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Перечень сокращений

БСС
- блок сетевой синхронизации коммутационной станции

ВЗГ
- вторичный задающий генератор

ВОЛП
- волоконно-оптическая линия передачи

ВСС
- взаимоувязанная сеть связи

GPS
- глобальная навигационная система, обеспечивающая передачу    эталонных сигналов (США)
ГСЭ (SEC)- генератор сетевого элемента мультиплексора СП СЦИ 

ДВИ
- девиация временного интервала

ЕИ
- единичный интервал тактовой частоты 2048 кГц

ЕСЭ
- Европейский Стандарт Электросвязи

МОВИ
- максимальная ошибка временного интервала

МСЭ-Т- международный Союз Электросвязи, сектор стандартизации телекоммуникаций

ПСС
- преобразователь сигналов синхронизации (retimer)

ПЦИ
- плезиохронная цифровая иерархия

ПЦТ    - первичный цифровой тракт

ПЭГ
- первичный эталонный генератор

РТМ
- руководящий технический материал

СП
- система передачи

СЦИ
- синхронная цифровая иерархия

STM-N
- синхронный транспортный модуль -N-порядка

ТСС
- тактовая сетевая синхронизация

ТУ
- технические условия

ЦСП
- цифровая система передачи

ЭИ
- эталонный источник

1 Назначение документа

Настоящие «Методические рекомендации…» определяют условия получения сигналов синхронизации различными операторами связи от базовой сети ТСС и порядок контроля качества синхронизации в пунктах присоединения.

Целью данных Методических рекомендаций является определение порядка получения синхросигналов от базовой сети ТСС операторами связи различных сетей, присоединенных к сети связи общего пользования.

Методические рекомендации являются обязательными при обмене цифровой информацией между различными операторами связи и сетью связи общего пользования при условии, если соответствующий оператор связи получает сигналы синхронизации от базовой сети ТСС. 

2 Основные положения

2.1 Система тактовой сетевой синхронизации (ТСС) сети связи общего пользования опирается на ТСС базовой сети, способной обеспечить синхронизацией надлежащего качества все цифровые сети, взаимодействующие с сетью связи общего пользования России. 

Базовая сеть ТСС – это сеть, на которой установлено достаточное количество первичных эталонных генераторов  (ПЭГ) для синхронизации всей цифровой сети ВСС, и на которой обеспечивается необходимый контроль за качеством синхронизации. 

Базовая сеть должна обеспечить возможность присоединения к ТСС ВСС России сети любого оператора связи, гарантируя ему при этом требуемое (запрашиваемое) качество сигналов синхронизации в соответствии с Рек. МСЭ-Т и требованиями EСЭ.

2.2 Базовой сетью по синхронизации на ВСС России является сеть ТСС ОАО "Ростелеком". 

Цифровая сеть ВСС России по синхронизации разделена на 5 регионов в соответствии с РТМ «По построению тактовой сетевой синхронизации на цифровой сети связи Российской Федерации», 1995 г. Эти регионы являются одновременно регионами по синхронизации базовой сети ТСС. В каждом регионе устанавливается ПЭГ, и обеспечивается надзор за состоянием ТСС во всем регионе.

2.3 Сеть ТСС операторов связи может использовать синхросигналы, получаемые от базовой сети ТСС как непосредственно, так и через сети других операторов, получающих синхронизацию от базовой сети ТСС. 

Синхросигналы для сетей ТСС операторов могут быть получены от:

ПЭГ, вторичного задающего генератора (ВЗГ), оборудования СП СЦИ, блока сетевой синхронизации (БСС) генератора коммутационных станций непосредственно или по СП ПЦИ. 

Тип источника и условия поступления синхросигнала на сеть ТСС оператора связи должны определяться, исходя из возможностей обеспечения надежной синхронизации, и с учетом необходимого для построения сети оператора удобства подключения.

 Решение о присоединении оператора связи к базовой сети ТСС принимается с учетом лицензии, полученной данным оператором в соответствии с «Правилами присоединения ведомственных и выделенных сетей электросвязи к сети электросвязи общего пользования», а также структуры его цифровой сети и ее местоположения.

