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Т Е Х Н О Л О Г И И  И  Б И З Н Е С
син х р онизация се тей

Åùå â äðåâíîñòè áûëî îòìå÷åíî,

÷òî âñå òå÷åò è âñå ïîñòîÿííî ìåíÿåò-

ñÿ — êàê âî âðåìåíè, òàê è â ïðîñò-

ðàíñòâå. Ñåãîäíÿ çàïàäíûå îïåðàòîðû

ñâÿçè ñîêðóøàþòñÿ ïî ïîâîäó ñòàãíà-

öèè ðûíêà, íåîïðàâäàííîñòè ïàðàë-

ëåëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà áîëüøîãî êî-

ëè÷åñòâà îïòîâîëîêîííûõ ñåòåé è

èíâåñòèöèé â ëèöåíçèè 3G, â òî âðå-

ìÿ êàê óêðàèíñêèå ðàïîðòóþò î íî-

âûõ ñîòíÿõ êèëîìåòðîâ óëîæåííîãî

îïòîâîëîêíà è äåìîíñòðèðóþò çàâèä-

íóþ ïðèáûëüíîñòü. Ïðèìåðíî òàê æå

âûãëÿäèò äèíàìèêà äàëüíåéøåãî ðàç-

âèòèÿ ñåòåé ñèíõðîíèçàöèè: ìû ñòà-

ðàòåëüíî ïûòàåìñÿ ïîñòðîèòü òî, ÷òî

ó íèõ äàâíî ïîñòðîåíî, à îíè — ïåðå-

äåëèòü óæå â îñíîâíîì ñëîæèâøèéñÿ

ðûíîê. Êàê ãîâîðèòñÿ, êàæäîìó ñâîå,

íî â ëþáîì ñëó÷àå íóæíî áûòü â êóð-

ñå ñîáûòèé íà ðûíêå è èíôîðìàöèþ

ñâîåâðåìåííî îáíîâëÿòü.

Â 2001—2002 ãîäàõ â îäíîì èç

óêðàèíñêèõ æóðíàëîâ àâòîð ðàññìà-

òðèâàë ñðàâíèòåëüíî íîâîå äëÿ

íàøåãî ðûíêà îáîðóäîâàíèå, ñïåöè-

àëüíî ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ñòðîè-

òåëüñòâà ñåòåé ñèíõðîíèçàöèè  (ÑÑ)

â ñåòÿõ ýëåêòðîñâÿçè, à òàêæå èçìå-

ðèòåëüíóþ òåõíèêó äëÿ èçìåðåíèÿ

ñïåöèôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÑÑ, õà-

ðàêòåðèçóþùèõ óðîâåíü âàíäåðà â

ñåòè. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäïîëà-

ãàåòñÿ îáíîâèòü óñòàðåâøóþ ÷àñòü

èíôîðìàöèè è âêðàòöå ðàññêàçàòü î

íîâèíêàõ èç îáëàñòè îáîðóäîâàíèÿ

ñåòåé ñèíõðîíèçàöèè. Ñòàòüÿ ðàçäå-

ëåíà íà ÷àñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ òè-

ïîì îáîðóäîâàíèÿ: ïåðâè÷íûå èñ-

òî÷íèêè ñèíõðîíèçàöèè (Primary

Reference Source, PRS), âòîðè÷íûå

èñòî÷íèêè ñèíõðîíèçàöèè (Synch-

ronisation Supply Unit, SSU), èçìå-

ðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå.

