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前 言

本标准中的定时特性要求非等效采用ITU-T G.811, ICU-T G.812标准。本标准参考了以下3个标

YD/C 1011-1999 数字同步网独立型节点从钟设备技术要求及测试方法;
YD/T 1012-1999 数字同步网节点时钟系列及其定时特性;
YD/T 1267-2003 基于SDH传送网的同步网技术要求中对时钟的相关要求。

本标准的附录A为资料性附录。

本标准由中国通信标准化协会提出并归口。

本标准起草单位:信息产业部电信研究院
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小型局站同步时钟设备技术要求

          和测试方法

范围

    本标准规定了小型局站同步时钟设备 (Mini-BITS)的构成、功能、性能和环境要求以及侧试方法。

符合本标准要求的小型局站同步时钟设备适用在骨干网的边缘网络节点、本地网内的小型端局和边缘网

络节点、城域网汇聚层节点、接人网节点以及移动基站等。可以向数字交换设备、SDH设备、ATM设备
和移动通信设备等通信设备提供所需要的定时基准信号。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究
是否使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 7611-2001 数字网系列比特率电接口特性

    YD/T 1011-1999 数字同步网独立型节点从钟设备技术要求及测试方法
    YD/P 1012-1999 数字同步网节点时钟系列及其定时特性

    YD/T 1267-2003 基于SDH传送网的同步网技术要求

    YDN月7-1999 数字同步网的规划方法与组织原则

    ITU-T建议G.810 同步网的定义和术语
    ITU-T建议G.811 基准时钟的定时特性

    ITU一建议G.812 适用于同步网节点从钟的定时要求

3 编略语

    本标准使用了下列缩略语。

    AIS         Alarm Indication Signal 告警指示信号

    BITS        Building Integrated Timing Supply 通信楼综合定时供给系统同步时钟设备
    GPS         Global Positioning System 全球定位系统
    LOF         Loss of Frame 帧丢失

    LOS         Loss of Signal 信号丢失

    Mini-BITS   Mini Building Integrated Timing Supply 小型局站同步时钟设备

    MTBF        Mean Time Between Failures 平均故障间隔时间

    MITE        Maximum Time Interval Error 最大时间间隔误差

    SASE        Stand-Alone Synchronization Equipment 独立型同步设备
    SSM         Synchronization Status Message 同步状态信息

    SNMP        Simple Network Management Protocol 简单网络管理协议

    SSU         Synchronization Supply Unit 同步供给单元
    TDEV        Time Deviation 时I司偏差

    TLl         Transaction Language I 事务处理语言1
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4 小型局站同步时钟设备的定义及其功能结构

4.1 定 义

    具有以下特征的节点时钟设备称为小型局站同步时钟设备:①在自由运行时，具有数字同步网三级

节点时钟所要求的最低频率准确度;②在接受源自地面定时基准信号同步时，在各种运行情况下，具有
数字同步网三级节点时钟所要求的最低输出定时特性;③在接受卫星定位系统 (如GPS等)定时信号同

步时，具有数字同步网一级节点时钟所要求的跟踪输出定时特性;④具有简化同步时钟设备冗余配置、
箱出能力和监控管理能力的基本功能。

4.2 功能结构

    小型局站同步时钟设备应具备定时输人和监测 (或者可选卫星接收定时输人)、时钟、定时输出、监

控管理等功能。其功能模型示意图如图1所示。

      巨s19hThl}一}sYfiit8Th9}一盈到
一 监控，理功“ 一

卫星接收定时愉人功能

        (可选)

时钟功能 定时物出功能
再定时功能

  (可选)

监控管理功能

图t 小型局站同步时钟设备的功能橄型示宜图

    按照应用场合的不同，小型局站同步时钟设备可选配卫星接收机 (如GPS等)。小型局站同步时钟
设备的内部时钟可以配置成3级节点时钟，也可以配置成2级节点时钟。此外，作为可选项，小型局站

同步时钟设备可以选配再定时功能。

5 小型局站同步时钟设备的功能要求

5.1 定时翰入和监测功能

    定时输人功能包括地面定时输人功能和卫星接收 (如GPS等)定时输人功能，以及输人参考信号的

监测功能。

5.1.1 数f及类型

    (1)应至少配置2个地面定时输人接口，或再配置1个卫星接收定时输人接口(可选)。

    (2)地面定时输人接口，应可以配置为2 048 kH:或2 048 kbit/s接口类型。

    (3)该功能模块的冗余配置作为可选。

5.1.2 接口要求

    (1) 2 048 kbit/s输人接口应具有按SSM信息和按优先级进行人工或自动倒换的功能。

    (2) 2048 kHz箱人接口应具有预置SSM质量等级的功能，并具有按SSM信息和按优先级进行人工
或自动倒换的功能。

    (3) 2 048 kbit/s和2 048 kHz输人接口的物理/电气特性应满足国标GB/T 7611-2001《数字网系列

比特率电接口特性》中6.2.2和 11.2.2规定的要求。

    (4) 2 048 kbit/s输人接口的帧结构应满足国标GB/T 7611-2001《数字网系列比特率电接口特性》

中6.4.1规定的要求。

5.1.3 性能监测要求

    输人接口应可以配置成为监测接口使用，所有的输人接口和监测接口，应能监测传输性能和定时性能。

    (1)传输性能监测参数

    2 048 kbit/s定时输人信号应能监测:信号丢失 (LOS),帧丢失 (LOF)和告警指示信号 (AIS) ;



