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Наведено можливостi систем управлiння сучасного обладнання синхронiзацiї. Розглянуто системи
управлiння обладнання синхронiзацiї TimePictra та SyncView Plus, що дають змогу проводити ви-
мiрювання в пакетних мережах. На базi розглянутих систем управлiння показано можливе створення
системи ”повноцiнного” монiторингу стабiльностi сигналiв синхронiзацiї, але на сьогоднiшнiй день,
з певними обмеженнями. Запропоновано принципи створення сучасної системи монiторингу мережi
синхронiзацiї на основi аналiзу сигналiв за протоколами NTP (Network Time Protocol) та PTP (Precision
Time Protocol). Наведено схему монiторингу якостi опорних сигналiв синхронiзацiї за протоколами
PTP та NTP та описано прототип взаємодiї мiж трьома вузлами NTP та центральним сервером.
Цей прототип дає змогу продемонструвати принципи монiторингу за мажоритарним правилом. Якщо
накопичити достатньо даних, можливо створити графiк, або заповнити масиви даних для подальшого
аналiзу.
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Вступ

На сьогоднiшнiй день в Українi впровадже-
но технологiї мобiльного зв’язку 2G/GSM, 3G та
4G/LTE. Наступним етапом розвитку має стати
впровадження технологiй 4G/LTE Advance та 5G.
Можна помiтити, що з переходом на IP/MPLS-
мережi кардинально змiнилися й методи синхронi-
зацiї – типи транспортування опорних сигналiв, новi
протоколи, новi типи обладнання синхронiзацiї та
з’являються навiть новi параметри стабiльностi для
оцiнки опорних сигналiв та обладнання синхронi-
зацiї. Але самий революцiйний етап вже пройдено.
На сьогоднiшнiй день немає затверджених мето-
дiв оцiнки якостi опорних сигналiв синхронiзацiї
в IP-мережах, наприклад, вiд Мiжнародного сою-
зу електрозв’язку — ITU-T. Зараз тiльки можна
намiтити деякi тенденцiї в майбутньому розвитку:
«IP-транспорт» залишиться незмiнний; пропускна
здатнiсть буде збiльшуватися; РТР-протокол лиша-
ється основним для забезпечення фазової синхронi-
зацiї; термiнальне обладнання буде змiщуватися в
бiк рiзноманiтних сенсорiв/датчикiв, якi згодом на-
здоженуть i перевищать кiлькiсть людей-абонентiв.

У зв’язку з цим пiдвищаться вимоги й до мережевої
синхронiзацiї.

1 Постановка задачi

Опис характеристик стабiльностi генераторiв ви-
сокої точностi має дуже важливе значення для фа-
хiвцiв у багатьох галузях науки i технiки. Залежно
вiд конкретного завдання вони використовують рi-
знi показники нестабiльностi як в частотнiй, так i
в часовiй областi. Характеристики нестабiльностi
частоти в часовiй областi широко використовують
з тiєї причини, що вони дають пряму вiдповiдь
на просте питання: "Яка нестабiльнiсть частоти на
iнтервалi часу "?

У монографiї Devid Mills [1] були представленi
протоколи NTP (Network Time Protocol ) та PTP
(Precision Time Protocol), що дають можливiсть ор-
ганiзувати опорну частоту в пакетному середовищi
передачi. Постало питання, як оцiнити стабiльнiсть
такої опорної частоти? Внаслiдок наявностi нового
середовища передачi та нових технологiчних прото-
колiв були розробленi й новi вимiрюванi параметри
стабiльностi сигналiв синхронiзацiї [2], що дають

http://radap.kpi.ua/radiotechnique/article/view/1622


6 Вакась В. I., Федорова Н. В., Гаврилко Є. В., Харлай Л. О.

змогу оцiнити якiсть стабiльностi в пакетному сере-
довищi. Сучаснi системи монiторингу можуть про-
водити вимiрювання деяких цих параметрiв, але з
певними обмеженнями. Основною задачею на сьо-
годнiшнiй день є побудова максимально функцiо-
нальної системи монiторингу [5]. Сама еволюцiя
параметрiв стабiльностi сигналiв синхронiзацiї в IP-
мережах була детально розглянута в роботi [6].

