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Использование 
сигналов ГЛОНАСС
в системе единого точного  
времени на сети связи общего 
пользования

Созданию системы единого точного времени 
(СЕТВ) на сети связи общего пользования (ССОП) 
РФ посвящено значительное число публика-
ций, содержащих анализ возможных вариантов 
структуры СЕТВ, результаты их эксперименталь-
ного исследования, предложения по техниче-
ской реализации [1–5]. Основными задачами, 
которые должна решать СЕТВ, являются:
•	 прием сигналов координированного време-

ни UTC(SU);
•	 хранение и воспроизведение системной 

шкалы единого времени, погрешность кото-
рой относительно шкалы UTC(SU) отвечает 
установленным требованиям;

•	 передача (распространение) сигналов (ме-
ток) единого точного времени потребите-
лям на ССОП.
Один из наиболее доступных способов рас-

пространения информации о точном времени 
от государственного эталона времени и часто-
ты до потребителей – использование сигналов 
ГЛОНАСС. Пунктом 1 статьи 6 Федерального За-
кона "Об исчислении времени" [6] определено, 

что Государственная служба времени, частоты и 
определения параметров Земли распространяет 
информацию о точном значении московского 
времени и календарной дате, а также эталонные 
сигналы времени с использованием глобальной 
навигационной спутниковой системы ГЛОНАСС. 

Наряду с сигналами ГЛОНАСС информация 
о точном времени может распространяться 
и  другими способами, в частности по воло-
конно-оптическим линиям связи (ВОЛС), что 
обеспечивает высокую помехозащищенность и 
малое значение погрешности. Сегодня ВОЛС, 
широко используемые для синхронизации ча-
стоты в сетях связи, практически не применя-
ются для передачи сигналов (меток) и  значе-
ний единого точного времени, а имеющихся в 
наличии оптических линий пока не достаточ-
но для решения задачи создания СЕТВ на всей 
ССОП. Однако при создании СЕТВ целесообраз-
но рассмотреть вариант совместного использо-
вания сигналов ГЛОНАСС и сигналов, переда-
ваемых от эталона времени и частоты по ВОЛС, 
что повысит надежность и устойчивость функ-
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ционирования СЕТВ. Кроме того, это позволит 
оптимизировать каналы передачи сигналов 
точного времени по степени защищенности, 
точности передаваемых значений и стоимо-
сти, в зависимости от условий использования.

Глобальный характер покрытия поверхно-
сти Земли сигналами ГЛОНАСС, при условии 
полного состава группировки навигационных 
космических аппаратов (НКА), гарантирует до-
ступность сигналов единого точного времени на 
всей территории Российской Федерации. Этот 
способ распространения точного времени удо-
бен, легко реализуем технически и, в  соответ-
ствии с Федеральным законом "Об исчислении 
времени", обеспечен правовой поддержкой.

Нормативные требования к точности 
воспроизведения времени в сетях связи
В соответствии с Приказом Минкомсвязи от 
25.12.2009 №184 к числу важнейших измере-
ний, относящихся к сфере государственного 
регулирования обеспечения единства изме-
рений в части компетенции Министерства 
связи и массовых коммуникаций Российской 
Федерации, отнесено измерение расхождения 
шкал времени в сетях операторов связи отно-
сительно шкалы координированного времени 
РФ UTC(SU) (московского времени). К  сожале-
нию, после выхода упомянутого приказа не 
были выпущены нормативные документы, со-
держащие конкретные метрологические тре-
бования к этому виду измерений. Без знания 
норм, которым должна удовлетворять погреш-
ность шкалы времени в сетях связи относи-
тельно UTC(SU), регулирование в части обеспе-
чения единства измерений невозможно.

В современных сетях связи потребителями 
сигналов точного времени выступают многие 
технические средства, в частности: коммута-

ционные станции, вычислительные системы 
и серверы, системы управления транспорт-
ной сетью, биллинговые системы, устройства 
передачи данных. Однако требования к точ-
ности используемых ими значений времени 
также в большинстве случаев отсутствуют, как 
и требования к оснащению средств связи при-
емниками ГЛОНАСС. А без этого не могут быть 
окончательно решены организационно-техни-
ческие вопросы по созданию СЕТВ.

В документах [7, 8] предъявлены требова-
ния к измерению расхождения шкал времени 
в сетях операторов связи относительно шкалы 
координированного времени РФ UTS(SU), а 
также к измерению продолжительности со-
единения (сеанса связи) в целях определения 
объема оказанных услуг. В рекомендациях 
ITU [9, 10] приведены значения погрешности 
отклонений сигналов времени в сетях связи 
от UTC, допустимые для большинства при-
менений. При анализе способов передачи 
(распространения) сигналов точного време-
ни целесообразно исходить из необходимо-
сти обеспечения минимального значения 
погрешности среди значений, приведенных 
в табл.1.