丫D/T 1355-2005

  2 048 kHz定时翰人信号应能监侧:信号丢失 (LAS),
      (2)定时性能参数

      2 048 kbiVs和2 048 kHz定时粉人信号应能监测:原始相位 (Raw Phase)、最大时间间隔误差

  (MTEE),频率偏差 (匀刃)和时间偏差 (TDEV)(可选)。
      (3)监测时间要求
      设备应提供最近15000s的Raw Phase(分辨率不低于60s), 1 000。以内的MTIE, 1000s以内的

  TDEV(可选)和不小于500s的匀勺.
  5.2 时钟功能

      (1)设备时钟的基本配里为3级节点时钟。

      (2)设备时钟也可以配置为2级节点时钟。

      (3)设备时钟应具有自由运行、快捕、锁定、保持的功能。
      (4)该功能模块的冗余配里作为可选。

  5.3 定时翰出功能

  5.3.1 傲f及类型

      (1)应提供8-32个定时输出接口。

      (2)应可以配置为2 048 kH:或2 048 kbiVs接口类型。
      (3)该功能模块的冗余配置作为可选。

5.3.2 接口要求

      (1)对于2048 kbiVs艳出接口，其物理/电气特性和核结构应分别满足国标GB/'r 7611-2001(数字

  网系列比特率电接口特性》中6.2.1和6.4.1规定的要求，并应具有SSM功能。
      (2)对于2 048 kHz愉出接口，其物理/电气特性应满足国标GB/T 7611-2001(数字网系列比特率电

接口特性)中11.2.1规定的要求。

5.4 监控，理功能

5.4.1 通信语育及协谈

    采用TL1语言，或者采用SNMP协议。

5.4.2 通信接口

    应具有一个本地通信接口和一个远端通信接口，接口类型可以是RS232串行接口或以太网接口，以

便纳人同步网网管。

5.4.3 信息的存储与上报

    在设备产生的各种信息中，告警信息 (包括告警产生和告苦清除)应由设备实时自动上报，其他事

件信息暂存于设备内，以供网管系统定时轮询或随时查询。设备应能保存至少100条最近的事件信息。

5.4.4 告.要求

    设备的告赞分为事件报告、次要告替、主要告普和严重告普。设备应傲到告警定位到设备的功能模

块，在面板上有显示，而且还应可向外送出可闻和可视信息。

5.5 再定时功能 (可选》

5.5.1 业务输入/抽出接口要求

    应可以提供至少2对再定时业务箱人/抽出接口。

    所有2 048 kbids业务翰人接口的物理/电气特性应满足国标GB/T 7611-2001(数字网系列比特率电

接口特性》中6.2.2规定的要求。
    所有2 048 kbit/s业务翰出接口的物理/电气特性应满足国标GB/T 7611-2001《数字网系列比特率电

接口特性)中6.2.1规定的要求。

5.5.2 级冲存储公容.要求

    再定时缓冲存储器的容量应至少为125ps,滑动控制滞后缓冲存储器的容At应至少为18pso
5.5.3 业蚕抽 出排 口，诵劝艘 葬丈
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    当再定时功能模块掉电或再定时功能模块丢失所有本地时钟源时，再定时功能模块输人的所有业务
信号应能直通到其业务输出接口。
5.5.4 业务滑码监测要求

    应能监测每路再定时业务信号滑码或滋出的数据，并能提供最近24h的滑码或滋出数据。

6 小型局站同步时钟设备的性能要求

6.1 颇率准确度

    (1)配置3级节点时钟时

    最低频率准确度应优于14.6x10人
    (2)配置2级节点时钟时

    最低频率准确度应优于士1.6x10气
6.2 牵引入和保持入范围

    (1)配置3级节点时钟时

    最小牵引人范围为14.6x101，保持人范围为t4.6x10l,

    (2)配置2级节点时钟时

    最小牵引人范围为11.6x10$，保持人范围为11.6x104,
6.3 漂移产生

    (1)跟踪卫星定时信号时
    当设备工作在锁定卫星定时信号状态时，漂移产生应满足表1和表2规定的MTIE和TDEV限值，

其模板如图2和图3所示。

衰 1 眼腺卫且定时信号的派移产生要求 (MTIE )

观察时间 r/s MTIE要求 (1s)

0.1<z 匕1000 0.275x10-专 +0.025

r) 1000 10-IT十。.29

衰2 眼件卫且定时信号的派移产生要求 (TDEV)

积分时间 T/s TDEV要求 (ns)

0.1<r }-I00 3

100< r }- 1000 0.03 r

1000< r <10000 30

MTIE (”)一对数坐标

阴

姗

______士_____一:-一:一/
目
.
.
.

﹃

1

仓

刀  
 
 
 
 
 
 
 
 

0

0.01

图 2

      100      1E+4      1E+6

观察时间 ria一对数坐标

1E+8

跟膝卫星定时信号的漂移产生要求 (MTIE)
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TDEV (ns)一对数坐标

1000

..一.1一.一

_______}__
00

30

10

    10     1田

积分时间 r/s一对数坐标

曰3 周件卫星定时值号的派移产生要求

1侧)0      10000

TDEV)

    (2)跟踪理想输人参考信号时
    当设备工作在锁定理想枪人参考信号状态时，在恒温 (波动范围在月℃之内)和变温条件下，漂移

产生应满足表3和表4规定的MTIE和TDEV限值，其模板如图4和图5所示。

衰3 眼稼理扭粉入.考信号的滚移产生要求 (MTIE)

观察时间 r/s MTIE要求 (ns)

恒沮条件下

0.1<r }-9 2.4

9 <z《创洲〕 吕k产

400 <r 石10000 1印

变祖条件下 2 500<r } 10 0000 3.2x严

裹 4 跟陈理扭物入今考信号的该移产生要求 (TDEV)

积分时间 r/s TDEV要求 (ns)