2 Можливостi систем управлiн-

ня сучасного обладнання син-

хронiзацiї

Вимiрювання в пакетному середовищi основа-
нi на обчислюваннi усiх даних, якi необхiднi не
лише для оцiнки точностi звiрення часу й оцiн-
ки стабiльностi частоти, але i для оцiнки таких
параметрiв у мережi, як одно- та двостороння за-
тримки пакетiв, а також девiацiї затримки пакетiв
PDV (Packet Delay Variation), а також проведеннi
обчислювання з отриманих даних додаткових пара-
метрiв стабiльностi (наприклад, найбiльший iнтерес
представляє новiтнiй параметр MAFE (Maximum
Average Frequency Error)) [3]. Вимiрювання параме-
трiв стабiльностi сигналiв синхронiзацiї будуть все
бiльш автоматизованi, а обробка даних все бiльш
оперативною. Необхiднiсть в монiторингу сигналiв
синхронiзацiї буде зростати.

На мережах синхронiзацiї операторiв зв’язку
України iснують системи управлiння, що пiдтри-
мують обладнання синхронiзацiї рiзних виробни-
кiв, наприклад, найбiльш поширеним є обладна-
ння синхронiзацiї вiд компанiй Microsemi (США)
та Oscillquartz (Швейцарiя) з вiдповiдними систе-
мами управлiння TimePictra та SyncView Plus. В
останнiх версiях цих систем управлiння з’явилась
можливiсть проведення вимiрювань параметрiв ста-
бiльностi вихiдних та вхiдних сигналiв синхронiзацiї
на мережевому обладнаннi синхронiзацiї засобами,
якi апаратно реалiзованi в цьому обладнаннi та
пiдтримуються вiдповiдним програмним забезпече-
нням у системах управлiння TimePictra та SyncView
Plus. Тобто iдеологiя вимiрювань, яку компанiя Mi-
crosemi запропонувала у своєму вимiрювальному
приладi TimeAnalyzer 7500, плавно перейшла на
саму мережу синхронiзацiї.

Компанiя Oscilloquartz свого часу виробляла
вимiрювальний прилад OSA5565 SyncTester, який
мав можливiсть проводити вимiрювання TIE (Time
Interval Error) та обчислювати класичнi параме-
три MTIE (Maximum Time Interval Error) та TDEV
(Time Deviation). Цей прилад i досi подекуди вико-
ристовується на мережах. Однак, Oscilloquartz так i
не зробив вимiрювального приладу для показникiв
IP–мереж, але цiлком вдало реалiзував вимiрюваль-
ну функцiю в системi управлiння SyncView Plus.
Необхiдною умовою для проведення вимiрювань

стабiльностi сигналiв синхронiзацiї є наявнiсть вiд-
повiдних лiцензiй на мережевих пристроях i вiдпо-
вiдне програмне забезпечення в системi управлiння
SyncView Plus.

Компанiя Microsemi фактично просто «пе-
ренесла» функцiї вимiрювального приладу Ti-
meAnalyzer 7500 на мережевi пристрої, напри-
клад, РТР–сервер ТР5000, РТР–клiєнт TP500, ВС
TP4100. Для проведення таких вимiрювань також
необхiднi вiдповiднi лiцензiї на мережевих пристро-
ях i вiдповiдне програмне забезпечення в систе-
мi управлiння TimePictra, а саме TimeMonitor. На
жаль є недолiком той факт, що не всi старi при-
строї Microsemi пiдтримують функцiю вимiрюван-
ня параметрiв стабiльностi. Оскiльки є рiзнi вер-
сiї апаратної реалiзацiї, наприклад, у обладнаннi
РТР–сервер ТР5000, то не завжди можливо органi-
зувати вимiрювання засобами системи управлiння
(навiть при наявностi у оператора зв’язку всiх про-
грамних лiцензiй).