Распространение и контроль точного 
времени
Единое точное время должно распростра-
няться от государственного эталона единиц 
времени, частоты и национальной шкалы 
времени (ГЭВЧ) через подсистему хранения 
и передачи эталонных сигналов точного вре-
мени ГЛОНАСС к наземным приемникам 
сигналов ГЛОНАСС, входящим в структуру 
СЕТВ, и далее к средствам синхронизации и 
распространения точного времени на ССОП 
до конечных потребителей. Основные пути 
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ющих поколений ("Глонасс-К", "Глонасс-К2", 
"Глонасс‑КМ") передают поправку для устра-
нения расхождения между шкалами времени 
системы GPS и ГЛОНАСС. Среднее квадратиче-
ское значение погрешности поправки не пре-
вышает ±30 нс.

Точность времени, распространяемого 
СЕТВ, должна периодически контролировать-
ся независимой службой, оснащенной от-
дельным контрольным стандартом времени 
и частоты (КСВЧ). Этот стандарт должен син-
хронизироваться от ГЭВЧ по независимым от 
ГЛОНАСС и СЕТВ каналам. Организационно 
служба контроля может входить в состав одной 
из научно-исследовательских организаций 
Минкомсвязи РФ.

Метрологические характеристики 
подсистемы передачи времени
Согласно рекомендациям ITU-R [11], техни-
ческие средства глобальных навигационных 
систем GPS и ГЛОНАС должны обеспечивать 
погрешность шкалы времени не более ±500 
нс. Опорной шкалой времени для системы 
ГЛОНАСС является национальная координи-

распространения сигналов точного времени 
посредством ГЛОНАСС и СЕТВ на ССОП при-
ведены на рисунке. В подсистему хранения 
и передачи эталонных сигналов точного вре-
мени ГЛОНАСС входят:
•	 центральный синхронизатор, содержащий 

наземные стандарты времени и частоты 
(НСВЧ), синхронизируемые от эталона вре-
мени и частоты (ЭВЧ);

•	 бортовые стандарты времени и частоты 
(БСВЧ), один или два раза в сутки синхрони-
зируемые от наземного центрального син-
хронизатора (ЦС), входящего в состав подси-
стемы контроля и управления ГЛОНАСС. 
Сигналы, соответствующие шкале време-

ни БСВЧ, передаются к поверхности Земли, 
где принимаются, воспроизводятся и рас-
пространяются средствами СЕТВ. На рисун-
ке число БСВЧ (N) соответствует количеству 
НКА в эксплуатируемой группировке, число 
М приемников сигналов ГЛОНАСС и число 
К средств синхронизации шкал времени и 
распространения сигналов точного времени 
к потребителям определяются степенью раз-
витости СЕТВ.

Использование сигналов GPS для синхро-
низации шкалы СЕТВ без соответствующих 
поправок может привести к дополнительно-
му расхождению шкалы СЕТВ относительно 
шкалы UTC(SU), поскольку шкала системно-
го времени GPS синхронизируется от шкалы 
UТС(USNO) Морской обсерватории США. За-
метим, что НКА "Глонасс-М" и НКА следу-

Наименование 
метрологической 
характеристики

Значение

Норматив-
ное

Информа- 
ционное

Суточная 
нестабильность НСВЧ – ± 2.10-15

Суточная 
нестабильность БСВЧ – ± 10-13

Погрешность 
синхронизации БСВЧ 
относительно НСВЧ, нс

– ±10

Погрешность привязки 
шкалы системного 
времени ГЛОНАСС к 
шкале UTC(SU), мкс

– ±1

Среднее квадратическое 
значение погрешности 
шкал времени БСВЧ 
относительно друг 
друга, не более, нс

±8 –

Погрешность передачи 
времени UTC(SU) от 
БСВЧ на интервале 24 ч, 
не более, нс

±700 –

Таблица 2. Типовые значения и требо­
вания к погрешностям подсистемы 
хранения, воспроизведения и передачи 
сигналов времени ГЛОНАСС [12, 13]

Требование к погрешности, с
Условие применения 

требованияНормативное Рекомен- 
дуемое

± 1 ± 1
При единице тари-
фикации 
1 мин

– ± 0,05 При единице тари-
фикации 1 с

– ± 0,001
Большинство при-
менений (согласно 
рекомендации UTC)

– ± 0,0001
Для целей обработки 
информации

Таблица 1. Нормативные или рекомен­
дуемые значения погрешности 
синхронизации шкалы системного 
времени ССОП относительно шкалы 
UTC(SU) для различных условий 
применения 