Первичные источники
синхронизации

Â îäíîé èç óïîìÿíóòûõ ñòàòåé

àâòîðîì áûëè ðàññìîòðåíû ðàçëè÷-

íûå òèïû ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ

ñèíõðîíèçàöèè è ïðèâåäåíà äîâîëü-

íî ïîëíàÿ òàáëèöà ñðàâíèòåëüíûõ

õàðàêòåðèñòèê ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîøëîãîäíèì

ñîñòîÿíèåì íà ðûíêå àâòîíîìíûõ

PRS ïðîèçîøëè íåêîòîðûå èçìåíå-

íèÿ. Ïðåæäå âñåãî ýòî êàñàåòñÿ öå-

çèåâûõ ñòàíäàðòîâ ÷àñòîòû. Êðóï-

íûé ïðîèçâîäèòåëü öåçèåâûõ

ñòàíäàðòîâ ÷àñòîòû, àìåðèêàíñêàÿ

êîìïàíèÿ Datum, â êîíöå 2002 ãîäà

áûë êóïëåí áûâøèì ñâîèì êîíêó-

ðåíòîì, àìåðèêàíñêîé æå êîìïà-

íèåé Symmetricom, ñòàâøåé òåïåðü

ïðàêòè÷åñêè ìîíîïîëüíûì ïðîèç-

âîäèòåëåì öåçèåâûõ ñòàíäàðòîâ ÷à-

ñòîòû äëÿ ñôåðû ýëåêòðîñâÿçè. Â

òåêóùåì ãîäó ïðîèñõîäèò ïåðå-

ñìîòð ìîäåëåé, ïðîèçâîäèìûõ PRS

ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ äóáëèðóþùèõ

ïîçèöèé. Â ÷àñòíîñòè, íàñêîëüêî

èçâåñòíî àâòîðó, ïîïóëÿðíûé âî

âñåì ìèðå ñðåäè îïåðàòîðîâ ñâÿçè

öåçèåâûé ñòàíäàðò PRS-45, ïîÿâèâ-

øèéñÿ â 2002 ãîäó è â Óêðàèíå

(êîìïàíèÿ «Èíôîðìàöèîííûå ñèñ-

òåìíûå òåõíîëîãèè» ïîñòàâèëà òà-

êîå îáîðóäîâàíèÿ íà ïåðâè÷íóþ

ñåòü ÎÀÎ «Óêðòåëåêîì»), óæå ñíÿò

Сети синхрониза-
ции: год спустя

Б
åçóñëîâíî, çàïàäíûé è óêðàèíñêèé òåëåêîììóíèêàöè-

îííûå ðûíêè ðàçèòåëüíî îòëè÷àþòñÿ. Ó êàæäîãî èç

íèõ — ñâîè ïåðâîñòåïåííûå çàäà÷è. Íî ÷òîáû áûòü âî

âñåîðóæèè, íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ñëåäèòü çà èçìåíåíè-

ÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè êàê íà òîì, òàê è íà äðóãîì ðûíêå
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ñ ïðîèçâîäñòâà, à âçàìåí áóäåò

ïðåäëàãàòüñÿ àíàëîãè÷íîå îáîðóäî-

âàíèå Time Cesium, ðàçðàáîòàííîå

íà áàçå òîé æå öåçèåâîé òðóáêè è

ðàíåå êîíêóðèðîâàâøåå ñ PRS-45.

Âðÿä ëè äàëüíåéøàÿ ìîíîïîëèçà-

öèÿ ýòîé ÷àñòè ðûíêà ïîéäåò íà

ïîëüçó íàøåìó ïîòðåáèòåëþ (ê

ïðèìåðó, ïóòü óïîìÿíóòûõ PRS â

Óêðàèíó óæå ñåãîäíÿ ïðîëîæåí ÷å-

ðåç äîñòàòî÷íî äëèííóþ öåïî÷êó

ïîñòàâùèêîâ), íî âûáîð íå ñëèø-

êîì âåëèê: ïðîìûøëåííûé âûïóñê

öåçèåâûõ òðóáîê ïîêà íàëàæåí

ëèøü â ÑØÀ, à ïðîèçâîäèòåëü öå-

çèåâûõ PRS äëÿ îïåðàòîðîâ ñâÿçè

òåïåðü åäèíñòâåííûé â ìèðå. Åùå

îäèí ïðîèçâîäèòåëü öåçèåâûõ òðó-

áîê, êîìïàíèÿ Agilent, ïî-ïðåæíåìó

âûïóñêàåò ñðàâíèòåëüíî äîðîãèå è

âûñîêîêà÷åñòâåííûå ìîäåëè öåçèå-

âûõ PRS, ïðåäíàçíà÷åííûå â ïåð-

âóþ î÷åðåäü äëÿ ìåòðîëîãèè.

Ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî

öåçèåâûõ òðóáîê â Åâðîïå ïîêà íå

íàëàæåíî. Ñîáñòâåííûé öåçèåâûé

PRS, Epsilon Frequency Standard,

ðàçðàáîòàí ôðàíöóçñêîé êîìïàíèåé

Tekelec Systemes (âõîäèò â ãðóïïó

TEMEX), íî îí íàõîäèòñÿ ïîêà íà

ñòàäèè îïûòíûõ îáðàçöîâ, äà è íå

îðèåíòèðîâàí â ïåðâóþ î÷åðåäü íà

îïåðàòîðîâ ñâÿçè. Äðóãèå æå ïðîèç-

âîäèòåëè, ñîáèðàâøèå ñîáñòâåííûå

öåçèåâûå PRS íà îñíîâå àìåðèêàí-

ñêèõ òðóáîê (êàê, íàïðèìåð, øâåé-

öàðñêàÿ êîìïàíèÿ Oscilloquartz), ïî

ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì ðåøàþùåãî

âëèÿíèÿ íà äàííûé ðûíîê íå îêà-

çûâàþò.

Îäíàêî åñòü è õîðîøèå íîâîñòè.