Системи управлiння TimePictra та SyncView
Plus дають змогу провести такi «внутрiшнi» вимi-
рювання в пакетних мережах, а саме вимiрювання
PDV, packet MTIE, packet TDEV, packet minTDEV.
Таким чином, на базi систем управлiння обладнан-
ням синхронiзацiї можливе створення системи «пов-
ноцiнного» монiторингу стабiльностi сигналiв син-
хронiзацiї, але на сьогоднiшнiй день, з певними
обмеженнями. Так до таких обмежень слiд вiдне-
сти: вiдсутнiсть можливостi обчислення параметру
MAFE, обмеження за максимальним часом прове-
дення вимiрювань та обмеження, якi пов’язанi з
об’ємом та часом зберiгання отриманих результатiв.

3 Монiторинг параметрiв ста-

бiльностi сигналiв синхронi-

зацiї

Монiторингом називають постiйне спостережен-
ня за якiстю опорних сигналiв у критичних точках
мережi синхронiзацiї з метою своєчасного виявлен-
ня вiдхилення їх параметрiв вiд нормативних вимог.

Не слiд ототожнювати систему монiторингу
з системою управлiння мережею синхронiзацiї
(Management System for Synchronization Network),
яка є сукупнiстю способiв i засобiв управлiння ме-
режею з метою забезпечення її максимальної ефе-
ктивностi. Отже, система управлiння обов’язково
мiстить у своєму складi засiб монiторингу.

Сучасна мережа синхронiзацiї включає двi скла-
довi частини: систему управлiння мережею синхро-
нiзацiї i систему вимiрювання параметрiв сигналiв
синхронiзацiї [2, 4].

Розгалужена топологiя сучасних мереж синхро-
нiзацiї не дає змоги повнiстю прогнозувати їх по-
ведiнку у разi виникнення одного або декiлькох
збоїв. У випадку подальшої реконфiгурацiї мережi
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можуть утворюватися петлi в поширеннi сигналiв
синхронiзацiї, внаслiдок чого, вся мережа синхро-
нiзацiї може «деградувати» на якiй–небудь дiлянцi
або повнiстю. Для боротьби з такими небажаними
наслiдками i використовується монiторинг параме-
трiв сигналiв синхронiзацiї в режимi реального часу.
Для цього вимiрюють параметри сигналiв синхро-
нiзацiї на усiх дiлянках такої мережi, як на виходi
обладнання синхронiзацiї, так i на iнших стиках
синхронiзацiї. За своєю суттю цi вимiрювання є ви-
мiрами частоти i параметрiв її стабiльностi, тобто
частотними вимiрюваннями [5].

Як правило, на практицi зазвичай говорять про
нестабiльнiсть частоти (Frequency Instability) i до-
тримуються принципу: для зменшення довготри-
валої нестабiльностi слiд пiдвищувати точнiсть. У
основi цього принципу лежить висновок про те,
що довготривалi змiни частоти обумовленi рiзними
внутрiшнiми i зовнiшнiми дестабiлiзуючими чинни-
ками, якi є причиною систематичних вiдхилень [4].
Мiнiмiзуючи i контролюючи їх, ми покращуємо як
точнiсть, так i довготривалу стабiльнiсть. Ясно, що
точнiсть не може бути краща довготривалої стабiль-
ностi. Наприклад, у декiлькох вузлах синхронної
мережi зв’язку має значення не стiльки точнiсть ча-
стоти, скiльки добре погоджена в часi стабiльнiсть.

Вiдносно часу iснують свої вимоги. Якщо хiд
мiсцевого годинника має бути погоджений з номi-
нальною шкалою часу вiд вiддаленого джерела, то
слiд передбачити певнi засоби регулярних поправок
часу i пiдстроювань частоти мiсцевого годинника.
Синхронiзувати частоту (synchronize frequency) –
означає пiдлаштовувати частоту генератора так,
щоб вона була однаковою для усiх годинникiв, син-
хронiзувати час (synchronize time) – погоджувати
показання годинникiв з номiнальною шкалою часу
(як правило, це UTC (Coordinated Universal Ti-
me)) i, синхронiзувати годинник (synchronize clock)
– означає синхронiзувати, i частоту, i час. Мета
дистанцiйного звiрення часу полягає в тому, щоб
вирахувати розбiжнiсть шкал.