0.1<r --25 3

25《r -}100 0.12x r

100< r } 10 000 12

MTIE (-)一对数坐标

二之 尸一

变沮

一 )2

//

观察时间 7八 一对数坐标

圈 4 眼膝理扭愉入参考伯号的沮移产生要求 (MTIE )

①对于大于10000。的观察时间，MT1E不应超过1ksa
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TDEV (-)一对数坐标

11210

      10 乃 100

观寮时间 T/s一对数坐标

1(X刃 10000

圈5 眼跳理扭抽入.考伯号的汀移产生要求 (TDEV)

6.4 抖动产生

    在锁定理想输人参考信号的情况下，当通过一个折角频率分别为20 H:和100 kH:的单极点带通滤

波器进行测量时，以60s为测量间隔，在2 048 kH:和2 048 kbit/s箱出接口产生的固有抖动峰峰值应不

超过。.05 UIo
6.5 输入漂移容限

    翰人漂移容限应满足表5和表6规定的MTIE和TDEV限值，其模板如图6和图7所示。

衰5 .入滚移容限 〔MTIE )

观察时间 T/e MTIE要求 (Wa)

0通 <T :57.5 0.75

7.5 <丁 (20 OAT

20< T =400 2

4侧)<T -} 1000 0.00sr

1000<T 4}10000 5

衰 6 愉 入沮移容限 《TDEV)

积分时间 T/e TDEV要求 (、)

0.1< T X20 34

20< r 6100 1.7xr

100< r 61000 170

1000<r‘ 10000 5.4xrl
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MTIE (P.)一对效坐标

二不一一
一 /

/

0.01     0.1 7.5 10 20   100 柳 1000    10000

观察时间 T/s一对数坐标

圈 6 .入派移容限 (MTIE)

TDEV (-)一对数坐标

10000

1000

/
///

了

绷

170
100

34

l0
0.01      0.1        1         to zu    100

                    观察时间 T/e一对数坐标

口】】 10臼刀

圈 7 愉入沮移容限 《TDEV)

    为了检查图6中MTIE模板的一致性，可以采用具有正弦相位变化的测试信号 (适当的测试信号

有待进一步研究)进行验证，表7给出其最大可容忍的正弦输人漂移的下限要求，相应的曲线如图8

所示 。 -

斑 7 .大可容忍的正弦.入派移的下限

频率范围 (Hz) 峰一峰漂移幅度 (I} )

0.000 012 < f -s;0.00032 5

0.000 32 < f X0.0 00 8 0.0016 x f一，

0.0008 < f 40.016 2
                            了

0.016 < f F0.043 0.032 x f -1

。.以3<了}1 0.75
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峰一峰弓移幅度 (us)一对数坐标

。.，;

1.10, t
    12x10'

1x10'厂
3.2x10'

  飞1x10
  8x10'

抓移绷串

1x10-=1
        16. o.143.

(Hz)一对数坐标

圈 8 .大可容忍的正弦抽入 滋移的下限

6.6 翰入抖动容限

    最大可容忍的正弦翰人抖动的下限应满足表8的规定，其模板如图9所示。

裹8 .大可容忍的正弦输入抖动的下限

颇率范围 (Hz) 峰一峰抖动幅度 (n的

1<f‘ 2400 750

2400<了‘ 18000 1.8 x 1(1' f一，

18 000 < f<100000 100

峪一峰抖动侣度 (朋)一对数坐标

10007w

1oo

飞
\

抖动翻率 (H=)一对致坐标

                                      圈9 .大可容忍的正弦输入抖动的下限

6.7 噪声传递特性

    当输人端噪声为本标准6.6节所规定的TDEV噪声信号时，输出噪声应低于表9规定的TDEV限值，

其模板如图10所示。

                                          衰9 吸声输出派移限值 (TDEV)

观察间隔 TIB TDEV要求 (ns)

0.1<T ,13.1 3

13.1< T -< 100 0.017 6 x T'
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表 9 (续 】

观察间月 r/6 TDEV耍求 (ns)

100<r,Gl仪幻 176

1000<r &10侧洲】 5.58 x产

TDEV (-)一对数坐标

/

户之

/
了

姗
绷
176
100

0.01 众1 1013.1     1田 1000    10000

观察时间 r/.一对数坐标

. 10 吸声甘出派.公板 (TDEV)

6.8 相位瞬变

    在参考源发生倒换的情况下，翰出口相位瞬变应满足表10规定的MTIE限值扩其模板如图11

所 示 。

衰10 括出口相位.变.求 (MTIE )

观察时间 r/e MTIE要求 (ne)

0.001< r --0.0033 25

0.加33<r x0.016 7 500 r

0.016<r‘  240 120+ 0.5 r

240<r X10仪旧 240

MTIE〔.)一对致坐标

- .目 - .. .. .归

_-沪沪产

r气-一 州r---一{{

__，，，，，

3.3x10''   16.104' 2礴0

观寮时间 r /B一对效坐标

圈 11 墉出口相位目变公板 《MTIE )
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6.9 保持性能

    (1)配置3级节点时钟时

    在丢失所有参考源并进人保持的情况下，在5秒内输出口的相位差Ax应满足:

    I△x(S)I-- t(a,+a2) S+0.5 b宁+c f ns.
    A x (S)的微分，即频率偏差，在经过任何时间后应满足:

    Id(△x (S)) /d S I - (a,+a2+b S) ns/s.

    A x (S)的二次微分，即频率漂移，在经过任何时间后应满足:

    I d2(△x (S)) /dS' 18 d ns/s'.