Âäîõíîâëåííûé óñïåøíîé ýêñïëóà-

òàöèåé ñâîèõ âîäîðîäíûõ ñòàíäàð-

òîâ íà ðîññèéñêîé ñåòè êîìïàíèè

«Òðàíñòåëåêîì», ðîññèéñêèé ïðîèç-

âîäèòåëü, êîìïàíèÿ «Âðåìÿ-×», âû-

âåë íà ðûíîê íîâóþ ìîäåëü âîäî-

ðîäíîãî ñòàíäàðòà ÷àñòîòû, èëè

ìàçåðà, ðàçðàáîòàííóþ ñ ó÷åòîì òðå-

áîâàíèé îïåðàòîðîâ ñâÿçè — VCH-

1006A. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùè-

ìè ìîäåëÿìè íîâûé ìàçåð èìååò

çíà÷èòåëüíî óëó÷øåííûå ìàññîãàáà-

ðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè, áîëåå ïðè-

ñïîñîáëåí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñå-

òÿõ ñèíõðîíèçàöèè (âîçìîæíîñòü

ïèòàíèÿ îò ñåòè ïîñòîÿííîãî òîêà 

-48Â, âûõîäíîé ñèãíàë 2,048 ÌÃö è

äð.), â òî æå âðåìÿ îáåñïå÷èâàåò

ñèãíàë ñ êðàòêîâðåìåííîé ñòàáèëü-

íîñòüþ â 10—100 ðàç ëó÷øå, ÷åì ó

öåçèåâûõ PRS. Ïî îïûòó ýêñïëóàòà-

öèè ïðåäûäóùèõ ìîäåëåé òåõíè÷åñ-

êîå îáñëóæèâàíèå — çàìåíà êàðòðè-

äæà ñ àêòèâíûì âåùåñòâîì —

ïðîâîäèòñÿ ðàç â íåñêîëüêî ëåò, à

ñòîèìîñòü òàêîãî îáñëóæèâàíèÿ ìè-

çåðíà ïî ñðàâíåíèþ ñ çàìåíîé öåçè-

åâîé òðóáêè (ñòîèìîñòü ïîñëåäíåé

ñîñòàâëÿåò áîëåå 70 % ñòîèìîñòè

öåçèåâîãî PRS). Òàêèì îáðàçîì, íî-

âûé ìàçåð, öåíà êîòîðîãî òåïåðü

ñðàâíèìà ñ öåíîé öåçèåâîãî ñòàí-

äàðòà, âïîëíå êîíêóðåíòîñïîñîáåí â

êà÷åñòâå PRS è, äóìàåòñÿ, ñî âðåìå-

íåì áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ â óêðàèí-

ñêèõ ñåòÿõ ýëåêòðîñâÿçè.

Íåäîñòàòêîì ìàçåðà ìîæíî ñ÷è-

òàòü íàëè÷èå äîëãîâðåìåííîãî (çà

ïåðèîä áîëåå ãîäà) óõîäà ÷àñòîòû

ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàëîíîì, êîòîðûì,

êàê èçâåñòíî, ïî îïðåäåëåíèþ ÿâëÿ-

åòñÿ öåçèåâûé ñòàíäàðò. Óõîä íåâå-

ëèê, ñèñòåìàòè÷åñêîå îòíîñèòåëü-

íîå èçìåíåíèå ÷àñòîòû ñîñòàâëÿåò

ïðèìåðíî 4õ10
-13

â ãîä (òàêèì îáðà-

çîì, ïðåâûøåíèå ïðåäåëà äîëãîâðå-

ìåííîé ñòàáèëüíîñòè Ðåêîìåíäà-

öèé G.811 âîçìîæíî îäèí ðàç

ïðèìåðíî â 20 ëåò), òåì íå ìåíåå îí

ñóùåñòâóåò è äîëæåí ó÷èòûâàòüñÿ â

äîëãîâðåìåííîé ñòðàòåãèè. Âîç-

ìîæíî, îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì â

äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíàÿ

ýêñïëóàòàöèÿ â ñåòè ñèíõðîíèçàöèè

îáîèõ òèïîâ ñòàíäàðòîâ, îáúåäèíåí-

íûõ â ãðóïïîâîé ñòàíäàðò ÷àñòîòû.

Â ýòîì ñëó÷àå êðàòêîâðåìåííàÿ

ñòàáèëüíîñòü áóäåò îáåñïå÷åíà õà-

ðàêòåðèñòèêàìè ìàçåðà, à äîëãîâðå-

ìåííàÿ — ñòàáèëüíîñòüþ öåçèåâîãî

PRS. Ñîçäàíèå ãðóïïîâûõ ýòàëîíîâ

âðåìåíè è ÷àñòîòû ÿâëÿåòñÿ äîñòà-

òî÷íî òèïè÷íûì ðåøåíèåì â ìåòðî-

ëîãèè, è ýòîò îïûò ìîæåò áûòü ðàñ-

ïðîñòðàíåí íà ñåòè ñèíõðîíèçàöèè.

Â òàáëèöå íà ñ. 62 ïðèâîäÿòñÿ

êðàòêèå ñâîäíûå äàííûå îá îñíîâíûõ

ìîäåëÿõ àâòîíîìíûõ PRS. Èíôîðìà-

öèÿ íå ïðåòåíäóåò íà ïîëíîòó è ïðè-

âåäåíà â èëëþñòðàòèâíûõ öåëÿõ.