ТЕХНОЛОГИИ
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рованная шкала времени РФ — UTC(SU). По-
правки к шкале системного времени ГЛО-
НАСС относительно UTC(SU) вычисляются в 
подсистеме контроля и управления назем-
ного комплекса управления и один или два 
раза в сутки передаются на борт каждого НКА 
эксплуатируемой группировки. Кроме того, 
в состав наземного комплекса управления 
входят средства коррекции шкал времени 
НКА относительно эталонной шкалы ЦС по 
передаваемым из наземного центра управ-
ления поправкам. Оперативная информа-
ция, транслируемая от НКА наземным при-
емникам, содержит значение времени по 
шкале НКА и погрешность (расхождение) 
шкалы времени НКА (БСВЧ) относительно 
шкалы времени системы ГЛОНАСС (НСВЧ). 
Типовые значения и требования к погрешно-
стям подсистемы хранения, воспроизведе-
ния и передачи сигналов времени ГЛОНАСС 
[12, 13] приведены в табл.2.

Значения метрологических характери-
стик подсистемы хранения, воспроизведе-
ния и передачи сигналов времени ГЛОНАСС 

позволяют использовать их для синхрониза-
ции шкалы времени СЕТВ. Однако при пере-
даче сигналов точного времени от ГЛОНАСС 
к  СЕТВ проявляются дополнительные источ-
ники погрешностей: время распространения 
радиосигнала от НКА к приемнику (до 60 мс), 
"отставание" бортового времени, вызванное 
релятивистскими эффектами (до 37 мкс), за-
держки в аппаратуре передатчика и прием-
ника (десятки миллисекунд), фазовые сдвиги 
за счет рефракционных явлений в ионосфере 
и тропосфере. Для минимизации погрешно-
сти передачи времени UTC(SU) от ГЛОНАСС к 
наземным приемникам необходимо вводить 
поправки для компенсации ее систематиче-
ских составляющих.

Задержки распространения в бортовой ап-
паратуре измеряются при подготовке НКА к 
запуску и затем учитываются при синхро-
низации БСВЧ от ЦП. Групповая задержка 
радиосигнала в бортовой аппаратуре вклю-
чает детерминированную и недетерминиро-
ванную составляющие. Детерминированная 
составляющая учитывается в виде поправки 

Распространение и контроль единого точного времени                                                                                               о

ГЭВЧ   
UTC(SU)

ГЛОНАСС

ССОП

Независимая служба 
контроля точного времени

КСВЧ

НСВЧ

Центральный синхронизатор

Средства синхронизации и распространения сигналов точного времени к потребителям

БСВЧ 2БСВЧ 1 БСВЧ N

Приемник МПриемник 2Приемник 1

1 2 К
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при синхронизации системного времени ГЛО-
НАСС. Максимальное значение недетермини-
рованной составляющей групповой задержки 
радиосигнала в бортовой аппаратуре НКА не 
превышает ±2 нс [12]. Задержки в аппарату-
ре приемников СЕТВ должны измеряться при 
вводе их в эксплуатацию, контролироваться 
в процессе эксплуатации и учитываться при 
синхронизации шкалы времени СЕТВ по сиг-
налам от ГЛОНАСС. 

Обоснованные требования к долговремен-
ной нестабильности хранения точного време-
ни и к допускаемой погрешности шкалы СЕТВ 
на ССОП относительно шкалы UTC(SU) должны 
быть указаны в нормативных документах, ко-
торые необходимо разработать до завершения 
создания СЕТВ.

Краткие выводы
Значения метрологических характеристик 
подсистемы хранения, воспроизведения 
и  передачи сигналов времени ГЛОНАСС по-
зволяют обеспечить необходимые требова-
ния и рекомендации к погрешностям СЕТВ 
на ССОП при условии учета техническими 
средствами приема сигналов ГЛОНАСС ряда 
поправок, минимизирующих значения си-
стематических составляющих погрешности. 
Действующие в  отрасли нормативные доку-
менты не содержат необходимых технических 
и метрологических требований к воспроизве-
дению, распространению и использованию 
единого точного времени на ССОП, учитыва-
ющих современное состояние и перспективы 
развития сетей связи, а также требований к 
техническим средствам приема, воспроизве-
дения и  распространения сигналов единого 
точного времени. 

Должны быть проведены исследования в 
целях определения перечня метрологических 
требований к СЕТВ, определения конкретных 
значений норм, актуальных для сетей связи 
нового и следующего поколений. Результаты 
этих исследований должны быть отражены в 
нормативных документах и закреплены нор-
мативно правовыми актами. Только в этом 
случае требования, нормы и рекомендации 
будут соответствовать текущему состоянию 
сетей связи, а также учитывать перспективу 
их развития. Для контроля, в том числе и для 
задач Государственного надзора, должна быть 
разработана методика проведения измере-
ний расхождения шкал времени операторов 
связи относительно шкалы UTC(SU).
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