    其中，a,表示恒温 仕1℃)条件下的初始频率偏差;a2表示考虑到时钟进人保持状态后的温度变化;

b表示由于老化而引起的平均频率漂移;。表示该相位偏差考虑到在进人保持状态过程中引起的任何其他
相位漂移;d表示在恒温条件下保持状态允许的最大瞬时频率漂移。

    表11给出了以上常系数的可容许值，允许的最大频率偏差的模板如图 12所示。

衰 11  It= 3级节点时钟时的保持特性

系数 要求

a, (ns/s) 1刀

                                                                              一

a2 (n-/-) 10

b (ns/s') 1.16 x 10'

c(朋) 巧 0

d (../s') 1.16 x 10'

最大拟率偏差 (vv.)一对数坐标

/

变沮 一一一/ '
垄 衬
//

时间5内 一对数坐标

圈12 配113级节点时钟时的保持特性

(2)配置2级节点时钟时
在丢失所有参考源并进人保持的情况下，在S秒内输出口的相位差Ax的微分，即频率偏差应满足:

!d(△

Y (S)

x (S)) /d S 15Y (S)

是最大频率偏差，应满足表12的规定，模板如图 13所示。
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衰 12  181E 2级节点时钟时的保持特性

时 间 S (.) 最大M*偏差 Y (S) (n&/.)

0< S 簇 5000 未定义

5 OC旧 < S ‘ 86400 0.1

肠 400<S ‘ 1.38 x 107 1.16 x 100 S

1.38 x 107< S }-- 3.2 x 10' 16

最大抓率偏差 Y (S) (ns/s)一对数坐标

100

肠

l0

Sxl护 9.64x10' 39.1丁

时间S(的 一对数坐标

图 13 配i2级节点时钟时的保持特性

6.10 相位不连续性 (可选)

    设备具有冗余配置 (例如配有备用时钟功能模块和定时愉出功能模块等)，当设备进行内部测试或重

组操作时，输出口相位不连续性应满足表13规定的MTIE限值，其模板如图14所示。

衰 13 输出口相位不连续性要求 (MTI曰

观察时间 r/s MTIE要求 (ns)

r }-- 0.001 印

0.001<r‘ 4 120

r>4 21(1

MTIE (-)一对致坐标

10000

习
}{ {} }

溯
240
品

印
10

lxl护 1x1r l%]0'     1  4     10     1x1乎

                观察时间 r/s一对数坐标

    圈14 翰出口相位不连续性要求 (MTIE )

1.1印

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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6.11 再定时业务中断时间要求 《可选)
    当再定时功能模块的本地时钟源发生倒换时，所有再定时业务不允许出现中断。

    当再定时功能模块因启用直通模式 (例如:功能模块掉电)、以及退出直通模式 (例如:功能模块重

新上电并激活再定时功能)后，再定时业务的中断时间应在50 ms之内。

7 小型局站同步时钟设备的可靠性要求

    设备整机考虑冗余配置时的平均故障间隔时间 (MTBF)应不小于20年，不考虑冗余配置时的

MTBF应不小于 10年。设备应能够连续地、稳定地提供定时基准信号，设备卡板在运行时应可带电

插拔 。

8 小型局站同步时钟设备的环境要求

8.1 电源要求

    可以配置为双路直流或双路交流电源。双路直流电源，应可以配置为一48 V或+24 V。-48 V直流

电源的范围为一42 V--54 V, +24 V双路直流电源的范围为++19 V一十29 V、交流电源的范围为220 V

(1110%)a

8.2 温度要 求

    环境温度范围为一5̀1;-409Co

8.3 湿度要求

    环境湿度范围为 15%-85%,

9 小型局站同步时钟设备的测试方法

9.1 功能测试

    在被测设备正常运行情况下开始以下功能验证测试。

9.1.， 定时翰入功能的验证

    在自动选源方式下进行以下定时输人功能的验证。

9.1.1.1 配it卫星接收机 (如GPS)的情况

    (1)禁用所有定时输人接口的ssm功能，设置1路输人信号接口类型为2 048 kbit/s。预置卫星定时

信号和轴人信号的优先级由高至低为1和2,

    (2)在被测设备时钟正常锁定于优先级 1的卫星定时信号情况下，断掉卫星接收天线输人信号，被

测设备应自动选用优先级2的愉人信号。

    (3)重新恢复卫星接收天线的输人信号，在经过一定的判源时间后，被测设备应能重新选用优先级

1的卫星定时信号。

9.1.1.2 未配2卫星接收机的情况

    (1)禁用所有输人接口的SSM功能，设置2个输人信号接口类型分别为2 048 kbit/s或2 048 kHz,

分别预置优先级由高至低为1和20

    (2)在被测设备时钟正常锁定于优先级1的输人信号情况下，断掉该信号，被测设备应自动选用优

先级2的输人信号。

    (3)重新恢复优先级1的输人信号，在经过一定的判源时间后，被测设备应能重新选用优先级1的

输人信号。

9.1.1.3 输入SSM功能

    (1)启用所有定时箱人接口的SSM功能，预置2 048 kHz输人信号的SSM质量等级为QL-SSUT (2
级节点时钟)且优先级为2，设置2 048 kbit/s输人信号的SSM质量等级为自动获取且优先级为 1，设置

SSM测试仪表发送的SSM质量等级为QL-PRC (1级基准时钟)。

    (2)在被测设备时钟正常锁定于2 048 kbit/s输人信号情况下，修改SSM测试仪表发送的SSM质量
12
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等级为QL-SSUL (3级节点时钟)，被测设备应立即选用2 048 kH:的输人信号;再次修改SSM测试仪表