Якщо системи управлiння мережею синхронi-
зацiї рiзних виробникiв обладнання синхронiзацiї
на сьогоднiшнiй день не можуть забезпечити «пов-
ноцiнний» монiторинг, то виникає необхiднiсть у
виокремленiй системi монiторингу сигналiв син-
хронiзацiї i, актуальнiсть подiбного монiторингу в
IP–мережах значно зростає.

В роботах [3,4] була запропонована схема монiто-
рингу сигналiв за протоколом РТР та дещо змiнена
аналогiчна схема для протоколу NTP пропонува-
лася в роботах [6, 7]. Суть цiєї схеми зводилася до
звiрення/вимiрювання сигналiв вiд трьох джерел з
метою визначення аварiйного та ефективного пере-
микання на резерв. Також цей варiант монiторингу
можна застосувати для ефективного звiрення шкал
часу (що, до речi, нинi не дозволяє жодна система
управлiння NTP– серверами).

Схема монiторингу якостi опорних сигналiв PTP
показана на рис. 1, що включає в себе два мi-
сцевi джерела, одне - на основi приймача GPS
(Global Positioning System), а друге - на основi ло-
кального сервера PTP1, що пiдключенi до схеми
калiбрування, а вихiдний сигнал пiд’єднується до
схеми усереднювання. Також умовно можна замiни-
ти РТР–сервера на NTP, тому вважатимемо схему
унiверсальною для обох протоколiв.

Рис. 1. Монiторинг якостi опорних сигналiв
PTP/NTP

Схема, що наведена на рис. 1, служить для по-
передньої обробки опорних сигналiв, що надiйшли
вiд вiддалених джерел PTP2 та PTP3 перш нiж цi
сигнали будуть поданi на мережу. Сигнал калiбру-
вання використовується в схемi усереднювання, для
того щоб сформувати сигнал управлiння мiсцевим
пiдлаштовуваним генератором (на схемi позначе-
ним, як «ТО»). Стабiльнiсть результуючого сигналу
пiсля такої обробки виявляється не гiрше за коро-
ткочасну стабiльнiсть мiсцевого кварцового генера-
тора «TO», середньочасової стабiльностi локального
РTP1 i довготривалої стабiльностi приймача GPS
чи приймача будь–якої iншої системи GNSS (Global
Navigation Satellite System).

Слiд зазначити, що тут для сигналiв як NTP,
так i PTP можливi вимiрювання значень PDV, та
подальших розрахункiв таких параметрiв стабiль-
ностi, як MAFE.

За наявностi декiлькох NTP або РТР серверiв на
мережi вибiр найкращого за якiстю досягають за
допомогою багатовходової системи фазового авто-
пiдстроювання частоти ФАПЧ з цифровим управлi-
нням пiдлаштовуваного генератора. У такiй системi
один з вхiдних сигналiв вiд кварцового генерато-
ра «TO» забезпечує стабiльнiсть на короткочасних
iнтервалах вимiрювання. Свiй вклад у стабiльнiсть
результуючого вихiдного сигналу на середньочасо-
вих iнтервалах вносить мiсцевий GPS–приймач, а
у разi його аварiї – один або два видалених NTP
або РТР сервера. У такiй багатовходовiй системi
фазового автопiдстроювання частоти стабiльнiсть
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результуючого сигналу на виходi виявляється не
гiрше за стабiльнiсть будь–якого з дiючих джерел,
i усi вони служать для пiдстроювання вихiдного
сигналу [7].

Мiсцевий кварцовий пiдлаштовуваний генератор
«TO» з кращою короткочасною стабiльнiстю ча-
стоти пiдключається безпосередньо до виходу петлi
регулювання. Сигнали GPS i мiсцевого NTP або
РТР сервера використовуються для пiдстроюван-
ня сигналу через схему калiбрування, що формує
перший опорний сигнал для схеми усереднювання
замкнутої петлi. Постiйнi часу схеми калiбрування
i петель регулювання вибранi так, щоб переважаю-
чий вплив кожного з опорних сигналiв був виборчим
i в цiлому максимiзував загальну стабiльнiсть i то-
чну мiтку часу вихiдного сигналу.