2.4 Сигналы синхронизации на цифровые сети операторов связи могут поступать от базовой сети ТСС в виде специальных сигналов синхронизации:

 - 2048 кГц ( Рек. МСЭ-Т G. 703 раздел 10 ); 

- 2048 кбит/с ( Рек. МСЭ-Т G. 703 раздел 6 и G. 704 ). 

Для передачи сигналов синхронизации на цифровые сети операторов связи могут использоваться системы передачи СЦИ или ПЦИ. 

Для передачи сигналов синхронизации в первичном цифровом тракте (ПЦТ) от оборудования СП СЦИ в цепи прохождения данного тракта должно происходить восстановление тактовой частоты (retiming) при помощи преобразователя сигналов синхронизации (ПСС), входящего в состав мультиплексоров СП СЦИ или установленного отдельно от этих мультиплексоров .

В системах передачи ПЦИ синхросигнал передается в ПЦТ, которые формируются цифровыми коммутационными станциями, или поступает непосредственно от ПЭГ, ВЗГ или от мультиплексоров СП СЦИ (с выходов ПСС или Т4 для синхросигналов).

2.5 При получении оператором синхросигнала от базовой сети ТСС через цифровую сеть другого оператора, который фактически предоставит этот синхросигнал, проектировщик сети ТСС должен рассматривать схему ТСС сети оператора связи, предоставляющего синхросигнал, определяя путь прохождения синхросигналов от места присоединения к базовой сети ТСС до места присоединения к сети ТСС данного оператора.

При этом просматриваются возможности получения оператором связи синхросигнала нужного качества согласно Рек. МСЭ-Т G. 823 при всех возможных условиях распределения синхросигналов по сети ТСС оператора, предоставляющего синхросигнал. 

Базовая сеть рассчитана на присоединение операторов связи на любом ее участке и, следовательно, дополнительного анализа распределения синхросигналов по базовой сети не требуется.

Схема ТСС оператора связи, получающего синхросигнал, должна дополнительно согласовываться с оператором связи, непосредственно предоставляющим синхросигнал и отвечающим за  качество предоставляемого синхросигнала.

Надежность получения и распределения синхросигналов у операторов связи должна проверяться квалифицированным аудитором.

2.6 Операторы связи, цифровая сеть которых охватывает несколько регионов синхронизации ВСС России, могут получать синхронизацию от базовой сети ТСС как в одном из регионов, так и в каждом из регионов, что значительно облегчает построение сети ТСС оператора связи. 

В первом случае сигнал синхронизации передается по всей сети оператора (в соответствии с требованиями Рек. G. 803), и его сеть ТСС будет относиться к тому региону, от которого приходит сигнал синхронизации. С операторами других регионов сети ТСС данный оператор должен работать в псевдосинхронном режиме. 

В случае, когда сеть ТСС оператора получает синхронизацию от двух (или более) регионов, сеть синхронизации оператора будет разделена на регионы по синхронизации, которые между собой работают в псевдосинхронном режиме. При этом на сети оператора появляется возможность взаимного резервирования сигналов синхронизации путем использования ПЭГ соседних регионов. 

2.7 Операторы связи, организующие свою сеть на базе цифровой коммутационной станции, взаимодействующей с сетью ВСС России только с помощью спутниковой системы передачи, не могут получать синхронизацию от базовой сети ТСС и для синхронизации как коммутационной станции, так и прилегающей к ней первичной сети, должны применять эталонный источник (ЭИ). 

Точность установки номинала тактовой частоты ЭИ должна соответствовать Рек. МСЭ-Т G. 811. 

Взаимодействие таких сетей с сетями других операторов будет происходить в псевдосинхронном режиме. 

(Возможности синхронизации цифровых коммутационных станций  сигналами, полученными по спутниковым системам связи от базовой сети ТСС, требуют дополнительных исследований). 

2.8 Ответственность за качество предоставляемого операторам связи синхросигнала должна нести эксплуатационная служба сети ТСС, предоставляющая этот синхросигнал. 