发送的SSM质量等级为QL-SSUT，被测设备应在一定的等待时间 (例如15s)后，重新选用2 048 kbit/s

愉人信号。

9.1.1.4 性能监测功能

    (1)启用所有定时翰人接口的监测功能，通过网管/终端设备设置备用定时输人的最大时间间隔误差

(MTIE)和相对频率偏差 (匀劝 的门限值为缺省值。告警级别可设置为相应的告警。
    (2)通过频率综合仪调偏被测设备主用输人参考信号的频偏，通过网管/终端设备观察备用定时输人

的相对频率偏差 (匀/1)的监测值，当所调频偏超过规定门限值且达到相应的时间后应产生告警指示并

对物人信号闭塞。

    (3)通过网管/终端设备实时观察监测的原始相位 (Raw Phase)数据是否与理论值一致。在

15000。观察时间内，通过网管/终端设备观察监测的原始相位 (Raw Phase)数据与理论值的误差应在

10%a以内。

9.1.2 时钟功能的验证

    (1)断掉所有定时输人信号，重新初始化被测设备的时钟功能 (例如重新擂拔设备时钟模块)，设备

时钟在进行一定时间的预热后将处于自由运行状态。

    (2)恢复1路定时输人信号，设备时钟在经历快捕状态后，将工作在锁定状态下。

    (3)断掉该路定时输人信号，设备时钟应进人保持状态。
    (4)重新恢复该路定时愉人信号，经过一段时间后，设备时钟应退出保持状态，重新进人锁定状态。

    (5)对于配置了冗余时钟功能模块的设备，拔出主用时钟模块，被测设备应选用备用时钟功能模块。

重新插人主用时钟功能模块或通过软件/硬件倒换，经过一段时间后，若时钟卡为返回式工作方式，则被

侧设备应重新选用主用时钟功能模块。

9.1.3 定时翰出功能的验证

    (1)选择数字示波器的阻抗 (例如，输出信号连接至一个7512的终接器，选用数字示波器的高阻档

观察终接器上的信号波形)，调用相应的信号模板，观察2 048 kbit/。和2 048 kHz输出信号波形是否符合

模板要求。

    (2)对于配置了冗余输出功能的设备，拔出主用定时输出模块，被测设备应启用备用定时输出功能

模块，通过数字示波器观察定时输出信号是否有瞬断，信号波形稳定之后，观察其是否仍符合模板要求。
重新插人主用定时输出模块，通过数字示波器观察定时输出信号是否有瞬断且信号波形是否仍符合模板

要求。

9.1.4 网管通伯功能的验证

    (1)通过网管/终端设备连至被测设备的本地通信接口，对远端通信接口进行设置，使之能与网管/

终端设备相通。通过远端通信接口应能至少读取被测设备存储的最近100条告等/事件信息。
    (2)设置被测设备时钟只跟踪于1路2 048 kbit/s输人信号。在锁定状态下，断掉该路输人信号，被

侧设备应进人保持状态并产生相应告警。恢复该路输人信号，被测设备应重新跟踪并处于锁定工作状态，

同时将产生相应的告替清除信息。

    (3)断掉设备电源 (双路)中的一路，被测设备应产生主要告警;恢复此路电源，被测设备应产生

主要告警的清除信息。

9.1.5 再定时功能的验证 【可选)

    (1)按照图 15连接，设置传输分析仪采用内部时钟，在自环收发2 048 kbit/s信号正常后接人至再

定时模块的相应接口。设置被测设备时钟跟踪源自传输分析仪输出的内部时钟信号。

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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小型局站同步时钟设备

再定时模块 定时输人樱块

2Mb扣s业务信号 定时瑞人

传输
分析仪

CLK OUT

图15 再定时功能验证

    (2)网管激活再定时功能。在一段时间 (例如10 min)内，传输分析仪上无误码产生，被测设备无
再定时缓存溢出告普。

    (3)设置传翰分析仪输出2 048 kbit/s信号的频偏为1XW o

    (4)观察传输分析仪上误码产生的周期T,，以及被测设备的再定时缓存滋出告警。
    (5)根据缓存的大小，观察一段时间 〔例如产生5次滑码的时间)，每次误码产生的周期T,差异应

在2s之内。

    (6)在刚产生一次误码lo s后，传输分析仪输出2 048 kbit/。信号的频偏修改为一1x101，观察传输

分析仪上误码产生的周期Tzo

    (7)根据T,和Ta计算正向再定时缓存容量和滑动控制滞后容量，并应满足5.5.2规定的要求。

    (8)重复步骤 (3)一(6)，可以得到反向再定时缓存容量和滑动控制滞后容量。
    (9)设置传输分析仪输出2 048 kbit/s信号的频偏为0，传输分析仪上无误码产生，被测设备无再定

时缓存滋出告替。

    (10)启动传输分析仪上的业务中断侧试。

    (11)通过拔出再定时模块或者设备掉电，激活再定时模块的直通模式，测试业务中断时间。

    (12)通过插人再定时模块或者设备上电.退出再定时模块的直通模式，测试业务中断时间。
9.2 性能测试

9.2.1 翔率准确度

9.2.1.1 规范要求

      见 6.10

9.2.1.2 测试原理图

    频率准确度测试原理如图拓所示。

阳 16 频奉准确度侧试原理图

9.2.1.3 测试方法及结果

    (1)按图17所示连接，在被测设备重新上电且时钟处于自由运行状态后，开始测量。对于配置卫星

接收机的被测设备，必须断掉天馈线翰人信号。

14
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圈17 频率准确度测试

    (2)设置通用计数器以0.01 Hz(即loos/抽样值)的抽样率测量频率。

    (3)连续测量10000S，计算频率偏差的平均值。

    (4)测试结果应满足6.1规定的要求。

9.2.2 牵引入和保持入范围

9.2.2.1 规范要求

    见 620

9.2.2.2 测试原理图

    牵引人和保持人范围的测试原理如图18所示。

圈18 牵引入和保持入范圈洲试服理圈

9.2.2.3 测试方法及结果

    (1)按图19所示连接，在被测设备处于锁定状态至少2h之后，开始测量。步骤 (2)一(6)测量牵

引人范围，步骤 (7)一(10)测最保持人范围。

田 19 牵引入和保持入范围浦试

    (2)断掉被测设备的定时输人信号，使时钟处于保持状态至少2h.