×òî æå êàñàåòñÿ ñòàíäàðòîâ ÷àñ-

òîòû íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ ðàäèî-

Уровень вну треннего фазового шума

прибора, измеренного во временной

области (параметр TIE) с интервалом

выборки 1 секунда

�0 1000 2000 3000 4000

�9�2.5x10

�9�2.0x10

�9�1.5x10

�9�1.0x10

�10�5.0x10

0

�105.0x10

Время измерения, с

Калибровка измерительного прибора WM�11

TI
E,

 с

Уровень вну треннего фазового шума прибора измерен с интервалом выборки

0,03 секунды

0
�8,51E�11
�6,96E�11
�5,41E�11
�3,85E�11
�2,30E�11
�7,53E�11
7,89E�11
2,35E�11
3,90E�11
5,45E�11
7,00E�11

43,2 86,5 130 173 216 259 303 346 389 432

Время измерения, с

Калибровка измерительного прибора ИПС�2002

TI
E,

 с



íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì (ÑÐÍÑ), òî

îíè ïî-ïðåæíåìó ïîïóëÿðíû â ñå-

òÿõ ñèíõðîíèçàöèè — ïðåæäå âñåãî

â ñèëó ñâîåé äîñòóïíîñòè. Íà ñåãî-

äíÿøíèé äåíü êðóãëîñóòî÷íûé

ïðèåì ðàäèîñèãíàëà ïðàêòè÷åñêè

íà âñåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè îáåñïå-

÷èâàåò òîëüêî àìåðèêàíñêàÿ GPS

Navstar (îáû÷íî èìåíóåìàÿ ïðîñòî

GPS). Ðîññèéñêàÿ ÃËÎÍÀÑÑ èìå-

åò â àêòèâå òîëüêî ñåìü èëè âîñåìü

äåéñòâóþùèõ ñïóòíèêîâ (ñâåäåíèÿ

èç àëüìàíàõà GPSWorld çà äåêàáðü

2002 ãîäà), ÷òî íå ïîçâîëÿåò îáåñ-

ïå÷èòü ðàâíîìåðíîå è íåïðåðûâíîå

ïîêðûòèå âñåé çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

×òî æå êàñàåòñÿ åâðîïåéñêîé ñèñòå-

ìû Galileo, îíà ïîêà ñóùåñòâóåò

òîëüêî â ïðîåêòå. Òàêèì îáðàçîì,

ïîëüçîâàòåëè GPS ïî-ïðåæíåìó íà-

õîäÿòñÿ â âûíóæäåííîé çàâèñèìîñ-

òè îò ðåøåíèé ïðàâèòåëüñòâà ÑØÀ,

÷òî íå ìîæåò íàñòðàèâàòü íà áëàãî-

äóøíûé ëàä, äàæå íåñìîòðÿ íà ðå-

àëüíóþ ïîëîæèòåëüíóþ ïðàêòèêó

ïîñòåïåííîãî ñíÿòèÿ îãðàíè÷åíèé,

íàëàãàâøèõñÿ ïåðâîíà÷àëüíî íà äî-

ñòóïíóþ îáû÷íûì ïîëüçîâàòåëÿì

òî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ äàííûõ. Ýòèì

îáúÿñíÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî â áîëü-

øèíñòâå ñòðàí (è Óêðàèíà — íå èñ-

êëþ÷åíèå) íàðÿäó ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ñòàíäàðòîâ ÷àñòîòû íà îñíîâå

ïðèåìíèêîâ GPS îïåðàòîðû ñâÿçè

íàöèîíàëüíîãî ìàñøòàáà ñòðåìÿòñÿ

ñòðîèòü ñåòè ñèíõðîíèçàöèè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì àâòîíîìíûõ ñòàí-

äàðòîâ.

Ïîñêîëüêó ñåãîäíÿ â ìèðå ñóùå-

ñòâóåò áîëåå 300 ïðîèçâîäèòåëåé

ïðèåìíèêîâ GPS è ñòàíäàðòîâ ÷àñ-

òîòû íà èõ îñíîâå, àâòîð íå âèäèò
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Сравнительные характеристики автономных PRS

5071A Opt 5071A Time Cesium Epsilon FS VCH-1008

Производитель Agilent (HP) Agilent (HP) Symmetricom Tekelec Systemes «Время Ч»

Страна США США США Франция Россия

Точность (Accuracy) ±5x10-13 ±1x10-12 ±1x10-12 ±1х10-12 ±5x10-13

Подстройка частоты (Settability) 6x10-15 6x10-15 — ±1х10-14 1x10-14

Кратковременная нестабильность

0,001 c 1,2x10-11 1,2x10-11 — 8х10-10 —

1 c 5x10-12 1,2x10-11 3x10-11 5х10-12 7x10-13

10 c 3,5x10-12 8,5x10-12 1,3x10-11 — 2x10-13

100 c 8,5x10-13 2,7x10-12 3x10-12 — 7x10-14

1000 c 2,7x10-13 8,5x10-13 9,5x10-13 2х10-13 —

3600 с — — — — 2x10-14

10 000 c 8,5x10-14 2,7x10-13 3x10-13 — —

86 400 c (1 сутки) — — — — 5х10-15

100 000 c 2,7x10-14 8,5x10-14 н. д. 2х10-14 —

Стабильность (0—50 °С), менее ±8x10-14 ±1x10-13 ±3x10-12 н. д. ±1,3х10-13

Фазовый шум, dBc/Hz, при df:

0,1 Гц — — — 70 —

1 Гц 100 85 106 100 —

10 Гц 130 125 135 — 130

100 Гц 135 135 145 140 140

1000 Гц 140 140 155 150 150

1 000 000 Гц 145 145 160 150 —

Выходной сигнал:

2 МГц да (опц.) да (опц.) да да да

5 МГц синус. (уровень, В) да да нет да да

8 кГц н. д. н. д. нет нет н. д.