Запропонована схема, крiм вирiшення аварiйно-
стi пристрою та формування результуючого ста-
бiльного сигналу на мережу, дає змогу проводити
вимiрювання параметрiв стабiльностi сигналiв син-
хронiзацiї вiд трьох джерел, узгоджувати фазову
синхронiзацiю вiд трьох джерел. Виникає питання,
яким чином управляти вимiрюваннями на вiдстанi i
де обробляти, а згодом i зберiгати результати вимi-
рювань. Вимiрювання в цих трьох точках мережi
можливе за наявностi в них вимiрювальних при-
ладiв або ж використовувати можливостi системи
управлiння мережевого обладнання синхронiзацiї в
цих точках. В обох випадках результати вимiрю-
вань накопичуються безпосередньо на вимiрюваль-
них пристроях або мережевому обладнаннi. Згодом
цi результати слiд вiдправляти на централiзований
сервер. В iснуючих системах управлiння мережами
синхронiзацiї типу SyncView Plus та TimePictra та-
кої функцiональностi не iснує та не передбачається.
Тобто необхiдно додатково розробляти програмне
забезпечення для аналiзу (наприклад, обчислення
параметру MAFE [1,3]) та зберiгання даних резуль-
татiв вимiрювання.

Проблема, яка виникає у разi реалiзацiї цiєї схе-
ми, це обробка отриманих результатiв вимiрювання
та їх аналiз i зберiгання. За сучасного стану iнфор-
мацiйних баз даних та затверджених Рекомендацiй
ITU–T [3, 8–11] це завдання не викликає суттєвих
складнощiв. Але необхiдно також представити ал-
горитм взаємодiї мiж трьома джерелами сигналу та
центральним сервером. Згiдно цього алгоритму, за
мажоритарним правилом, буде прийматися рiшення
щодо працездатностi кожного з трьох серверiв [2–5].
Це також завдання суто для програмного забезпече-
ння. Тут доцiльно скористатися тiєю ж концепцiєю,
як у разi розробки апаратної частини системи мо-
нiторингу, а саме мажоритарним правилом оцiнки
трьох пристроїв. Це дасть можливiсть бiльш дина-
мiчно управляти самим процесом проведення вимi-
рювань – конфiгурувати завдання на вимiрювання,
оцiнювати справнiсть вимiрювального обладнання
навiть пiд час проведення вимiрювань. Частково у

цьому разi можуть бути задiянi можливостi систем
управлiння мережами синхронiзацiї, але нiщо не
заважає зробити це окремо – всi протоколи взає-
модiї за IP є вiдкритими, а безпека буде збережена
закритiстю внутрiшнiх промислових IP–мереж опе-
раторiв зв’язку [2].

В [7] наведено найпростiший прототип алгори-
тму такої взаємодiї. За основу було взято оцiн-
ку трьох серверiв NTP вiдносно четвертого. Пря-
ма аналогiя з трьома пристроями – джерелами та
четвертим центральним сервером. Для наочностi
демонстрацiї прототипу використовуються загаль-
нодоступнi сервери NTP в Public Internet (з про-
екту www.pool.ntp.org). Сервери PTP використати
для цього проблематично, оскiльки необхiдно задiя-
ти апаратний ресурс центрального серверу (взагалi
сервери РТР у загальнодоступному варiантi май-
же не зустрiчаються). Прототип реалiзовано мовою
програмування Python версiї 3.6.4 (лiстинг коду
прототипу наведено у Роздiлi 2 Монографiї [7]). За
центральний сервер вибрано NTP у м. Києвi з цьо-
го ж проекту www.pool.ntp.org, а саме за адресою
www.time.in.ua. Це сервер первинного рiвня Stratum
1 з опорою на GPS–приймачi.