    (3)设置通用计数器以1Hz(即is/抽样值)的抽样率测量输出信号的频率。连续测量10008.
    (4)设置频率综合仪输出信号的频偏为所要求的正向牵引人范围 (例如1.6x 10l )，并重新恢复被测

设备的定时输人。

                                                                                                                                                              15
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    (5)观察被测设备的工作状态和测试数据，在1000S内被测设备应跟踪输人信号并进人锁定状态，

此时得到正向牵引人范围，否则减小频率综合仪输出信号的频偏，重复步骤 (2)一(5)。

    (6)重复步骤 (2)一(5)的方法，可以得到反向牵引人范围。

    (7)设置频率综合仪输出信号的频偏为0，使被测设备时钟处于锁定状态至少2h.
    (8)设置通用计数器以1Hz(即IS/抽样值)的抽样率测量输出信号的频率。连续测量1000 s o

    (9)将频率综合仪的频偏一步调至所要求的正向保持人范围 (例如1.6x10-I)，在1000 s内时钟允许

出现失锁现象，而后重新进人锁定状态，从通用计数器上可读出输出信号频偏已经跟踪上输人信号频偏。

否则减小频率综合仪输出信号的频偏，重复步骤 (7)一(9)a

    (10)重复步骤 (7)一(9)的方法，可以得到反向保持人范围。

    (11)测试结果应满足6.2规定的要求。

9.2.3 漂移产生

9.2.3.1 规范要求

    见 6.3,

9.2.3.2 训试原理圈

    漂移产生的侧试原图如图20所示。

圈20 沮移产生的侧试耳理圈

9.2.3.3 浏试方法及结果

    (1)按图21所示连接，在被测设备处于锁定状态24h之后，开始测量。对于配置了卫星接收机的被

测设备，设备时钟应锁定于卫星接收机的信号。

圈21 滚移产生的到试电路

    (2)设置漂移分析仪以30Hz(即0.033x/抽样值)的抽样率侧量相位。

    (3)连续测量400s.

    (4)得到0.033s-400sMTlE曲线和0.033x-133sTDEV曲线。取O.ls-IOOsMTIE曲线和O.ls-30sTDEV

曲线。

    (5)设IN移分析仪以O.lHz(即108/抽样值)的抽样率且通过一个等效IOH:单极点低通滤波器测

量相位。

16
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    (6)连续测量120000，。

    (7)得到lOs-120 OOOsMTIE曲线和IOs-40 OOOs TDEV曲线。取200 s-30 000 s MTIE曲线和60s-
10 000 a TDEV曲线。

    (8)由步骤 (4),  (7)可得到0.1-30000s的MTIE及0.1-10000，的TDEV曲线。
9.2.抖动产生

9.2.4.1 规范要求

    见 6.4a

9.2.4.2 测试原理图

    抖动产生的测试原理如图22所示。

匹弓毓解诬囚~洲一笼一巫舀
圈 22 抖动产生的侧试原理 圈

9.2.4.3 测试方法及结果

    (1)按图23所示连接，在被测设备处于锁定状态2h之后.开始测量。

巨曰一一E}pg}*}一-诬回
圈23 抖动产生的洲试电路

    (2)设置抖动测试仪测量带宽为20-100 kHz,测量时长为60s，分别对2 048 kH:和2 048 kbit/s信

号进行测量。

    (3)记录下峰一峰抖动值。

    (4)重复步骤 (2),  (3),选择不同的输出接口至少测试3次。

    (5)取测试中最大值。

9.2.5 翰入漂移容限

9.25.1 规范要求

    见 6.5,

9.2.5.2 测试原理 图

    输人漂移容限的测试原理如图24所示。

}”基。卜

图 24 输入淇移 容限的侧试原理圈

9.2.5.3 测试方法及结果

    (1)按图25所示连接，在被测设备处于锁定状态2h之后，开始测量。
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圈25 输入派移容限的侧试电路

    (2)按标准要求设置漂移发生器产生的正弦漂移的频率及幅度。
    (3)观察被测设备工作状态，在10 min内，被测设备输人口应不产生任何告警或状态变化并处于正

常跟踪状态。

    (4)重复步骤 (2),  (3)，逐点对所要求的频率点进行测量。至少选择 。.32 048 mHz, 0.8 mHz,

16 mHz, 43 mHz, 1 Hz 5个频率点进行测量。

    (5)设里漂移发生器产生带有TDEV噪声模板的信号。

    (6)观察被测设备工作状态，在4h内，被测设备输人口应不产生任何告普或状态变化并处于正常

跟踪状态。

9.2.6 翰入抖动容限

9.2.6.， 规范要求

    见 6.6,

9.2.6.2 浏试原理图

    愉人抖动容限的测试原理如图26所示。

巨fAMt 19*44

圈 26 抽入抖动容限侧试原理圈

9.2.6.3 测试方法及结果

    (1)按图27所示连接，在被测设备处于锁定状态2h之后，开始测量。

困27 愉入抖动容限侧试
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    (2)按标准要求设置抖动发生器产生的正弦抖动的频率及幅度。

