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前    言

根据住房和城乡建设部《关于印发<2010年工程建设标准规范制订、修订计划(第1批)>的通知》（建标[2010]43号）的要求，本规范编制组经广泛调查研究同步技术及同步网络发展情况，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国内相关标准YD/T 5089－2005《数字同步网工程设计规范》和YD/T 5090－2005《数字同步网同步设备安装工程验收规范》等，并在广泛征求意见的基础上，制定本规范。

本规范的主要技术内容是：同步网网络规划、同步网工程设计、同步网工程施工要求、同步网工程验收、同步网运行维护要求等。

本规范中黑体字标注的条文为强制性条文，必须严格执行。

本规范由住房和城乡建设部负责管理，由工业和信息化部负责日常管理，由中讯邮电咨询设计院有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送中讯邮电咨询设计院有限公司（地址：北京市海淀区首体南路9号主语商务中心，邮编：100048）。
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1  总则
1.0.1  
本规范适用于新建和扩建的数字同步网工程规划、设计、施工、验收及维护。



1.0.2  数字同步网工程规划应与通信网发展相适应，以近期业务需求为主，兼顾业务发展需求，并尽量为工程的扩容、改造创造条件。
1.0.3  数字同步网工程设计应不仅保证平时同步网的质量，而且保证在突发特殊情况时的网络运行安全，并应利于施工、维护方便及机房的整齐美观。
1.0.4  工程中采用的同步设备应取得工业和信息化部相关部门颁发的入网许可证，未取得通信设备入网许可证的设备不得在工程中使用。
1.0.5  数字同步网的工程建设除应执行本规范外，尚应符合国家现行有关标准、规范的规定。
1.0.6  在特殊情况下，执行个别条款有困难需做适当改变时，应在设计中充分论证并经主管部门审批。
2  术语和代号
GPS     Global Positioning System           全球定位系统
GLONASS Global Navigation Satellite System  全球导航卫星系统

LPR     Local Primary Reference             区域基准钟
PDH     Plesiochronous Digital Hierarchy    准同步数字体系
PRC     Primary Reference Clock             全网基准钟
SDH     Synchronous Digital Hierarchy       同步数字体系
SLM     Synchronization Local Manager       同步网本地管理中心
SNM     Synchronization Network Manager     同步网全网管理中心
SRM     Synchronization Regional Manager    同步网区域管理中心
SSU     Synchronous Supply Unit             同步供给单元
SSU-T   Synchronous Supply Unit-Transit Node同步供给单元-二级节点时钟
SSU-L   Synchronous Supply Unit-Local Node  同步供给单元-三级节点时钟
SSM     Synchronization Status Message      同步状态信息
STM     Synchronous Transport Module        同步传送模块   

DCN     Data  Communication Network         数据通信网
TMN     Telecommunication Management Network电信管理网
3  同步网网络规划
3.1  同步网网络构成及等级
3.1.1  数字同步网采用分布式多基准钟的组网方式。以省、自治区、直辖市划分同步区，每个同步区设立区域性基准钟LPR。为保证同步网安全可靠性，全网范围内设立若干套全网基准钟PRC，为全网提供保障性同步基准。     
3.1.2  在卫星定时系统可用的正常情况下，区域基准钟LPR的主用基准来源为卫星定时系统，备用基准来自PRC；卫星定时系统不可用时，LPR同步于PRC，PRC是全网同步基准的后援保证。

3.1.3  数字同步网节点分为三级。一级节点采用一级基准时钟，二级节点采用二级时钟，三级节点采用三级时钟（也可采用二级时钟）。各级同步节点设置于处于同步基准分配网络中不同等级地位的通信楼内。
3.1.4 同步区内采用等级主从同步。每个节点时钟都赋予一个时钟等级地位，只允许高等级节点时钟向低等级节点时钟传送定时基准信号，以达到同步目的。当有必要从相同等级的节点取得同步信号时，必须保证在任何情况下不会形成定时环路。见图3.1.3. 
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                            图3.1.3   主从等级同步

3.2  同步网节点的设置
3.2.1  同步网各级节点的职能为：锁定跟踪同步基准信号，为下级同步节点以及本节点所在通信楼内通信业务网元提供同步基准的分配。
3.2.2  各级同步节点时钟的设置原则
1．一级基准时钟： 