10 Мгц, синус. (уровень, В) да да да да (1В) да

«секунда» (1 pps) да да нет да да

100 МГц нет нет нет нет да

Конструктив

Питание от сети 220 В да да нет да да

Питание от постоянного тока, В да  (опц.) да (опц.) 48 24 48

Внутренняя батарея нет (при 48) нет (при 48) нет да да

Масса, кг 30 30 17 30 30

Управление.

Интерфейс RS-232 да да да да да

Условия эксплуатации

Рабочая температура, °С 0—55 0—55 0—50 0—50 5—40 

Гарантия на прибор, лет 2 2 2 н. д. 3

Источник: «Информационные системные технологии»



ТЕЛЕКОМ   10/2003

âîçìîæíîñòè â íàñòîÿùåì ìàòåðèà-

ëå ïîäðîáíî îñòàíîâèòüñÿ íà îïèñà-

íèè ïðèåìíèêîâ GPS, èõ ðàçíîâèä-

íîñòåé, îñîáåííîñòåé è ñòàíäàðòîâ

÷àñòîòû íà èõ îñíîâå, ïëàíèðóÿ

ñäåëàòü ýòî â îòäåëüíîé ñòàòüå.

Выделенное оборудование
синхронизации

Êàê íè ñòðàííî, îáîðóäîâàíèå

SSU (Synchronisation Supply Unit — â

âîëüíîì ïåðåâîäå «âòîðè÷íûé èñòî÷-

íèê ñèíõðîíèçàöèè» èëè «âûäåëåí-

íîå îáîðóäîâàíèå ñèíõðîíèçàöèè»)

ìåíåå âñåãî îêàçàëîñü ïîäâåðæåíî èç-

ìåíåíèÿì çà èñòåêøèé ïåðèîä, âîç-

ìîæíî ïî ïðè÷èíå ñâîåãî áóðíîãî

ðàçâèòèÿ â ïðåäûäóùèå ãîäû. Âñå

óïîìèíàâøèåñÿ â ïðåäûäóùåì îáçî-

ðå ïðîèçâîäèòåëè (çà èñêëþ÷åíèåì

âñå òîé æå áûâøåé Datum, ÷üè SSU-

2000 òåïåðü âûïóñêàþòñÿ ïîä ìàðêîé

Symmetricom) ïðîäîëæàþò âûïóñ-

êàòü òå æå ëèáî íåìíîãî ìîäåðíèçè-

ðîâàííûå ìîäåëè îáîðóäîâàíèÿ SSU.

Íîâîñòüþ äëÿ íàøåãî ðûíêà ÿâëÿåò-

ñÿ ïîëó÷åíèå îáîðóäîâàíèåì Epsilon

SSU (ïðîèçâîäñòâî Tekelec Systemes,

Ôðàíöèÿ) ñåðòèôèêàòà ñîîòâåòñòâèÿ

ÓêðÑÅÏÐÎ (¹. UA1.065.52349-03).

Ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü òàêæå îïðåäå-

ëåííûé èíòåðåñ çàâåðøåíèå ïðîöåñ-

ñà ñåðòèôèêàöèè îáîðóäîâàíèÿ

US4G (ïðîèçâîäñòâî Gillam FEi,

Áåëüãèÿ) â Ðîññèè. Ðàçóìååòñÿ, ðàç-

ðàáîòêà íîâûõ ìîäåëåé SSU ïðîäîë-

æàåòñÿ è àíîíñèðóåòñÿ, íî ãîâîðèòü

î òàêèõ ìîäåëÿõ äî âûõîäà îáîðóäî-

âàíèÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèå ðûíêè è

ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîëíîé èíôîðìà-

öèè ïîêà, íà íàø âçãëÿä, íåöåëåñî-

îáðàçíî.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â

äàííûé îáçîð, òàê æå êàê è â ïðå-

äûäóùèé, íå âêëþ÷àëîñü îáîðóäî-

âàíèå èç ðàçðÿäà îôèñíûõ èñòî÷-

íèêîâ ñèíõðîíèçàöèè, êîòîðûå

ñêîðåå ìîæíî îòíåñòè ê êëàññó

PRS ñ ïðèåìíèêàìè GPS. Îíè ìî-

ãóò èìåòü âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü,

íî íå óäîâëåòâîðÿþò â ïîëíîì

îáúåìå òðåáîâàíèÿì Ðåêîìåíäàöèé

ITU-T G.812 (â ÷àñòè ðåçåðâèðîâà-

íèÿ è äð.) è íå ðàññìàòðèâàþòñÿ

àâòîðîì êàê âûäåëåííîå îáîðóäî-

âàíèå ñèíõðîíèçàöèè.

