Froken Ur

SP har ansvaret for Froken Ur fritt tid- och
frekvenslaboratoriet. Telia ansvarar for distributionen
frn laboratoriet till anvandaren.

Froken Urs flytt till SP i Boras

Den 8 mars, 2000 fick Froken Ur en ny rést. Samtidigt
flyttade hon fran Telias lokaler i Stockholm till tid- och
frekvenslaboratoriet vid SP.

Flyttningen av Fréken Ur innebar att den tid som ges av
Froken Ur ar direkt kopplad till de atomur som tillsammans i
uppratthaller den nationella tidsskalan i Sverige, UTC(SP). Froken Ur .anger forutom timma, mmut och
var tionde sekund med hjalp av en ton, dven dag, manad och ar en gang per minut. Dessutom anges
normaltid och sommartid ett dygn fore och efter aktuellt datum. Nagot som &r sig likt sen tidigare ar
telefonnumret till tjansten, 90510.

Nogrannheten hos den tid som Froken Ur leverarar varierar

Noggrannheten hos den tid som Froken Ur levererar ligger vid normala driftforhallanden géatt och val
inom 100 millisekunder nar tiden lamnar SP. Pa grund av fordréjningar i telenétet och beroende pa
varifran i landet man ringer, kan noggrannheten dock variera nagot. For att delvis kompensera for
denna férdréjningen distribuerar vi talet (tiden) ca 20 millisekunder innan tiden bérjar gélla. Tonen som
anger den upplasta tidpunkten ar pa 1 kHz och ar 100 ms lang. Tidpunkten géller vid framkanten av
denna tonsignal.

For att kunna folja noggrannheten hos Fréken Ur har vi satt upp en hemsida dér en anvandare i
efterhand kan verifiera noggrannheten.

Froken Urs historia

Historisk information om Froken Ur och tidigare talmaskiner finns p& Telemuseum Tekniska Museet i
Stockholm.

Gamla Froken Ur



Teknisk beskrivning av Froken Ur

Froken Ur-systemet kraver en hel kedja av komponenter for att fungera

Nya Froken Ur ar datorbaserad till skillnad fran den gamla. For att Froken Ur-systemet skall fungera
kravs en hel kedja av komponenter. Denna kedja ar dubblerad for att sakerstélla driftsséakerheten och
det finns darfor tva Froken Ur-datorer. De tva kedjorna ar uppbyggda sa att de ar oberoende av
varandra. En tredje dator har hand om dvervakning och kan med manuell omkoppling &ven anvandas
som talmaskin.

Forst i kedjan - SPs atomur

Allra forst i respektive kedja finns ett av SPs atomur. Detta skickar sekundpulser med mycket hég
precision till Fréken Urs huvuddator. Vid sidan om atomuret finns &ven en tidkodsgenerator som
levererar information om vad klockan &r. | huvuddatorn finns ett tidsynkroniseringsprogram som har till
uppgift att hamta information om vad klockan &r och exakt nér den ar det, och synkronisera Froken Ur-
datorns systemklocka.

Specialskrivet program genererar
talfrekvenserna

Sjalva Froken Ur-datorn ar en PC-baserad
server med operativsystemet Linux. Pa datorn
finns ett specialskrivet program for generering
av Froken Urs talsekvenser. Programmet laser
kontinuerligt av datorns systemklocka och
spelar vid ratt tidpunkt upp de olika
meddelanden som &r aktuella. Uppspelningen
sker med ett analogt ljudkort.

Fran ljudkortet i respektive server leds ljudet
analogt till en s k mininod eller NTU, vilken &r
Telias andutrustning for att distribuera data
fran punkt till punkt. | detta fall skall ljudet
distribueras fran SP till Telias spridningspunkt
i Stockholm. Mininoden konverterar det
analoga ljudet till digital kodning. Overféringen
sker i en Digital X-line forbindelse. | Stockholm
avkodas den digitala signalen till analogt
format.

Om avbrott skulle ske?