一级基准时钟分为全网基准钟（PRC）和区域基准钟（LPR）。
⑴ 全网基准钟（PRC）：PRC至少由自主运行的铯原子钟组组成，或由铯原子钟组与卫星定位系统（GPS和/或北斗定位系统）组成。PRC是全网同步基准的根本保障，PRC的设置应符合以下原则：
——PRC的设置数量及分布宜满足省际SDH传送层有来自两个不同PRC的同步基准源。
——PRC的设置数量及分布应有利于对全程全网漂动指标的控制。
——PRC应设置在省际传送层枢纽节点所在的通信楼内。
⑵ 区域基准钟（LPR）：LPR由卫星定位系统（GPS和/或北斗定位系统）和铷原子钟组成。它既能接收卫星定位系统的同步，也能同步于PRC。LPR是各省的同步基准源。LPR的设置应符合以下原则：
——LPR的设置数量及分布宜满足省内SDH传送层有来自两个不同LPR的同步基准源。

——每个省宜设置两个LPR（如该省已设有1个PRC，则另设置1个LPR），地点选择在省际传送层与省内传送层交汇节点所在的通信楼内。
2．二级节点时钟（SSU-T）
二级节点时钟的内部钟至少是恒温晶体钟OCXO。二级节点时钟是各地市接收LPR同步基准源的同步节点。二级节点时钟的设置应符合以下原则：
——二级节点时钟的设置数量及分布宜满足本地SDH传送层有来自两个不同SSU-T的同步基准源。
——二级节点时钟设置地点选择在省内传送层与本地传送层交汇节点所在的通信楼内。
——未设有PRC和LPR的省中心一级交换中心、地市二级交换中心、以及本地网的汇接局所在通信楼内也可设置二级节点时钟。
3．三级节点时钟（SSU-L）
三级节点时钟的内部钟至少是温补晶体钟TCXO。三级节点时钟宜设置在本地网端局以及传送层汇聚节点处所在通信楼。三级节点时钟的设置应根据通信楼内业务节点数量、局房条件、同步端口需要量等因素综合考虑，要切实注意技术经济的实用性和合理性。
各级同步节点时钟的性能指标见附录A。

各级同步节点时钟的SSM功能、选源原则和倒换性能应符合我国行业标准YD-T1263《基于SDH传送网的同步网技术要求》。
3.3  同步网网络模型和同步定时链路的组织
3.3.1  同步节点的输入基准

1．区域基准钟（LPR）应有4路输入基准：2路卫星信号；2路地面信号。该地面信号从省际传送层来并溯源至PRC，其中也可以有一路来自其他的LPR。
    2. 二级节点时钟的输入基准：
——设于省内和本地传送层交汇点处的二级节点时钟，至少应接收2路地面信号。该地面信号从省内传送层来并溯源至本省LPR或PRC；如果SDH网络条件允许，还可再接收来自相邻省的其他LPR基准信号。
——设于其他通信楼内的二级节点时钟，至少应接收2路地面信号。该地面信号从省内或本地传送层来并溯源至交汇点的二级节点钟或本省LPR。
3.三级节点时钟的输入基准：

——三级节点时钟至少应有2路输入基准，接收2路地面信号。该地面信号从本地传送层来并溯源至二级节点钟或本省LPR。
——三级节点时钟的输入信号也可以是经本地传送层来的源自于另一个三级节点时钟的基准信号。

3.3.2 承载同步定时链路的传送技术的选择
1. 可用于传递同步定时的传送技术有PDH传送技术，SDH传送技术和同步以太传送技术。PDH设备已从现网中逐步退出，今后主要采用SDH和同步以太传送技术。
2. SDH和同步以太可以各自形成相互独立的定时链路，也可以SDH与同步以太串联形成一条定时链路。在串联连接点，SDH系统中的SSM信息与同步以太的SSM信息包完成格式变换和互通。
3.3.3  同步网网络模型及漂动指标分配
数字同步网网络模型以及漂动指标分配见图3.3.3。
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图3.3.3 网络模型及漂动指标分配
    同步网络模型及指标可细分为三大部分：①核心网同步链路部分，漂动指标5us；②核心网业务链路部分，漂动指标8us；③接入网基站链路部分，漂动指标16us。
3.3.4  极长定时链路
1．极长定时链路应以ITU-T G.823的漂动指标分配为原则。
2. 一级基准时钟源的定时信号经过若干段SDH和/或SYNC-E链路及若干个SSU节点到达末端，若链路中SSU节点数k和SDH/SYNC-E网元数N达到最大限定数即称该链路为极长定时链路。定时链路模型符合图3.3.4。