Измерительное оборудование
Ñðàçó îãîâîðèìñÿ: äèàïàçîí èñ-

ïîëüçóåìîé «èçìåðèëîâêè» íà ñå-

òÿõ ýëåêòðîñâÿçè äîñòàòî÷íî øè-

ðîê, íî â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè íàñ

èíòåðåñóåò îáîðóäîâàíèå, âî-ïåð-

âûõ, èçìåðÿþùåå âàíäåð, à âî-âòî-

ðûõ, íå óíèâåðñàëüíîå, à ñïåöèàëü-

íî (èëè â ïåðâóþ î÷åðåäü)

ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ýòèõ öåëåé. Ñ

òî÷êè çðåíèÿ àâòîðà, òàêîå îáîðó-

äîâàíèå ýêîíîìè÷åñêè áîëåå ýô-

ôåêòèâíî è îáåñïå÷èâàåò áîëåå âû-

ñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé, à

ïîýòîìó ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê

ïðîôåññèîíàëüíîå. Êðîìå òîãî, â

äàííîé ñòàòüå àâòîð èñõîäèò èç

ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî âëèÿíèå óðîâ-

íÿ âàíäåðà íà êà÷åñòâî óñëóã â ñå-

òÿõ ýëåêòðîñâÿçè è íåîáõîäèìîñòü

ðåãóëÿðíîãî åãî ìåòðîëîãè÷åñêîãî

êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ óæå î÷åâèäíûì

ôàêòîì äëÿ ñïåöèàëèñòîâ è íå íóæ-

äàåòñÿ áîëåå â äîêàçàòåëüñòâàõ.

Êàê ïðàâèëî, òàêîå ñîâðåìåííîå

îáîðóäîâàíèå îòíîñèòñÿ ê êëàññó

èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðî-

èçâîäÿùåãî èçìåðåíèÿ ôàçîâûõ

ôëóêòóàöèé ñèãíàëà âî âðåìåííîé

îáëàñòè, è âûïîëíåíî ëèáî íà áàçå

ñ÷åò÷èêîâ âðåìåíè,

ëèáî íà áàçå ôàçî-

âûõ êîìïàðàòîðîâ.

Íåëüçÿ ñêàçàòü,

÷òî â Óêðàèíå

ñëèøêîì ìíîãî èç-

ìåðèòåëüíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ, óäîâëå-

ò â î ð ÿ þ ù å ã î

äàííûì óñëîâèÿì,

òåì íå ìåíåå â ýêñ-

ïëóàòàöèè óæå íà-

õîäÿòñÿ ìîäåëè

áîëüøèíñòâà åâðî-

ïåéñêèõ ïðîèçâî-

äèòåëåé. Òàê, èçìå-

ðèòåëü OSA-5565

èìååòñÿ íà âîîðó-

æåíèè â ÇÀÎ

«Óòåë», èçìåðèòå-

ëè PJS-2000 — â

ÎÀÎ «Óêðòåëå-

êîì» è ÇÀÎ «Êè-

åâñòàð GSM», ðîñ-

ñ è é ñ ê è é

èçìåðèòåëü ÈÂÎ-

1Ì íåäàâíî ïðèîá-

ðåòåí ÓÍÈÈÑ.

Êðîìå òîãî, êîìïà-

íèÿ «Èíôîðìàöè-

îííûå ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè», ïî-

ñòàâëÿâøàÿ îáîðóäîâàíèå PJS-2000

íà óêðàèíñêèé ðûíîê, òàêæå ðàñïî-

ëàãàåò îáðàçöîì äàííîãî ïðèáîðà, à

êðîìå òîãî, íåäàâíî ïðèîáðåëà äëÿ

ñîáñòâåííîé èçìåðèòåëüíîé ëàáîðà-

òîðèè è ïîñòàâëÿåò íà ðûíîê íîâîå

îáîðóäîâàíèå äàííîãî êëàññà —

øâåäñêèé âàíäåðìåòð (îðèãèíàëü-

íîå íàçâàíèå — wandermeter) 

WM-11. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáîðó-

äîâàíèå PJS-2000 áîëåå íå ïðîèçâî-

äèòñÿ ïî îáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì

(áàíêðîòñòâî åãî ïðîèçâîäèòåëÿ,

èòàëüÿíñêîé êîìïàíèè PLLB

Elettronica, åùå îäíîé æåðòâû

áóðíîãî äëÿ çàïàäíîãî òåëåêîììó-

íèêàöèîííîãî ðûíêà 2002 ãîäà). Ýñ-

òàôåòó ïðîèçâîäñòâà PJS-2000 ïîä-

õâàòèëè ïî êðàéíåé ìåðå äâå

êîìïàíèè: Gillam FEi (Áåëüãèÿ),

ðàçðàáîò÷èê íàèáîëåå âàæíûõ ñî-

ñòàâíûõ ÷àñòåé ïðèáîðà — ôàçîâîãî

êîìïàðàòîðà è ïðîãðàììíîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ SQM, ñîáèðàåòñÿ íà èõ îñ-

Собственный фазовый шум 
измерительных приборов

Тип исследуемого прибора ИПС-2002 ИВО-1М WM-11

Размах собственного шума, нс 0,155 1,3 2,1

Источник: «Информационные системные технологии»