За качество синхросигнала, предоставляемого непосредственно базовой сетью ТСС ВСС России, должна нести ответственность служба эксплуатации сети ТСС ГЦУМС ОАО «Ростелеком». При этом оператор связи отвечает за качество интерфейса своего оборудования, используемого для присоединения к базовой сети ТСС.

2.9 Операторы связи, получающие сигналы синхронизации, должны обеспечивать необходимый контроль за качеством синхронизации своей сети, в соответствии с рекомендациями проведенного первичного аудита.

Обслуживание оборудования, обеспечивающего подачу синхросигналов и контроль их качества, проводится техническим персоналом ОАО «Ростелеком». В процессе эксплуатации данные о качестве синхросигналов проверяются оператором связи при периодическом и внеочередном контроле.

Внеочередной контроль параметров синхросигналов проводится техническим персоналом ОАО «Ростелеком» по запросам операторов связи.

Контроль параметров синхросигналов проводится на  интерфейсах 2048 кГц и 2048 кбит/с оборудования, с которого синхросигнал поступает оператору связи.

3 Принципы организации присоединения сетей операторов

3.1 Общие принципы
Присоединение сетей операторов связи к ТСС базовой сети связи должно соответствовать принципам, изложенным в «РТМ по построению тактовой сетевой синхронизации на цифровой сети связи Российской Федерации», ЦНИИС, 1995 г. 

Качественные показатели сигналов синхронизации, предоставленных оператору связи, в зависимости от установленного класса качества должны определяться Рек. МСЭ-Т: G. 811, G. 812, G. 813, G. 823 и требованиями EСЭ 300 462 - 3, 4, 5, 6, 7. 

В результате присоединения сети связи оператора к ТСС базовой сети связи точность установки номинала тактовой частоты в синхронном режиме на его сети должна быть не хуже, чем ( 1·10-11.

Требования по измерению параметров джиттера и вандера в точках присоединения изложены в Рек. МСЭ-Т О. 172 и  «Рекомендациях по метрологическому обеспечению системы ТСС на цифровой сети общего пользования РФ», Госкомсвязи, 1998 г.

3.2 Способы присоединения

Оператор  связи  для  присоединения  к  ТСС  может     использовать синхросигналы 2048 кГц (2048 кбит/с) с выходов следующей аппаратуры:

 - ПЭГ;

 - ВЗГ;

 - мультиплексоров СЦИ (Т4 или ПСС);

 - БСС коммутационных станций. 

Синхросигналы 2048 кГц (2048 кбит/с) подаются оператору связи с перечисленных выходов аппаратуры с помощью пассивных соединительных линий.

Если соединительная линия принадлежит оператору связи, предоставляющему синхросигнал, то измерения для составления Электрического паспорта проводятся на выходе линии. 

Если соединительная линия принадлежит оператору связи, получающему синхросигнал, то соответствующие измерения проводятся на входе линии.

Примечание - Пассивная соединительная линия должна иметь затухание не более 6 дБ (для сигнала 2048 кбит/с измерение проводится на частоте 1024 кГц).

При передаче сигналов синхронизации могут использоваться также: 

· STM-N в СП СЦИ;

- ПЦТ в СП ПЦИ.

Синхросигнал в последовательностях STM-N подается оператору связи с линейного или компонентного выходов мультиплексора. Измерения для составления Электрического паспорта при этом проводятся на интерфейсе Т4 соответствующих мультиплексоров СП СЦИ. С выходов  мультиплексоров СП ПЦИ получают синхросигналы в заранее определенных ПЦТ.

3.3 Классы присоединения 

Присоединение сетей операторов связи осуществляется в соответствии с установленными классами, которые определяются условиями получения сигналов синхронизации от базовой сети ТСС. 

Класс присоединения определяет возможности, которые может использовать оператор связи при построении своей сети ТСС.

3.3.1 Первый класс обеспечивается следующими способами присоединения:

3.3.1.1 - от ПЭГ c использованием интерфейса 2048 кГц через пассивную соединительную линию;

3.3.1.2 - от ПЭГ c использованием интерфейса 2048 кбит/с через пассивную соединительную линию или простой первичный цифровой тракт без преобразований в системах ПЦИ.

