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Одной из основных подсистем, обеспечивающих работу сетей связи 4G,
5/6G является подсистема частотно-временной синхронизации. Современ-
ные сети связи предъявляют очень высокие требования к точности синхро-
низации шкал времени (ШВ) – не хуже 1,5 мкс по отношению к ШВ UTC для
сетей 4G и 65-150 нс в сетях 5/6G (в зависимости от технологии связи базо-
вых станций). Сети 4G, 5/6G опираются на сети с пакетной коммутацией, ко-
торые по своей природе являются асинхронными и не позволяют обеспе-
чить синхронизацию частоты и ШВ иначе, как на физическом уровне, т.е. в
обход асинхронного ядра коммутации. Системы временной синхронизации в
сетях связи должны иметь  привязку к эталонной шкале времени (ШВ) наци-
онального эталона. В большинстве случаев для этих целей широко исполь-
зуются приёмники сигналов глобальных спутниковых навигационных систем
(ГНСС). Однако возможные нарушения приёма этих сигналов, а также слу-
чаи их подмены (спуффинг) заставляют искать альтернативные варианты
получения ШВ по наземным каналам связи.  Одним из решений является
применение специальной аппаратуры распределения сигналов времени
(АРСВ) в комплекте с сервером времени, который выполняет приём, хране-
ние и передачу потребителю сигналов ШВ в любых форматах – NTP, PTP,
1PPS+ToD и т.д. Целью настоящей статьи является представление опыта
внедрения систем частотно-временного обеспечения с применением назем-
ных каналов связи с источниками шкалы времени UTC.
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Abstract
Time synchronization systems in communication networks must be linked to the reference time scale (TS) of national standard. In most
cases, receivers of global navigation satellite systems (GNSS) signals are widely used for these purposes. However, possible violations
of these signals reception, as well as cases of their substitution (spoofing) force us to look for alternative options for receiving airwaves
via terrestrial communication channels. One of the solutions - use of special equipment for  time signals (ARSV) complete distribution
with a time server that receives, stores and transmits SH signals to the consumer in any format – NTP, PTP, 1PPS + ToD, etc. The
purpose of this article is to present the experience of implementing time-frequency systems using terrestrial communication channels
with UTC time scale sources.

Keywords: Time scale, Time and frequency synchronization, network time protocols NTP and PTP,. master clocks, Grand Master PTP, NTP-server, 
synchronous Ethernet (SyncE), GNSS.
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