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lidmatning

An miter astronomiska ur tiden

Tidmdtning - fran medeltida kyrkor till dagens tidsstyrda automationssystem

Astronomiska ur blev populdra pd medeltiden. Uret pa bil-
den ovan dr konstruerat cirka dr 1410 och finns pa radhuset i
Prag. Tidhdllning var tidigare en fraga for astronomiska ob-
servationer som hade modeller for jordens rérelser runt sin
egen axel och runt solen samt jordens forhallande till fixstjcr-
norna. Tid var lokalt definierad och kyrkklockorna utgjorde
en referens tills den sd kallde ”jdrnvdgstiden” infordes.

Sammanfattat

00 Naturvetenskapligt
definieras tiden som en
koordinat i relativitetens
rumstid — 4D (tre rumsko-
ordinater plus tid).

[ Tiden méats med hjalp
av flera atomur, cesiumur
och vateur, som standigt
jamfors. Sl enheten ar 1
sekund.

[[] Tidsskalan heter UTC
och utgor standarden for
tidsangivelser.

tt mita tiden dr nagot som ménniskor
Alar gjort sedan urminnestider. Eller
dttare sagt, de har forsokt att gora till-

varon mer begriplig och hanterbar genom att
pé olika satt skapa en regelbundenhet, avgran-
sa olika tidsintervaller och sitta dem i system.
I denna stravan har de fatt hjilp av naturen
eftersom det finns en helt naturlig och sjilv-
klar rytm i tiden och en regelbundenhet med
vilken olika tidsintervaller dterkommer. Nu
har vi kommit s& langt i tiden som till ar 2015
men fragan dr om vi har blivit s& mycket
klokare nér det géller att veta vad tiden egent-

Ett ljusreld 1c Astro frdn Schneider
Electrics innehdller ett astronomiskt
ur. Det styr belysningen automatiskt
efter solens upp- och nedgang, helt
utan en extern sensor. Instdllningen |
sker med de geografiska parametrar- | E
na, det vill séiga en Gps-position.

)
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ligen &r, 4n manskligheten varit forut. Forsta
uppgiften blir att definiera tiden.

Tiden bestdms av naturlagarna
Har skulle man nu kunna starta en omfattande
filosofisk betraktelse, men vi gor det enkelt for
oss och konstaterar att tiden dr en stindig for-
andringsprocess och beskrivs med hjilp av na-
turlagarna. For att mita tiden har man utgatt
fran jordens rorelser och konstruerat olika tids-
matningsinstrument efter det. Tiden méts med
hjélp av klockor (ur) och anges pé en tidsskala.
De tidigaste uren anvande solens skuggor. Nack-
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delen var att de inte gick att anvinda pé natten,
pa vintern och vid molnigt vader. Desutom be-
hovde man kalibrera om dessa ur efter arstider.

Moderna tidsmédtningsinstrument
Mekaniska klockor med steghjul kom fram i Eu-
ropa i borjan av 1300-talet och forblev den vanli-
gaste urmekanismen tills fjaderdrivna klockor
och fickur uppfanns pa 1500-talet. Efter dem
foljde pendeluren pa 1600-talet. Pa 1900-talet
utvecklades kvartsoscillatorn och atomuret.
Kvartsoscillatorn var verkligen ett stort steg
framat och anvindes i borjan mest i laboratorier.
Den kan tillverkas billigt, darfor anvands den
idag i vanliga armbandsur.

Dagens atomklockor dr mer exakta dn nagot
tidigare tidsmatningsinstrument och anvénds
for att kalibrera andra klockor och for att berak-
na den internationella atomtiden som det stan-
dardiserade tidssystemet uTc utgér fran. uTc
(universal coordinated time) dr den inter-
nationella tidsskalan for standardtid. Den infor-
des 1972 och skapas ur medelvérdet av drygt 400
atomur runt om i varlden.

Svensk tid kommer fran Boras
Tidsskalan utgor standarden for tidsangivelser
och anger hur klockor ska stéllas in, sekund for
sekund. Vixlingen fran en sekund till nésta ska
ske exakt med en noggrannhet pa mindre 4n en
miljondels sekund. Den officiella svenska tids-
skalan heter utc (sp) och dr en nationell tillimp-
ning av den internationella utc. Det dr sp i Bor-
as (Sveriges Tekniska Forskningsinstitut) som pa
regeringens uppdrag ansvarar for den nationella
tidhéllningen. Det gérs med hjilp av flera ato-
mur, cesiumur och viteur, som standigt jamfors
internationellt for maximal precision. Jamforel-
sen fir man genom mdtningar mot satelliter
inom GPs-systemet och via den Internationella
Byrin for Métt och Vikt strax utanfor Paris. Ar
1995 utndmndes sp till riksmitplats i Sverige for
tid och frekvens.