При присоединении по первому классу сеть ТСС оператора должна строиться по Рек. МСЭ-Т G. 803 и требованиям EСЭ 300-462-2, т.е. иметь на сети не более 60 последовательно включенных мультиплексоров СП СЦИ и не более 20 между двумя ВЗГ. Количество последовательно включаемых ВЗГ должно быть не более 10. При этом необходимо учитывать, что допустимое в любом конкретном случае количество последовательно включаемых генераторов сетевых элементов (ГСЭ) в мультиплексорах СП СЦИ зависит от типа используемого оборудования, количества регенераторов в ВОЛП и т.п. 

Характеристики вандера (МОВИ и ДВИ) и джиттера сигналов синхронизации для первого класса присоединения сетей операторов должны соответствовать требованиям EСЭ 300 462-6 и Рек. МСЭ-Т G. 811.

Время измерения МОВИ и ДВИ должно быть 1200с, при этом значение МОВИ на  любом  интервале  наблюдения не  должно  превышать  300 нс и 

30 нс - на интервале до 10 сек, а значение ДВИ – 3 нс. 

Время измерения джиттера в полосе 0,02 – 100 кГц должно составлять 60 с, а его значения не должны превышать 0,05 единичного интервала (ЕИ) периода тактовой частоты.

Примечание - При времени измерения 1200с время наблюдения ДВИ
 Т ≤ 100c.

Указанные нормы вместе с результатами измерений должны быть занесены в «Электрический паспорт на присоединение сети оператора связи к сети ТСС» (см. Приложение 2).

Сигналы синхронизации первого класса присоединения целесообразно использовать лишь в тех случаях, когда оператор связи имеет протяженную и разветвленную цифровую первичную сеть, или элементы его сети находятся на объекте, где установлен ПЭГ. 

3.3.2 Второй класс присоединения обеспечивается следующими способами:

3.3.2.1 - от ВЗГ или БСС, соответствующих по своим характеристикам генератору  типа  I  ( МСЭ-Т  Рек.  G.812 ), c   использованием   интерфейса 

2048 кГц , через пассивную соединительную линию;

3.3.2.2 - от  ВЗГ  или   БСС  (тип I)  c  использованием  интерфейса 

2048 кбит/с через пассивную соединительную линию или ПЦТ без преобразований в системах ПЦИ.

При присоединении по второму классу сеть ТСС оператора не должна содержать более 30 последовательно включенных мультиплексоров СП СЦИ, причем количество включаемых мультиплексоров между двумя ВЗГ не может превышать 20. Количество ВЗГ, включаемых последовательно, не должно превышать 6.

Нормирование сигналов синхронизации второго класса  осуществляется по данным измерения параметров вандера (MОВИ, ДВИ) и джиттера. 

Измерения МОВИ и ДВИ на выходе ВЗГ должны проводиться в течение  не менее, чем 2400с, причем значение МОВИ на любом интервале наблюдения на выходе ВЗГ должно быть не более 1000 нс, а на временном интервале до 5с – не более 50 нс.

Значение ДВИ на временном интервале наблюдения в 200с должно быть не более 30 нс, а на временном интервале до 10 с – не более 3 нс.

Значение джиттера в полосе 0,02 ( 100 кГц не должно превышать 0,05 ЕИ периода тактовой частоты, время измерения джиттера - 60с.

Примечание - Установленные нормы несколько более жесткие, чем определены в Рек. МСЭ-Т G. 823 и в требованиях EСЭ 300 462-3, и могут быть уточнены на основании анализа результатов измерений и разработки соответствующих норм на параметры синхросигналов, предоставляемых оператором связи.

Указанные нормы вместе с результатами измерений должны быть занесены в «Электрический паспорт на присоединение сети оператора связи к сети ТСС» (Приложение 2).

3.3.3 Третий класс присоединения сигналов синхронизации соответствует различным способам присоединения к мультиплексорам СП СЦИ.