Три дослiджуванi сервери – це вибранi
три вiддаленi NTP сервери згiдно проекту
www.pool.ntp.org в рiзних частинах Свiту - Пiвденна
Америка, Азiя та Європа (Рис. 2).

NTP Server 
www.pool.ntp.org
Asia

Central Server
(Measurement Software 

and Data Base of 
measurement results)

NTP Server 
www.pool.ntp.org
South America

NTP Server 
www.pool.ntp.org
Western Europe

NTP Server 
www.time.in.ua
Kyiv (Reference Clock)

Рис. 2. Схема органiзацiї монiторингу згiдно прое-
кту www.pool.ntp.org

Програма iнiцiює з’єднання з усiма чотирма сер-
верами NTP згiдно з даними, якi вводить користу-
вач – скiльки вимiрювань треба провести i через
який час. Пiсля цього порiвнює час вiд трьох вiдда-
лених серверiв по вiдношенню до опорного сервера
у Києвi. Вираховує затримку, та виводить на екран
результати вимiрювань – дату i час вiд кожного у
декiлькох форматах та затримку вiдносно опорного
серверу. Якщо накопичити досить вимiрювань, то
затримка має складати до 3 (що багато навiть для
Public Internet, але все залежить вiд якостi Iнтер-
нету в мiсцi, де проводиться вимiрювання). Коли
пройденi всi цикли, якi користувач задав при вве-
деннi кiлькостi вимiрювань, програма зупиняється.

Цей прототип дає змогу продемонструвати мо-
жливостi монiторингу за мажоритарним правилом.
Якщо накопичити достатньо даних, можливо ство-

https://www.ntppool.org/uk/
https://www.ntppool.org/uk/
http://time.in.ua/
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рити графiк, або заповнити масиви даних для
подальшого аналiзу.

На реальних мережах операторiв зв’язку при
робочих серверах NTP затримки будуть вже мiлi-
секунднi, а точнiсть на мiкросекундному рiвнi [1].

Висновки

1. Системи управлiння TimePictra та SyncVi-
ew Plus дають змогу проводити вимiрюва-
ння в пакетних мережах, наприклад, вимi-
рювання PDV, packet MTIE, packet TDEV,
packetminTDEV. Таким чином, на базi систем
управлiння обладнання синхронiзацiї можливе
створення системи «повноцiнного» монiторин-
гу стабiльностi сигналiв синхронiзацiї, але на
сьогоднiшнiй день, з певними обмеженнями.

2. Запропоновано схему сучасної системи монiто-
рингу мережi синхронiзацiї на основi аналiзу
сигналiв за протоколами NTP та PTP вiд
трьох серверiв – за мажоритарним правилом
буде прийматися рiшення щодо працездатно-
стi кожного з трьох серверiв.

3. Для наочностi функцiонування запропонова-
ної схеми монiторингу був розроблений про-
грамний прототип взаємодiї мiж трьома ву-
злами NTP та центральним сервером, який
представлено в завершальнiй частинi Роздiлу
2 Монографiї [7]. Протокол NTP було обра-
но для можливостi демонстрацiї в загальнiй
мережi Public Internet. Прототип реалiзовано
мовою програмування Python версiї 3.6.4.

4. Використанi, в запропонованiй схемi монiто-
рингу, джерела не обов’язково мають бути
первинними, i таких схем на мережi (особли-
во великiй мережi) може бути значно бiльше
нiж одна. Таким чином, на IP-мережi можливо
реалiзувати повноцiнну систему монiторингу
параметрiв сигналiв синхронiзацiї.
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Оценка качества опорных сигналов
синхронизации в IP-сетях на базе си-
стем управления оборудования син-
хронизации

Вакась В. И., Федорова Н. В., Гаврилко Е. В.,

Харлай Л. А.