- Huvuduppgiften for oss som riksmétplats
ar att distribuera den svenska normaltiden.
Verksamhet bedrivs inom nationell och interna-
tionell tidhallning, tidssynkronisering, forsk-
ning och olika kalibrerings- och utvecklings-
tjanster, sdger Carsten Rieck, ingenjor vid Tid-
och frekvenslaboratoriet pa sp.

Fréken Ur
Froken Ur har under manga decennier varit en
mycket populér taltjanst fran Telia och egentli-
gen det enda sittet att distribuera tid till en bred
allménhet i Sverige. Sedan ar 2000 &r talmaski-

99 vi stiller inga klockor, de far leva ett fritt liv. Vi
har utrusning som tar signalen av en klocka och ”for-

battrar den i frekvens”. Vi har dven méjligheten att

flytta tiden i sma, sma steg”.

Nya Froken Ur dr datorbase-
rad. Noggrannheten hos den
tid som Froken Ur levererar
ligger vid normala driftférhal-
landen inom 100 millisekun-
der ndr tiden ldmnar SP.

Sedan 1968 hade Telia haft
en Froken Ur-maskin i drift i
Stockholm. Ar 2000 flyttade
den till sp i Bords ddr den
fortfarande star men den an-
vdnds inte ldngre.
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Lunds domkyrka har ett eget
astronomiskt ur.
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CARSTEN RIECK, INGENJOR, TID-
OCH FREKVENSLABORATORIET, SP.

1 Ur levererd” o
e atomklockor som
ella Tidsskala,

givelserna ar

i

ar informerat
tionde sekund
| dken Ur

~ datum och ar
ngar mellan

<en Ur finns p3
mefreg/sy/

nen for Froken Ur placerad i Tid och frekvensla-
boratoriet vid sp och bestar av tre datorer som ar
synkroniserade till den nationella tidsskalan uTc
(sp). Den tid som ges av Froken Ur ér direkt
kopplad till sps atomur. Froken Ur anger timma,
minut och var tionde sekund med hjilp av en
ton, dven dag, ménad och ar en gang per minut.
Dessutom anges normaltid och sommartid ett
dygn fore och efter aktuellt datum.

- Vi tillhandahéller tjanster fér synkronise-
ring av olika typer av klockor, och har investerat
mycket i tidsinfrastruktur, séger Carsten Rieck.

Internettid
Exempelvis tillhandahaller sp en service f6r syn-
kronisering av datorklockor via Internet och det
standardiserade Internet-protokollet, Network
Time Protocol (NTP). I flera tillimpningar ar
klockans noggrannhet av central betydelse. Fil-
hantering och arkivering, larm- och sdkerhets-
system samt krypteringsnycklar ar nigra exem-
pel dér det kan vara viktigt att klockorna hos
enskilda datorer eller datorsystem ar synkronise-
rade. For datorer och datorsystem tillhandahal- P
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Katedralen i Strasbourgh
har ocksa ett astronomiskt ur.

ler sp synkronisering via uppringt modem eller
via Internet och NTP.

Det finns tva grundldggande sétt att méta ti-
den och tre intenationella tidsskalor som kom-
pletterar varandra anvénds for olika dndamal.

Astronomisk tid och atomtid
Astronomisk tid har anvénts i historien och utgar
fran klockan 12 dé solen stér hogst pa himlen. Ast-
ronomisk tid varierar. Timmar, minuter, sekun-
der och dygn &r inte exakt lika langa varje ar.

Atomtid berdknas med hjilp av atomur. Se-
kundens lingd definieras i den internationella s1-
standarden. Atomtidssekunder dr alltid lika langa.

- Egentligen varierar atomtiden ocksa, sager
Carsten Rieck. Fysikaliska fenomen anvands
inom relativitetsteorins lagar (speciellt ekviva-
lensprincipen 4r avgorande). Dagens atomklock-
or har fel och fungerar inte exakt efter definitio-
nen. De bista mikrovigsatomklockorna har
onoggranhet pa sa mycket som 1e-16!

- Men utveckling inom optiska klockor kom-
mer att inom nagra dr definiera om sekunden.

Onoggranheten blir cirka 1-e18 eller till och med
battre.

Det finns som sagt tre tidsskalor: uTi, uTc
och TA1. Skillnaderna mellan dem 4r inte mérk-
bara men de ér viktiga ndr det krévs hog preci-
sion i tidmétning. Sekundens lingd i uTC 4r ex-
akt samma som i atomtid (som i TAI). Men fOr att
tiden inte ska avvika for mycket fran astrono-
misk tid (uT1) ldgger man dé och da till en sa
kallad skottsekund.

- Jag vill ocksa tilldga att man just nu diskute-
rar avskaftfandet av skottsekunden for att under-
latta for tekniska system, sager Carsten Rieck.