Den hittills beskrivna kedjan &r dubblerad och
for Digital X-line férbindelsen har Telia sett till
att de gar fysiskt skilda vagar. Vid
spridningspunkten i Stockholm finns en
specialbyggd linjevéljare som tar emot de tva
analoga signalerna och kopplar ut en
fungerande och korrekt signal. Pa detta satt
fas en automatiskt vaxling ifall ett avbrott
skulle uppsta i den kedja som anvands for
tillfallet.

Nytt datoriserat system fran SP

Det ar emellertid inte bara rost och lokalisering
som &r ny. Bandspelaren som varit i drift
sedan 1968 har ersatts av ett nytt datoriserat
system utvecklat av SP pa uppdrag av Telia.




Utvecklingsarbetet av detta system har skett i nara samarbete med Guide (Communicator) som svarat
for utvecklingen av programvaran for talet och Cendio Systems som levererat datorsystemet. Sjalva
rostinspelningen har tillhandahallits av Telia.

Hur synkroniseras Froken Ur och vilken ar den bakomliggande tidsskalan?

Definitionen av grundenheten sekund i SI-systemet baseras pa en resonansfrekvens i cesiumatomen
133. Vid SP finns flera atomur som levererar fysiska 1-sekund pulser enligt denna definition. Atomuren
ar i sig mycket noggranna och drar sig motsvarande 1 sekund p& ca 300 000 ar, men jamfors ocksa
regelbundet med éver 200 andra atomur runt om i varlden genom samordnade observationer mot
satelliter inom GPS-systemet. Samordningen sker fran den Internationella Byran for Matt och Vikt
(BIPM) strax utanfor Paris och SPs atomur och den svenska nationella tidsskalan UTC(SP) ingar
darfor ocksa i berakningen av de internationella atomtidsskalorna TAl och UTC.

For att Froken Ur-datorerna skall kunna lasa tiden fran UTC(SP) anvands tidkodsgeneratorer. En
tidkodsgenerator ger tidsinformation i ett ASCII-format som ar lasbart for Froken Ur-datorerna med en
noggrannhet pa ca 10 millisekunder. Denna noggrannhet forbattras till betydligt battre an 1 millisekund
med hjalp av 1-sekunds pulserna frdn atomuren. Varje Froken Ur-dator synkroniseras till var sitt
atomur och tidkodsgenerator via tva serieportar.

For synkronisering mot atomurens 1-sekund pulser och mot ASCII-koden fran tidkodsgeneratorerna
anvands delar i en programvara som ar utvecklat for NTP och tidssynkronisering 6ver Internet. De tva
huvuddatorerna och en tredje dator, som normalt anvands for dvervakning, &r sammankopplade i ett
lokalt natverk. Via programvaran for NTP kan de tre datorerna halla koll pa varandra och dessutom vid
behov synkroniseras mot varandra. En foljd av att 6vervakningsdatorn systemklocka synkroniseras
mot de tva huvuddatorerna kan 6vervakningsdatorn ocksa anvandas som Froken Ur-dator.
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Nya Froken Ur ar datorbaserad och bestar av en kedja av dubblerade komponenter. Froken Urs
datorer synkroniseras till tva olika atomur och tidsskalor uppratthallna p& SP. Synkroniseringen sker
med hjalp av programvaran NTP som ocksa innebaér att alla datorerna kan kontrollera varandra och,
vid behov, synkroniseras mot varandra.

1-pps
TTL
UTC{SP) L

10 MHz

10 MHz

—+

1-pps
TTL

TCG = Tidkodsgenerator

Datorhardvara och operativsystem

De tva Froken Ur-datorerna &r av typen IBM Netfinity 5000 och &r dubblerade med avseende pa
harddiskar, flaktar och nataggregat. Datorerna har en Intel Pentium Ill CPU pa 550 MHz och
ramminnet ar pa 256 Mbyte. Harddisksystemet bestar av en raidkontroller och tva 9 Gbytes SCSI-
harddiskar. Raidkontrollern speglar allt som finns pa den férsta harddisken in p& den andra och kan pa
sa satt klara av en harddiskkrasch. Férutom att datorerna har inbyggda funktioner for évervakning av
hardvaran, finns aven ett sarskilt expansionskort som utékar mojligheterna till vervakning. Systemet
med de bada huvuddatorerna ar konfigurerat sa att alla larm skickas till en tredje dator for
Overvakning, en IBM Netfinity 3000. Ett 100 Mbit/s ethernetkort i varje dator sékerstéller snabb
kommunikation i det lokala natverket. Ljudfilerna omvandlas till analogt ljud i ett ljudkort, Hoontech 4D
Wave-NX.

