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В статье рассматриваются вопросы комплектования первичных
эталонов времени и частоты (ПЭВЧ) для систем частотно-времен-
ного обеспечения в качестве опорного узла формирования шка-
лы времени (ОУФШВ) для сетей связи 4G и 5/6G. Основой сис-
тем тактовой (частотной) и временной синхронизации, которые
совместно образуют частотно-временное обеспечение сетей свя-
зи, являются первичные эталоны времени и частоты – ПЭВЧ. 
Для сетей связи до 4 поколения в режиме работы с частотным
разделением каналов, (сети TDM, 3G, 4G FDD) необходима толь-
ко система тактовой сетевой синхронизации (ТСС), которая осно-
вана на применении первичных эталонных генераторов – ПЭГ.
По сути, ПЭГ – это часть ПЭВЧ, которая обеспечивает формиро-
вание эталонной частоты. С учетом перспективных требований к
системам синхронизации сетей связи 5/6G необходимо предусмо-
треть использование улучшенных первичных эталонных источни-
ков (уПЭИ), а также вторичного задающего генератора (ВЗГ) с
функциями ведущих PTP-часов и комбайнера сигналов частоты и
времени. В будущем это позволит перейти к внедрению улучшен-
ного ПЭВЧ (уПЭВЧ). В связи со сложившейся ситуацией на рос-
сийском рынке в статье рассматриваются вопросы возможности
применения для систем частотно-временного обеспечения обору-
дования отечественного производства.

Шварц Михаил Львович, 
МТУСИ, Москва, Россия, mschwartz@srd-mtuci.ru 

Рыжков Анатолий Васильевич, 
МТУСИ, Москва, Россия, ryjkov.anatoly@yandex.ru 

Аладин Владимир Михайлович, 
МТУСИ, Москва, Россия, VAladin@smsync.ru

Информация об авторах:
Шварц Михаил Львович, МТУСИ, начальник отдела, к.т.н., Москва, Россия
Рыжков Анатолий Васильевич, МТУСИ, г.н.с., д.т.н., профессор, Москва, Россия
Аладин Владимир Михайлович, МТУСИ, н.с., Москва, Россия

DOI: 10.36724/2072-8735-2022-16-8-12-20

Manuscript received 15 June 2022;
Accepted 14 July 2022



T-Comm Vol.16. #8-2022 13

СВЯЗЬ



T-Comm Tом 16. #8-2022
14

СВЯЗЬ



T-Comm Vol.16. #8-2022 15

СВЯЗЬ



T-Comm Tом 16. #8-2022
16

СВЯЗЬ



T-Comm Vol.16. #8-2022 17

СВЯЗЬ



T-Comm Tом 16. #8-2022
18

СВЯЗЬ



T-Comm Vol.16. #8-2022 19

СВЯЗЬ

. ., .

. ., . .

. ., .

. ., . ., . ., . ., -
. .

. ., . ., . ., .

. ., . .

Ryzkov A.V., Schwartz M.L., Aladin V.M

. ., . ., . ., .



T-Comm Tом 16. #8-2022
20

PERSPECTIVE PRIMARY STANDARD OF TIME AND FREQUENCY FOR FREQUENCY SYSTEMS
AND TIME SUPPORT OF COMMUNICATION NETWORKS 
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Abstract
The article deals with the acquisition of primary time and frequency standards for time-frequency support systems as a reference node
for the formation of the time scale for 4G and 5/6G communication networks. The basis of frequency and time synchronization sys-
tems, which together form the frequency-time support of communication networks, are the primary standards of time and frequency.
For communication networks up to 4 generations in the frequency division mode (TDM, 3G, 4G FDD networks), only a network fre-
quency synchronization system is needed, which is based on the use of primary reference generators. In fact, it is a part of the HDPE
that provides the formation of the reference frequency. Taking into account the future requirements for synchronization systems of
5/6G communication networks, it is necessary to provide for the use of improved primary reference sources, as well as a secondary
master oscillator with the functions of a master PTP frequency and a combiner of frequency and time signals. In the future, this will
allow the transition to the introduction of improved HDPE (uHDTV). In connection with the current situation on the Russian market,
the article discusses the possibility of using domestically produced equipment for time-frequency support systems..

Keywords: Time scale, network synchronization, time frequency, PTP and NTP network time protocols, time and frequency primary standard, 
4G and 5/6G synchronization systems, synchronous Ethernet, GNSS.
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