    (3)观察被测设备工作状态，在10分钟内，被测设备输人口应不产生任何告警或状态变化并处于正
常跟踪状态。

    (4)重复步骤 (2),  (3)，逐点对所要求的频率点进行测量。至少选择 1 Hz, 20 Hz, 2.4 kHz,
18 kHz, 100 kHz 5个频率点进行测量。
9.2.7 漂移传递特性

9.2.7.1 规范要求

    见 6.70

9.2.7.2 测试原理图

    漂移传递特性测试原理如图28所示。

巨竺少。严气竺竺竺卜侧螂诬三巫
滚移侧It

漂移侧盈
侧试信号

圈28 派移传递特性洲试康理圈

9.2.7.3 测试方法及结果

    (1)按图29连接，在被测设备处于锁定状态2h之后，开始测量。

圈2929 派移传递特性到试

    (2)按标准要求设置漂移发生器产生的正弦漂移的频率及幅度。

    (3)设置漂移测试仪，对被测设备输出的信号进行测量，

    (4)重复步骤 (2),  (3)，逐点对所要求的频率点进行测量。至少选择0.32 048 mHz, 0.8 mHz,
16 mHz, 43 mHz, 1 Hz 5个频率点进行测量。

    (5)由各个频率点的漂移输人/输出幅度计算出被测设备的正弦输人漂移传递特性曲线，并得到被测

设备时钟的等效噪声带宽。

    (6)设置漂移发生器产生带有TDEV噪声模板的信号。

    (7)设置漂移分析仪抽样率为30 Hz(即0.033s/抽样值)且通过一个等效10 Hz单极点低通滤波器

测量相位。

    (8)连续测量 1000 so

    (9)得到0.033 s-333 s TDEV曲线，取0.1 s-100 s TDEV曲线。
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    (10)设置漂移分析仪抽样率为0.1 Hz(即IOs/抽样值)且通过一个等效10 Hz单极点低通滤波器测

量相位。

    (11)连续测量120 000 s,

    (12)得到10 s-40 000 s TDEV曲线，取100 s-10 000 s TDEV曲线。

    (13)由(9), (12)可得到0.1-10000S的TDEV曲线。

9.2.8 相位瞬变

9.2.8.1 规范要求

    见 6.8,

9.2.8.2 测试原理圈

    相位瞬变测试原理如图30所示。

被侧设备

被侧信号

圈30 相位瞬变侧试原理圈

9.2.氏3 测试方法及 结果

    (1)按图31所示连接，在被测设备处于锁定状态2h之后，开始测量。

圈31 相位肠变洲试

    (2)设置漂移分析仪以1 Hz(即 is/抽样值)的抽样率测量相位。设置时间间隔分析仪以2 000 Hz

(即0.5 ms/抽样值)的抽样率且通过一个等效10 Hz单极点低通滤波器测量相位。
    (3)在 T=0 s时，漂移分析仪开始测蚤，连续测量3 100 s，得到 1 s-3 000 s MTIE曲线，取

108-1000。MTIE曲线。

    (4)在T=0。时，时间间隔分析仪开始测it，连续测量loos，得到。.0 005 s-100 s MTIE曲线，取

0.001 s-5 s MTIE曲线。
    (5)在T--10 s时，进行输人信号倒换的操作 (例如，人工切断直接来自测试基准的输人信号，使被

20
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测设备时钟跟踪于频率综合仪产生的定时信号)。
    (6)在完成一次测量后，设备至少应处于锁定状态2h,重复步骤 (2)一(5)，再进行一次相位瞬变

测试 。

9.2.9 保持性能

9.2.9.1 规范要求

    见 6.9,

9.2.9.2 测试原理图

    保持性能测试原理如图32所示。

圈 32 保持性能翻试原理圈

9.2.9.3 测试方法及结果

    (1)按图33所示连接，在被测设备处于锁定状态24 h之后，开始测量。

图33 保持性能翻试

    (2)设置通用计数器以。.01 Hz(即loos/抽样值)的抽样率测量频率。

    (3)在T=O。时，断掉被测设备的定时输人信号，使时钟进人保持状态。

    (4)在T=O s至T=5 000 s间，输出口的相位变化应满足相位瞬变的要求，参考相位瞬变的测试方法

对愉出口相位瞬变进行测试。

    (5)在T=5 000 s后开始保持特性的测试，连续测试3天，得到频率变化曲线。
9.2.10 相位不连续性 (可选)
9.2.10.1 规范要求

    见 6.10,

9.2.10.2 测试原理图

    相位不连续性测试原理图同图30,

9.2.10.3 测试方法及结果

    (1)在被测设备具有冗余配置 (例如配有备用定时输人功能模块、时钟功能模块和定时输出功能模
块)时，进行本项测试。

    (2)按图31所示连接，在被测设备处于锁定状态2h之后，开始测量。
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    (3)设置漂移分析仪以1Hz(即1 s/抽样值)的抽样率测量相位。设置时间间隔分析仪以2 000 Hz

(即。.5 ms/抽样值)的抽样率且通过一个等效功Hz单极点低通滤波器测量相位。
    (4)在T=0 s时，漂移分析仪开始测量，连续测量3100s，得到1 s-3 000 s MTIE曲线，取 10。一

1000 s MTIE曲线口

    (5)在T=0 s时，时间间隔分析仪开始测量，连续测量loos，得到0.0 005 s-100 s MTTE曲线，取

0.001 s-5 s MTIE曲线。

    (6)在 T=10 s时。进行冗余卡板倒换的操作 (例如人工倒换主备用时钟卡)。
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    附录 A

(资料性附录)

测试参数定义

单位时间间隔 (UI)