Som operativsystem kors en skraddarsydd Linuxdistribution baserat pa Redhat Linux 6.1. For att
sékerstalla prestanda och stabilitet ar installationerna kraftigt bantade, allt for att uppna ett minimalt
aktivt system.

Talprogrammet och ljudfilerna

Talprogrammet ar skrivet i C och anvander programmeringsgranssnittet ALSA (Advanced Linux
Sound Architecture) for att sénda ljud till ljudkortet. Varje tionde sekund kontrollerar programmet vad
systemklockan ar och valjer ut de ljudfiler som skall spelas upp. Uppspelningen av tonsignalen kan
finjusteras med en noggrannhet av nagra mikrosekunder, upp till en sekund fore klockslaget, for att
kompensera for fordréjningar i telenatet. Programmet loggar I6pande vad som hander till en systemlog
i 6vervakningsdatorn. Vidare finns en konfigurationsfil som lases in en gang per minut om den &r
andrad. Pa detta satt kan man konfigurera om Froken Ur utan omstart. Ljudfilerna ar samplade med
44.1 kHz, 16 bitar unsigned, little endian.

Distribution med Digital X-line

I den s k mininoden hos SP finns ett granssnitt for A/D-omvandling. Det digitala formatet som anvands
ar A-law 64 kbit/s, 8 kHz samplingsfrekvens och 8 bitars uppldsning. Fran mininoden vidare i Digital X-
line natet transporteras datastrommen i en tidslucka med G.703-protokollet. Vid spridningspunkten i



Stockholm star en mininod som jobbar &t andra héllet, d v s far in A-law 6ver G.703 och i sitt D/A-
granssnitt konverterar datastrémmen till analogt ljud.

Sakerhet, felhantering och larm

Genom att alla system fram till mininoden i Stockholm &r dubblerade finns tv& analoga signaler
tillgangliga i spridningspunkten. Vilken av linjerna som matas ut pa telenatet som Froken Ur bestams i
en specialkonstruerad linjevéljare som detekterar forekomsten av tonsignal eller ej. Om en tonsignal
uteblir avges larm och en vaxling till den andra signalen sker.

Dator for att Overvaka tonsignaler

Overvakningsdatorn p& SP med sin sarskilda programvara, Netsaint, évervakar en stor mangd
hardvara och processer och avger larm ut éver parallellporten som via ett optointerface ar kopplat till
SPs ordinarie driftovervakningssystem. Férutom alla kontroller som gors av Netsaint detekteras ocksa
forekomsten av tonsignaler pa alla tre datorernas ljudutgédngar och hela lanken fram till och med
ljudgenereringen ar darmed Overvakad. Genom att detektera forekomsten av tonsignaler fran
Overvakningsdatorn och koppla ut ett eventuellt larm direkt till SPs driftovervakningssystem erhalls
ytterligare en kontroll av 6vervakningsdatorn.

Larm viasms

Forutom de larm som formedlas till SPs ordinarie driftdvervakningssystem sands ocksa larm ut som
ett SMS-meddelande med hjalp av ett GSM-kort i 6vervakningsdatorn. P& detta satt ges en mojlighet
att i detalj kunna avgora vilken typ av driftstérning som orsakat ett larm.

Det tre datorerna ar kopplade till varandra endast 6ver ett lokalt natverk, varfor det inte finns nagon
anslutning till Internet. Samtliga kéansliga utrustningar i SPs tid- och frekvenslaboratorium far sin
elmatning Over ett prioriterat elnat med reservkratt.



