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" Presny cas v CESNE
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" ProC je potreba presny Cas a stabilni frekvence

*Co Je CESTime a jak funguje

= CESTime v kontextu evropskych projektu
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g_?gnet Presny cas v CESNETu

= 2000 - Primarni NTP servery TIK a TAK fizené prijimacem GPS

= 2010 - Adaptery TTA pro porovnani atomovych hodin po optickeé lince

= 2011 - Porovnavani casovych stupnic UTC(TP) a UTC(BEV) mezi Prahou a Vidni
= 2014 - Koherentni pfenosy ultra-stabilni frekvence (spoluprace s UPT AV CR)

= 2014 - Prvni experimenty s technologii White Rabbit

= 2023 - Projekt Modernizace e-INFRA Il (OP JAK)

= 2026 - Sluzba CESTime — nova infrastruktura pro pfenos presného ¢asu.
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K cemu je presny cas?

A procC po optice?




cesnet Presny Cas

Véda

Doprava

. v 7 O Ve V ?
Presny vuci cemus: PFenosova

soustava

e oficialni stupnice
 UTC, TAI, UT], ...

* referencni zdroj
e konkrétni presné hodiny

Navigace

= Kdy je Cas ,presny“?

e vyjadrfujeme jako nejistotu Ci odchylku vuci referenéni
stupnici

* mira nejistoty zalezi na aplikaci
e ve vétsiné pripadl je pozadovana nejistota 1 ps —1ns
o stabilni frekvenci lze hovofit pfi hodnoté pod 10 10
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PNT

PNT - Positioning, Navigation, Timing

= Komplexni soubor funkci pro urcCeni polohy, trajektorie a
casu
» funkce jsou provazane a vzajemne zavislé

= typicky pfiklad je GNSS (GPS, Galileo, GLONASS, BeiDou)
= dalSi priklady: eLoran, satelity LEO, ...

= komplexni implementace
= GNSS nefunguje v budovach, pod vodou, v podzemi, ...
= integrace lokalnich senzord pro upfesnéni polohy

= presnost Casu 1 us—10ns

Urceni presného casu je u vetsiny PNT systemu
prvotni, na ném zavisi ostatni funkce
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Systémy GNSS jsou nachylné k ruseni

= jamming
= prijimany signal je rusen (UmysIné i neumysine)

natolik, ze neni dostupny Casovy udaj ani
poloha

= spoofing
» podvrzeni nespravného ¢asoveho udaje a/nebo
udaje o poloze

Kriticke aplikace se v soucasné dobé nemohou
spolehnout na cas poskytovany GNSS
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prehled ruseni 25. zafi 2026

http://gpsjam.org
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cesnet GNSS nefunguje, co ted’?

Ve Velké Britanii nebo Norsku zkusili naklady vycislit

= v Norsku odhaduji naklady na nefunkéni PNT na 3.4 mld NOK (7.6 mld CZK) za tyden
= https://rntfnd.org/2026/04/10/norways-dependence-on-satellite-pnt-report/

= ve Velké Britanii je odhad £7.64 mid (214 mld CZK)

= https://www.gov.uk/government/publications/report-the-economic-impact-on-the-uk-of-a-disruption-to-gnss

Co se s tim da délat?
= v Norsku planuji vystavbu celostatni opticke site pro distribuce Casu
= nejsou informace o situaci v CR

Alternativni metody distribuce presného casu jsou soucasti kritické infrastruktury
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Co je CESTime?

A jak se k nemu pripojim?
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CESTime

= Sluzba distribuce presného casu a
stabilni frekvence

* Technologie White Rabbit

* Vlastni atomové hodiny navazané na
Statni etalon ¢asu a frekvence

= Vlyuzity optické linky site CESNET

» |Integrace sluzby do dohledoveho centra

» Ostatni komponenty vyhrazené pro

Infrastrukturu CESTime
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g_?gnet Zabezpeceni CESTime

» Sledovani stavu
* WR zarizeni
= optickych zesilovacu
= atomovych hodin

* Moznost rekonfigurace
WR zarizeni pfi poruse
= redundantni linky

= \/ provozu 24/7
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g_?gnet CESTime v cislech