 

   



íîâå âûïóñêàòü ñîáñòâåííóþ ìîäåëü

ïðèáîðà (íàçâàíèå ïîêà íåèçâåñòíî,

âîçìîæíî, îíî áóäåò ñîçâó÷íî íàçâà-

íèþ ÏÎ), è óêðàèíñêàÿ êîìïàíèÿ

«Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìíûå òåõ-

íîëîãèè», êîòîðàÿ íà áàçå òåõ æå ñî-

ñòàâíûõ ÷àñòåé, ïîñòàâëÿåìûõ ïî

äîãîâîðåííîñòè ñ Gillam FEi, ñîáè-

ðàåò ñîáñòâåííóþ âåðñèþ òàêîãî æå

ïðèáîðà ïîä íàçâàíèåì ÈÏÑ-2002

(ïîêà íà áàçå ïîäõîäÿùåé êîìïàêò-

íîé èòàëüÿíñêîé ïëàòôîðìû, íî

ñîáñòâåííàÿ ïëàòôîðìà è íåêîòîðûå

äîïîëíèòåëüíûå óçëû òàêæå ðàçðà-

áîòàíû è ïðîõîäÿò èñïûòàíèÿ è äî-

âîäêó). Ïîñêîëüêó ìåòðîëîãè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè êàê áûâøåãî PJS-

2000, òàê è åãî ïðååìíèêîâ èäåíòè÷-

íû, äàëåå áóäåì âìåñòî íèõ óïîìè-

íàòü òîëüêî ïðèáîð ÈÏÑ-2002.

Èçìåðåíèå ñòàíäàðòèçîâàííûõ â

Ðåêîìåíäàöèè ITU-T G.810 õàðàê-

òåðèñòèê âàíäåðà — ïàðàìåòðà TIE

(Time Interval Error — îøèáêà (ïî-

ãðåøíîñòü) âðåìåííîãî èíòåðâàëà),

à òàêæå âû÷èñëÿåìûõ èç ïîñëåäíå-

ãî ïàðàìåòðîâ MTIE (Maximum

TIE — ìàêñèìàëüíàÿ îøèáêà (ïî-

ãðåøíîñòü) âðåìåííîãî èíòåðâàëà),

TDEV (Time Deviation — äåâèàöèÿ

âðåìåííîãî èíòåðâàëà), ADEV

(Allan Deviation — ñòàíäàðòíîå îò-

êëîíåíèå Àëëàíà) è íåêîòîðûõ äðó-

ãèõ èìååò ñâîþ ñïåöèôèêó, ãëàâ-

íûì îáðàçîì áëàãîäàðÿ ñëîæíîé

ñòðóêòóðå ðåàëüíîãî èçìåðÿåìîãî

ñèãíàëà, âêëþ÷àþùåãî êàê äåòåðìè-

íèðîâàííûå, òàê è ñëó÷àéíûå (øó-

ìîâûå) ôëóêòóàöèè ÷àñòîòû è

ôàçû. Áîëüøèíñòâî ïàðàìåòðîâ

âàíäåðà òàêæå íîñÿò ñòàòèñòè÷åñ-

êèé õàðàêòåð. Òî÷íîñòü èçìåðåíèé

âàíäåðà ñóùåñòâåííî çàâèñèò êàê îò

êîíñòðóêöèè èçìåðèòåëüíîãî ïðè-

áîðà, òàê è îò ðÿäà äðóãèõ ôàêòî-

ðîâ, ÷åìó àâòîð ïðåäïîëàãàåò

ïîñâÿòèòü îòäåëüíóþ ñòàòüþ, îïè-

ðàÿñü íà ðåçóëüòàòû ïî÷òè äâóõëåò-

íèõ èçìåðåíèé íà ðàçëè÷íûõ ñåòÿõ

ñâÿçè (â ïîñëåäíåå âðåìÿ — ñ ïðè-

ìåíåíèåì äâóõ ðàçëè÷íûõ ïðèáî-

ðîâ). Ïîäðîáíîå îïèñàíèå òîãî æå

WM-11 è ñðàâíåíèå óïîìÿíóòûõ

ñðåäñòâ èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè

òàêæå òðåáóþò íàïèñàíèÿ îòäåëü-

íîé ñòàòüè è ñåðüåçíîé ïðåäâàðè-

òåëüíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîðà-

áîòêè. Äëÿ èëëþñòðàöèè æå

âîçìîæíîñòåé ðàçëè÷íûõ ïðèáîðîâ

â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ

èìåþùèåñÿ ó àâòîðà ðåçóëüòàòû êà-

ëèáðîâî÷íûõ èçìåðåíèé.

Âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé ïðè-

áîðà äëÿ èçìåðåíèÿ ôàçîâûõ õàðàêòå-

ðèñòèê ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü ñîáñòâåí-

íîãî, èëè ôîíîâîãî, ôàçîâîãî øóìà,

îïðåäåëÿþùèé ÷óâñòâèòåëüíîñòü

ïðèáîðà, êîòîðàÿ âíîñèò âåñîìûé

âêëàä â ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòîâ èç-

ìåðåíèé. Ïîíÿòíî, ÷òî ÷åì ìåíüøå

ñîáñòâåííûé øóì, òåì òî÷íåå

èçìåðåíèå. Äëÿ óñòðîéñòâ ðàññìàòðè-

âàåìîãî êëàññà õîðîøèé ñïîñîá îïðå-

äåëåíèÿ óðîâíÿ ñîáñòâåííîãî øóìà —

êàëèáðîâî÷íûå èçìåðåíèÿ, ïðè êîòî-

ðûõ íà îïîðíûé è èçìåðèòåëüíûé

âõîäû ïðèáîðà ïîäàåòñÿ îäèí è òîò

æå, äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûé ñèãíàë

(îáû÷íî îò âñòðîåííîãî ðóáèäèåâîãî

ãåíåðàòîðà).

Íà ðèñóíêàõ íà c. 61 è 64 ïðåä-

ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êàëèáðîâî÷-

íûõ èçìåðåíèé, êîòîðûå áûëè â

ðàñïîðÿæåíèè àâòîðà, äëÿ òðåõ òè-

ïîâ óïîìÿíóòûõ èçìåðèòåëüíûõ

ïðèáîðîâ. Â òàáëèöå íà ñ. 63 ïðè-

âåäåíû ñâîäíûå äàííûå ïî ðåçóëü-

òàòàì èçìåðåíèé â âèäå ìàêñè-

ìàëüíîãî ðàçìàõà ñîáñòâåííîãî

ôàçîâîãî øóìà çà ïåðèîä, ñîîòâåò-

ñòâóþùèé ïðèáëèçèòåëüíî îäèíà-

êîâîìó êîëè÷åñòâó îòñ÷åòîâ èçìå-

ðåíèé. 

Â çàêëþ÷åíèå õî÷åòñÿ óïîìÿ-

íóòü åùå îá îäíîé íîâèíêå èç îá-

ëàñòè ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ íåñòà-

áèëüíîñòè ôàçû, ïðåäñòàâëÿþùåé

èíòåðåñ â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ïðåä-

ïðèÿòèé, êîòîðûå ñàìîñòîÿòåëüíî

ðàçðàáàòûâàþò, ïðîèçâîäÿò ëèáî

àòòåñòóþò îáîðóäîâàíèå ñ ñîîòâåò-

ñòâóþùèìè òðåáîâàíÿìè (íàïðè-

ìåð, ãåíåðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå

SSU ëèáî èçìåðèòåëüíûå ñðåäñòâà,

àíàëîãè÷íûå ðàíåå ðàññìîòðåí-

íûì). Èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ

PicoTime, âûâîäèìûé íà ðûíîê

ôðàíöóçñêîé êîìïàíèåé Tekelec

Systemes, èìååò ñëåäóþùèå îñíîâ-

íûå õàðàêòåðèñòèêè:

� ïëàâíî ïåðåñòðàèâàåìûé äèà-

ïàçîí èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà îò 1 äî

30 ÌÃö;

� äèàïàçîí èíòåðâàëîâ âûáîðêè —

îò 1 äî 300 ñ;

� äâîéíîå ïðåîáðàçîâàíèå ÷àñ-

òîòû èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà;

� ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 

2 ïñ (ñ ôèëüòðîì ïîëîñîé 1 Ãö).

� âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ âíåø-

íèìè ïðåöèçèîííûì ÷àñòîòîìåðîì

(âìåñòî âñòðîåííîãî) è ãåíåðàòîðîì

îïîðíîãî ñèãíàëà.

Ê ñîæàëåíèþ, àâòîð ïîêà íå

èìååò ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ðàáîòû

ñ óêàçàííûì èçìåðèòåëüíûì êîì-

ïëåêñîì, îäíàêî çàÿâëåííûå â ñïå-

öèôèêàöèè ïàðàìåòðû âïå÷àòëÿþò,

äà è îïèñàííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ

ñõåìà ïðèáîðà ñïîñîáíà, ïî äàííûì

òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, çà ñ÷åò

ïðèìåíÿþùåãîñÿ äâîéíîãî ïðåîáðà-

çîâàíèÿ ÷àñòîòû îáåñïå÷èòü âåñüìà

âûñîêóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü

ôàçîâûõ èçìåðåíèé. Àâòîð íàäååòñÿ,

÷òî â ñêîðîì âðåìåíè ïîëó÷èò âîç-

ìîæíîñòü èñïûòàòü óêàçàííîå îáî-

ðóäîâàíèå â èçìåðèòåëüíîé ëàáîðà-

òîðèè êîìïàíèè «Èíôîðìàöèîííûå

ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè» è ïîäåëèòü-

ñÿ ðåçóëüòàòàìè ñ çàèíòåðåñîâàííûì

÷èòàòåëåì.  �

Èãîðü Øêëÿðåâñêèé,

ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð êîìïàíèè

«Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìíûå

òåõíîëîãèè»,

ish@ist.net.ua
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Калибровка измерительного прибора ИВО�1М