— Idag ér det 6ver 400 atomklockor frén mer
an 60 nationella labb (mest industriklockor av
Cesiumtyp och viteatomur) som anvands for att
skapa TA1. Sverige bidrar med upp till 30 klockor
utspridda i hela landet. Klockorna finns hos sp i
Boras och Stockholm och vara partners, bland
annat Onsala Rymdobservatoriet och Stupi i
Stockholm. Det ger oss 7-8 procents vikt i TAI,
det dr mycket i forhallande till vart lands storlek.

Dagmar Zitkova

Sa fungerar den moderna tidmatningen

Officiell varldstid, definitionen pa si-enheten 1 sekund och relate-
rade tidsskalor enligt en sammanstallning gjord vid sp:s laborato-
rium for tid och frekvens:

EN TIDSSKALA MASTE HA EN BORJAN och darefter en kontinuerlig
upprakning. Fran tidsskalans bérjan (kallas den initiella fasen)
lagger man till tidintervall. Dessa tidintervall kan vara sekunder
som ackumuleras till minuter, timmar, dagar, veckor, manader, ar,
arhundraden, artusenden, och sa vidare.

MAN SKILJER TIDSSKALOR AT genom att de antingen har olika bor-
jan eller olika langd pa sekunden, eller badadera. Definitionen pa
1 sekund har dndrats flera ganger, men dven officiell varldstid har
dndrats - det vill sdga olika tidsskalor har anvants for den officiella
varldstiden.

VARLDSTIDSSKALAN UT (Universal Time) baseras pa jordens rota-
tion kring sin egen axel. Soltiden (tidintervallet mellan tva tidpunk-
ter da solen star som hogst) varierar beroende var pa jorden man
befinner sig och ndr pa aret man mater. De storsta variationerna
beror pd att jordens lutningsplan &r olika. Jordens rotation kring
solen dr inte cirkuldr utan elliptisk. Korrigerar man fér dessa varia-
tioner far man medelsoltid. Tidsskalan uT0 &r lika med medelsol-
tid om man gor korrektionerna vid Greenwich meridianen i Eng-
land.

TIDSSKALAN UTO VARIERAR pa grund av polvandring da jordens
rotationsaxel varierar. Korrigerar man dessa variationer (upp till ca
50 ms far man varldstidsskalan ut1. ut1 kan berdknas med en
noggrannhet pa ca 3 ms pa en dag.

Fram till 1960 definierades si enheten 1 sekund av 1/86400 delar
av medelsoldygnet, given i uT1 berdknad vid Greenwich meridi-

anen. Den initiella fasen &r vald sa att 00:00:00 UT1 sammanfaller,
i medel, med midnatt i Greenwich. Den officiella varldstiden base-
rades pa uT1 fram till 1972 och kallades da mT (Greenwich Mean
Time). Efterfljare till Greenwichtid &r den sa kallde utc-skalan.

DEN INTERNATIONELLA ATOMTIDSSKALAN, TAI (International Atomic
Time). Sedan 1967 definieras si enheten 1 sekund som varaktighe-
ten av 9192631770 perioder av den stralning som motsvarar 6ver-
gangen mellan de tva hyperfinnivaerna i grundtillstandet hos
atomen Cesium 133. TAI dr den koordinerade referenstiden etable-
rad av den Internationella Byran for Matt och Vikt (8iPm) och base-
rad pa tiden fran atomklockor uppratthallna enligt 6verensstam-
melse med definitionen pa sekunden. Med koordinerad tidsskala
menas att tiden dr en av koordinaterna i ett system av tre rymdko-
ordinater (x, y, z) och en tidskoordinat (t). De klockor som ingar i
TAl maste antingen vara placerade vid havsniva eller, om sa inte &r
fallet, korrigeras for hojdskillnaden. Detta beror pa gravitationsef-
fekter inom relativitetsteorin. Till skillnad frén uT1 &r 1Al inte en
fysisk klocka utan en systemtid (en sa kallad pappersklocka). TAl
berdknas som ett viktat medelvarde av ca 400 atomur lokalise-
rade i ett 60-tal laboratorier varlden runt.

DEN KOORDINERADE VARLDSTIDSSKALAN UTC (Coordinated Univer-
sal Time) definierades om 1972 och blev en ny officiell varldstid.
uTC bestar av en kombination av TAl och uT1 och &r definierad
enligt foljande:

uTC - TAI = n sekunder (n heltal)

uTC - UT1 | 4 0,9 sekunder.
UTC 00:00:00 sammanfaller med midnatt vid nollmeridianen i
Greenwich. Lokala tidsskalor berdknas utifran utc, genom att
ldgga till eller dra ifran ett helt antal eller till och med halva tim-

mar, beroende pa tidszon.
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