pokud zndme pfesné parametry pfimichaného
signdlu,miiZeme vypocitat velmi pfesné parametry ptivodniho signdlu.

A = sin 2z fit) + (sin 2nf,t)= 2xsin((f; + f,)xmt)xcos((f; - f,)x mt)
Z této rovnice je vidét, Ze frekvence jednotlivych razl je tim vétsi, ¢im méné se frekvence

obou vInén{ li§i. Touto metodou je moZno méfeni zpiesnit aZ stokrat.



Obr. 1 : Priibéh razi vzniklych sloZenim dvou impulst o podobnych frekvencich

3 Vysledky

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze Cas, za ktery prekona signdl 1 m koaxidlniho kabelu je
za bézn¢ dosazitelnych podminek asi 5 — 6 ns. Z grafti na obrazku 2 je vidét, Zze zavislost
tohoto Casu na teploté je ptimo imérnd, zpozdéni signdlu v kabelu klesa asi o 4ps na K. Tyto

hodnoty odpovidaji rychlosti $ifeni signdlu rovné 1,79-10° m-s™', coz odpovida 0,6xc. I pii této
sniZené rychlosti je nezbytné méfit Casové intervaly s piesnosti na pikosekundy.
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Obr. 2 : Kabel A —3m Obr. 3: Kabel B —4.95m

4 Shrnuti

Principy pouzité v tomto pokusu nds dnes provazeji na kazdém kroku. GPS ( jehoz formu
obsahuje kazdy mobilni telefon) je zaloZeno na rozdilu signdlti piichazejicich ze 3 a vice
druZzic. Zpracovanim téchto signalli ziskdme udaje o ptesné poloze piijimace. Pro pienos dat
na velké vzdalenosti je tieba co nejpiesnéji sladit hodinové pulsy na obou stranich spojent -
¢im piesnéjsi, tim vetsi propustnost linky . K tomu se také vyuziva signdlu z druZic, které
vysilaji Casové signély s presnosti ~ 50ns.

5 Podékovani
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