При присоединении по третьему классу сеть ТСС оператора не должна содержать более 20 последовательно включенных мультиплексоров СП СЦИ, причем до первого ВЗГ должно включаться не более 5 мультиплексоров. Количество ВЗГ, включаемых последовательно, не должно превышать 4.

Перечень параметров сигналов синхронизации, нормируемых для третьего класса, аналогичен приведенному для второго класса присоединения.

Данные по МОВИ и ДВИ при времени измерения 3600с должны укладываться в следующие пределы:

МОВИ(нс) 
50
на временном интервале
до 2 с;



         1500
 «____________» 
 

до 3600 с.

ДВИ(нс)
  5 
«     __________» 


до 10 c;




160
 «     __________»


до 300 с.

Примечание - Установленные нормы несколько более жесткие, чем определены в Рек. МСЭ-Т G. 823 и в требованиях EСЭ 300 462-3, и могут быть уточнены на основании анализа результатов измерений и разработки соответствующих норм на параметры синхросигналов, предоставляемых оператором связи.

3.3.4 Четвертый класс обеспечивается при присоединении к системам передачи ПЦИ и к выходам коммутационных станций, оснащенных БСС, по своим характеристикам соответствующих генератору типа V или типа VI (приложение к Рек. МСЭ-Т G. 812). 

Присоединение к четвертому классу должно проводиться непосредственно или через системы передачи ПЦИ ко входам ВЗГ или ко входам коммутационной станции. После ВЗГ должно включаться последовательно не более 20 мультиплексоров СП СЦИ.

Перечень параметров, нормируемых для четвертого класса, аналогичен приведенному для второго и третьего классов:

 Данные по МОВИ и ДВИ при времени измерения 12000с должны укладываться в следующие пределы:

МОВИ(нс)  ≤ 250
на временном интервале T (сек) T < 7;



      ≤ 1200

 ”_____________”

    T < 12000;

ДВИ
(нс)    ≤ 10 

 ”_____________”

    T < 20;




 ≤ 500 
 ”____________  ”

    T < 1000.

Примечание - Установленные нормы несколько более жесткие, чем определены в Рек. МСЭ-Т G. 823 и в требованиях EСЭ 300 462-3, и могут быть уточнены на основании анализа результатов измерений и разработки соответствующих норм на параметры синхросигналов, предоставляемых оператором связи.

Присоединение сети оператора к базовой сети ТСС по третьему и четвертому классам должно проводиться в соответствии со схемой присоединения сетей этого оператора к сети электросвязи общего пользования. 

4 Порядок присоединения сетей операторов связи 

Присоединение сетей операторов связи к базовой сети ТСС проводится на основании договора и в соответствии с «Техническими условиям на присоединение…..».

Технические условия должны быть согласованы оператором связи и утверждены техническим руководителем предприятия, предоставляющего синхросигнал, или руководителем предприятия, предоставляющего сети для присоединения оператора связи на основании «Правил присоединения ведомственных и выделенных сетей электросвязи к сети электросвязи общего пользования».

4.1 Правовые аспекты присоединения сетей операторов связи к сети ТСС должны соответствовать разделам «Правил присоединения 

ведомственных и выделенных сетей электросвязи к сети электросвязи общего пользования». 

4.2 Присоединение сети оператора связи к сети ТСС должно происходить после того, как решены все правовые и технические вопросы присоединения данных сетей электросвязи к сети электросвязи общего пользования. 

4.3 Для присоединения сети оператора связи к базовой сети ТСС оператором связи должна подаваться заявка в адрес ГЦУМС ОАО «Ростелеком». 

В заявке должны быть указаны Технические требования к виду предоставляемого синхросигнала, в том числе и по надежности, и приложена предполагаемая схема ТСС сети оператора связи.

4.4 После получения заявки ГЦУМС должно согласовать полученную схему сети ТСС оператора связи и определить место и класс присоединения.

Место и класс присоединения определяются, исходя из технических возможностей.

4.5 Присоединение сетей операторов должно проводиться на основании Договора и документации, разрабатываемой проектной организацией, имеющей соответствующую лицензию.