Celou infrastrukturu lze shrnout do nékolika cisel

= 20+ uzlu

= 26 optickych linek

= 4 okruhy pro redundanci
= 3785 km vlaken W
» 2 atomove hodiny |
» projektovana presnost 5 ns ook 1A H-maser VCH-1003M
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§§§net Co je White Rabbit

= \/yvinuto v CERNu

» synchronizace senzoru a dalSich zafizeni v
ramci experimentu na urychlovacich

* pfesnost prenosu casu v radu nanosekund

= CERN Open Hardware License
= zverejnena dokumentace
= kdokoliv muze vyrabét originalni nebo
odvozene verze

= Nékolik komercénich vyrobcu
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g_?gnet Pripojeni k sluzbe CESTime

= Optické vlakno nebo kanaly v DWDM multiplexu
= protokoly White Rabbit a PTP (IEEE-1588)
= pro White Rabbit nutnost vilastniho zafizeni

» Standardni optické pripojeni (Ethernet)
= pouze protokol PTP

» Metalické pripojeni (Ethernet)
= pouze PTP a jen lokalne v uzlu |

= Koaxialni kabely
= sekundové pulsy (1 PPS) a/nebo frekvence 10 MHz
= alternativa lokalniho pripojeni v uzlu




g_?gnet Jak zacit s CESTime

* Probereme vas use case
= zjistime, co potrebujete a jak |ze lokalitu pripojit

= Overime moznost pripojeni
= alternativy pripojeni s ohledem na nejvyssi moznou kvalitu sluzby

» Pomuzeme s implementaci
technickou konfiguraci a nastavenim HW pro White Rabbit

e-mail: cestime@cesnet.cz
web: WWWw.cestime.cz

Potkejte nas CESTime tym na konferenci.
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Obdobné aplikace White Rabbit
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» SURF (Nizozemi)

* WR grandmaster ve VSL

= 12 uzlu
» system neni kalibrovan

= SWITCH / METAS (Svycarsko)

= experimentalni okruh 491 km
= 5X WR switch, 1x repeater

= kalibrovano a zmereno

= prumérna odchylka 84 ps
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White Rabbit collaboration
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CESNET se v roce 2026 stal
Clenem White Rabbit
collaboration

White Rabbit

COLLABORATION

WR collaboration

joins the
collaboration!

CESNET delivers advanced ICT services for science, research and educationin
the Czech Republic. With extensive experience in White Rabbit they have
deployed a WR network across part of their nationwide infrastructure and are
actively involved in explormg how to best use and deploy WR. They
part|c1pate for example,in ! ng-Haul White Rabbit Tim: ‘

[ ) £, which explores how prease tlme transfer can operate over

DWDM mFrastructure at a continental scale. Find out more on their website

Time Transfers cesnet

TTA transfors

WR transfers €=

ute of Scaentitic Instrements

SANET
O —
BEV - Bratigiwva ¢

Vienna(%) T -

Czech Republic
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White Rabbit demo




cesnet White Rabbit demo setup

SDN ROADM In-Line SDN In-Line EDFA SDN In-Line EDFA SDN ROADM In-Line
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= 2Xx WR Z16 :
. Grandmaster = 3x 100 km vlakna = 2x BiDi EDFA
= BoundaryClock = WR obousmerne = 2x inline EDFA
= Rb hodiny = pbackground 1 GbE = 2x ROADM AE

» &jtad SR620 jednosmerneé
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cesnet White Rabbit deployment team

» Budovani infrastruktury byl komplexni ukol napfi¢ oddelenimi
= Zapojeni velkého poctu kolegu:

Jan Gruntorad, Zuzana Habartova, Ondrej Havlis, Michal Hazlinsky, Michal Krsek, Jan Kundrat,
Ladislav Loub, Norbert Lévinger, Jakub Mér, Martin Michal, Tomas Pecka, Lubomir Prda, Petr
Prochazka, Jan Ruzi¢ka, Vladimir Smotlacha, Helmut Sverenyak, Jaromir Sima, Petr Tilz, David

Verner, Josef Vojtéch, Jarda Zdenék

Dekujeme
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Dekuji za pozornost
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