它是每个脉冲单元 (比特)所古用的时间，其值为接口比特率的倒数。对于2 048k bit/，数字信号而

言，IUI=488 nso

老化率 (Ageing)
振荡器随时间变化而产生的系统的频率变化。

相对频率偏差 (Fractional Frequency Deviation)
一个实际信号频率和一个标称频率之差，除以标称频率，即:匀刁毛
漂移 (Wander)

数字信号的各个有效瞬时相对其理想时间位置的长期变化 (变化的频率<<10 Hz),

抖动 (fitter)

数字信号的各个有效瞬时相对其理想时间位置的短期变化 (变化的频率>>10 Hz),
滑动 (Slip)

由于数字设备输人/输出信号的频率和/或相位变化而导致在缓冲存储器产生数字信息的重读或漏读。

根据滑动控制机制，滑动分为受控滑动和非受控滑动。

频率准确度(Frequency Accuracy)
在规定的时间周期内时钟频率偏离的的最大幅度。

频率稳定度 (Frequency Stability)

在给定的时间间隔内由于时钟的内在因素或环境影响而导致的频率变化。

频率漂移 (Frequency Drift)
由于时钟的老化率或外部影响 (辐射、压力、温度、湿度、电源、负载等)而导致相对于标称值的

频率偏差的变化率。

时间间隔误差 (Time Interval Error)

在特定的时间周期内，一个给定信号相对于理想信号的时延变化。

最大时间间隔误差 (Maximum Time Interval Error)

在一个测量周期内，一个给定的窗口内的最大相位变化。

MTIE和 TIE定义如 图 A.1所示 。

和参考信
号对比的

时延变化

图 A.1  M下IE和 TIE的定义
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                N-n+

MTIE (S)= max

              j=1

n+j-1  n+j-1

max (X0 -min (Xi)

i月 ij

其中: Xi一 时延的抽样数据;
        N一 抽样数据的总数;

        S一 观察时间;

        n一 观察时间内的抽样数。

    时间偏差TDEV (Time Deviation)

TDEV(r

其 中: Xi一

N —

，_丽           I-V 6n2 (N-3n+1)
时延的抽样数据;

抽样数据的总数;

岑(愚(Xj,ZXI}+X�,)t -o

r.一 相邻样值间的时间间隔;

    一 积分时间，r=nr0+

    n一积分时间内的抽样数。

保持人范围(Hold-in range)
是指从钟参考频率和规定的标称频率间的最大频率偏差范围，

缓慢变化，从钟都工作在锁定状态。

牵引人范围 (Pull-in range)
是指从钟参考频率和规定的标称频率间的最大频率偏差范围，

态 。

牵引出范围 (Pull-out range)

在这个范围之内，无论参考频率如何

在这个范围之内， 从钟将达到锁定状

是指从钟参考频率和规定的标称频率间的频率偏差范围，在这个范围之内从钟工作在锁定状态，在

这个范围之外无论参考频率如何变化从钟不能工作在锁定状态。

保持频率稳定度 (Holdover Frequency Stability)
在失去全部频率基准的情况下 (工作在保持方式)，时钟频率相对于时间的最大变化率。

相位瞬变 (Phase Transients)

由于在定时基准之间或者设备主/备用硬件之间的倒换‘(系统重新安排)而引起在输出口信号相位的

瞬时变化 。

从保持到跟踪性能 (Transition From Holdover to Normal Mode)

指在给一个已经工作在保持方式的时钟提供定时基准信号时，该时钟需要确认此信号和信号频率，

因此需要一定的时间。在确认期间，时钟可以继续以其保持频率工作。在对定时基准已经确认有效

之后 (例如无LOS, OOF或AIS)，时钟改变其频率以锁定到输人定时基准。

漂移/抖动产生 (Wander/Jitter Generation)
在时钟输人口没有外加输人漂移/抖动 (输人理想基准信号)的情况下，在时钟输出口漂移/抖动出

现 的过 程。

漂移/抖动输人容限 (Wander/Jitter Input Tolerance)
    输人口应具有接受一定幅度的漂移/抖动的能力，在此幅度内，输人口应不产生任何告警和进行愉人

    信号倒换。
. 漂移/抖动传递特性 (Wander/Jitter Transfer)

对于时钟应要求它能产生一个具有低漂移/抖动的输出，甚至于当输人信号具有较高的漂移/抖动时

也能如此。这就是对时钟过滤漂移/抖动的要求。

自由运行状态 (Free Running Mode)
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时钟的一个工作状态.即时钟的输出信号不受锁相电路的控制，只受振荡器单元的影响。在这个工
作状态下时钟从未有过网络参考输人者，或时钟失去外参考输人且未从先前连接的外参考中得到存

储的数据。当时钟输出不再反映一个连接的外参考的影响或转变过程时开始自由运行，当时钟输出
达到锁定至一个外参考时结束自由运行。

快捕状态 (Fast Tracking/Start Mode)
这个工作状态用于时钟的快速牵引，在时钟获得同步后自动转人满跟踪的正常工作状态。

锁定状态 (Locked Mode)

从钟的一个工作状态，即从钟的输出信号受控于外参考输人，输出信号具有与输人参考信号相同的

长期平均频率，并且输出和翰人参考间的时间间隔函数在要求之内。锁定状态是从钟运行的预期状

态 。

保持状态 (Holdover Mode)

从钟的一个工作状态，即从钟失去了受控的参考输人，并且使用在锁定状态获得的存储数据控制输

出。存储的数据用于控制相位和频率变化，在标准要求之内允许再出现锁定状态。当时钟输出不再
反映一个连接的外参考的影响或转变过程时开始保持，当时钟的输出回到锁定状态时结束保持。
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