Договор должен содержать «Взаимные обязательства сторон» и «Технические условия…», разрабатываемые ГЦУМС на основании поданной заявки.
В разделе «Взаимные обязательства сторон» должны быть оговорены порядок контроля и обслуживания, права и обязанности сторон, а также порядок оплаты за выполнение работ по присоединению сети оператора связи и организацию контроля предоставляемого синхросигнала.

Размер оплаты определяется оператором, предоставляющим сигнал синхронизации, исходя из фактических затрат, и утверждается взаимным соглашением сторон.

Качественные показатели получаемых синхросигналов и сигналов ТСС в пунктах присоединения сети оператора связи к базовой сети ТСС записываются в паспорт. 

4.6 На интерфейсы присоединения составляется паспорт (Приложение 2), в котором должны быть указаны тип синхросигнала, его электрические 
характеристики, как со стороны базовой сети, так и со стороны сети оператора, получающего синхросигнал.

Паспорт заполняется на основании ТУ на присоединение (Приложение 1).

4.7 Документацией на присоединение к базовой системе ТСС являются:

· Договор, на основании которого проводится присоединение;

·  Проектная документация, разработанная одной из проектных организаций;

·  «Технические условия на присоединение…»;

·  Согласованная схема ТСС сети оператора связи;

·  Электрический паспорт присоединения сети ТСС оператора связи.
4.8* После присоединения по заявке оператора квалифицированные специалисты должны провести аудит работающей схемы ТСС.

5 Обслуживание и контроль

5.1 Обслуживание оборудования, обеспечивающего передачу синхросигналов и контроль их характеристик, возлагается на технический персонал сети, предоставляющей синхросигнал, и на технический персонал оператора связи в пунктах присоединения. 

В процессе эксплуатации данные характеристики синхросигнала должны проверяться при периодическом и внеочередном контролях.

Контроль параметров сигналов синхронизации с помощью специализированных приборов (см. п. 5.4) должен проводиться оператором связи с периодичностью, не реже одного раза в полгода. Сигналы- переносчики синхроинформации по СП СЦИ и СП ПЦИ периодическому контролю не подвергаются. 

Внеочередной контроль параметров синхросигналов может проводиться по запросам операторов.

Данные периодического и внеочередного контроля должны записываться в «Электрический Паспорт присоединения сети ТСС оператора связи » (Приложение 2).

5.2 На основании договора эксплуатационный персонал сети связи, предоставляющий сигнал синхронизации, может обеспечивать обслуживание соединительных линий, если такие используются специально для подачи сигналов синхронизации. 

5.3 Контроль параметров синхросигналов должен проводиться на соответствующих интерфейсах (2048 кГц или 2048 кбит/с) оборудования. 

При передаче синхроинформации с помощью сигналов STM-N измерение параметров сигналов синхронизации должно проводиться на интерфейсах синхронизации соответствующих мультиплексоров СП СЦИ, а в системах СП ПЦИ на информационных интерфейсах ПЦТ. 

Если сигналы синхронизации подаются непосредственно с выходов ПЭГ, ВЗГ или с мультиплексора СП СЦИ, то параметры этих сигналов можно измерять непосредственно на выходах аппаратуры.

Для проведения измерений МОВИ и ДВИ допустимо использовать свободные выходы аппаратуры, т.к. измеряемые параметры у всех выходов идентичны.

_______________

*Предполагается, что данное подразделение будет создано в соответствии с положением о проведении аудита на сети ТСС ВСС России. 

5.4 Для измерения параметров синхросигналов рекомендуется применять сертифицированные специализированные приборы, с помощью которых можно измерить МОВИ, ДВИ и джиттер. 

В частности, для измерения МОВИ, ДВИ можно использовать отечественный прибор ИВО-1М  или прибор SincTester 5565 В производства фирмы «Осциллокварц». 

Для измерения джиттера - приборы ANT-20 фирмы Wandel  ( Goltermann или 37717 фирмы Hewlett Packard. 

Измерения должны проводиться в соответствии с «Рекомендациями по метрологическому обеспечению системы тактовой сетевой синхронизации на цифровой сети общего пользования РФ», изд. Госкомсвязи (Приложение к РТМ по синхронизации).
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