Приведены возможности систем управления сов-
ременного оборудования синхронизации. Рассмотрены
системы управления оборудования синхронизации Ti-
mePictra и SyncView Plus, позволяющие проводить изме-
рения в пакетных сетях. В последних версиях дан-
ных систем управления появилась возможность прове-
дения измерений параметров стабильности исходящих
и входящих сигналов синхронизации на сетевом обо-
рудовании синхронизации средствами, которые аппа-
ратно реализованы в этом оборудовании и поддержи-
ваются соответствующим программным обеспечением
в системах управления TimePictra та SyncView Plus.
Системы управления TimePictra и SyncView Plus да-
ют возможность проводить такие ”внутренние” изме-
рения в пакетных сетях, например, измерения PDV
(Packet Delay Variation), packet MTIE (Maximum Time
Interval Error), packet TDEV (Time Deviation), packet
minTDEV. То есть идеология измерений, которую ком-
панияMicrosemi предложила в своем измерительном
устройствеTimeAnalyzer 7500, плавно перешла на са-
му сеть синхронизации. На базе рассмотренных си-
стем управления показано возможность создания систе-
мы ”полноценного” мониторинга стабильности сигналов
синхронизации, но на сегодняшний день, с определен-
ными ограничениями. Предложены принципы созда-
ния современной системы мониторинга сети синхро-
низации на основе анализа сигналов по протоколам
NTP (Network Time Protocol) и PTP (Precision Time
Protocol). Приведена схема мониторинга качества опор-
ных сигналов PTP и NTP, которая включает в себя
два местных источника, один - на основе приемника
GPS (Global Positioning System), а второй - на осно-
ве локального сервера PTP1, которые подключены к
схеме калибрования, далее исходящий сигнал поступает
на схему усреднения. Также условно можно заменить
РТР–сервера на NTP, поэтому схема считается уни-
версальной для двух протоколов. В статье представлен
прототип взаимодействия между тремя узлами NTP
и центральным сервером. Этот прототип дает возмо-
жность продемонстрировать принципы мониторинга по
мажоритарным правилам. В случае накопления доста-
точного количества данных, можно создать график или
заполнить массивы данных для дальнейшего анализа.

Ключевые слова: сеть синхронизации, оборудование
синхронизации, система управления, параметры ста-
бильности, сигналы синхронизации, оценка качества,
мониторинг

Assessment of the Quality of Synchroni-
zation Reference Signals in IP-Networks
Based on Synchronization Equipment
Control Systems

Vakas V. I., Fedorova N. V., Havrylko Y. V.,

Kharlai L. O.

Control system TimePictra and SyncView Plus
synchronization equipment considered, which allow
measurements in packet networks. In the latest versions
of these control systems, it became possible to measure the
stability parameters of outgoing and incoming synchroni-
zation signals on network synchronization equipment by
means that are hardware implemented in this equipment
and supported by the corresponding software in TimePi-
ctra and SyncView Plus control systems. TimePictra
and SyncView Plus control systems make it possible to
perform such internal measurements in packet networks.
For example, PDV (Packet Delay Variation), packet MTIE
(Maximum Time Interval Error), packet TDEV (Time
Deviation), packet minTDEV measurements. That is,
the measurement ideology that Microsemi proposed in
its TimeAnalyzer 7500 measuring device has seamlessly
switched to the synchronization network itself. Based on
the considered control systems, the possibility of creating a
monitoring system - synchronization signals stability (but
today with certain limitations). The principles of creating a
modern system for monitoring the synchronization network
based on signal analysis using the NTP(Network Time
Protocol) and PTP (Precision Time Protocol) protocols are
proposed. A monitoring scheme for the quality of reference
synchronization signals using the PTP and NTP protocols
presented, which includes two local sources. One based
on the GPS receiver (Global Positioning System). Second
based on the local PTP1 server. PTP1 connected to the
calibration circuit and the outgoing signal connected to the
averaging scheme. It is also conditionally possible to replace
the PTP server with NTP. The scheme considered universal
for two protocols. A prototype of the interaction between
the three NTP nodes and the central server described. This
prototype makes it possible to demonstrate the principles
of monitoring by majority rules. In case of accumulation of
a sufficient amount of data, you can create a graph or fill
in data arrays for further analysis.

Key words: synchronization network, synchronization
equipment, control system, stability parameters, synchroni-
zation signals, quality assessment, monitoring
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