3．极长定时链路SSU节点数k限制为：网络正常情况下，以LPR为基准源时，k=5，以PRC为基准源时，k=7。
4．极长定时链路SDH/SYNC-E网元数N限制为：N=20；从始端到末端全程串入的SDH/SYNC-E网元数最多60个。
5．设计的同步网网络中的任何一条定时链路都不能超过极长定时链路。
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           图3.3.4  极长定时链路
3.4  同步网网管系统结构
3.4.1  同步网网管系统主要监控管理独立型的同步节点时钟设备SSU。非独立的SSU若符合同步网网管系统的基本功能要求、语言格式和通信方式的，也可以纳入同步网管系统进行管理。
3.4.2 同步网网管系统应按集中监控管理、分级维护的原则设置网管系统。网管系统根据厂家的网管设备现状及开发能力，可按厂家分设，也可设置兼容多厂家SSU的网管系统，并根据运营商的要求，可提供北向接口。
3.4.3  同步网网管系统宜依据所管理的网元数量、地域范围、网管能力等因素，灵活设置网络结构，即可采用全网设置一套全国网管中心（SNM）、一定区域范围（一个或数个省）设置一个区域中心（SRM）、本地网视需要设置本地网管中心（SLM）的二级或三级网络结构，也可采用全网设置一套全国网管中心（SNM）、各省（及本地网）设置反牵终端分权管理本省网元的一级网络结构。但无论采用何种网络结构，均应保证网管系统能安全、可靠、无故障地运行，保证同步网网管功能的实现。
3.4.4 当采用二级或三级网络结构时，上级网管中心可随时查询下级网管中心管辖同步节点运行数据，下级网管中心负责根据上级网管中心的要求上报其管辖同步网的运行统计数据。

4  同步网工程设计
4.1  同步基准传送
4.1.1  局间定时基准信号的逐级传送可采用SDH、和/或同步以太网络。
4.1.2  2Mb/s或2048KHz定时信号无法直接在OTN网络透明传输，应承载于SDH或同步以太上，然后承载定时信号的SDH信号或同步以太信号可以经由OTN网络透明传输。将定时信号预先承载到SDH系统上然后该SDH信号透明通过OTN的，是SDH系统传定时的延伸，不涉及OTN设备内部时钟，也不存在OTN设备与同步节点设备的接口问题，可归纳入SDH系统传定时范畴；将定时信号预先承载到同步以太上然后该同步以太信号透明通过OTN的，是同步以太系统传定时的延伸，不涉及OTN设备内部时钟，也不存在OTN设备与同步节点设备的接口问题，可归纳入同步以太系统传定时范畴。
4.1.3  若特殊需要，也可将定时信号经由OTN网元时钟逐段转发，这些OTN网元时钟将按SDH/SYNC-E网元时钟同等对待，计入极长定时链路中（见图3.3.4）。具有此类功能的OTN网络和设备的要求应符合ITU-T中有关OTN系列标准规范。。

4.1.4  利用SDH/SYNC-E传送同步基准应遵从以下原则:

1. 必须采用物理层线路码流传送同步基准信号。上游始端传送网元设备经外同步口同步于通信楼内的SSU，中途的传送网元同步均采用线路定时方式，下游传送网元设备从物理层线路码流中恢复出同步信号，经外同步输出口给该楼内的SSU作输入基准信号。
2. 用于传送同步基准的传送系统的同步设计，必须保证避免在各种故障情况下（包括传输线路中断、SSU故障、卫星系统失效等）出现定时环路现象，并设法减少网络基准参考倒换的影响。在实践中应针对具体工程的实际情况，对各传送网元的同步方式以及同步状态信息SSM的响应规则等做出具体的安排。

3. 对于由MADM等多线路端口设备构成的复杂SDH网，应将网络划分成相对简单的同步子网，然后在同步子网内做同步路径安排。
4. 为减轻同步定时传送规划复杂度，同一厂家的传送设备之间可以具有和启用标准之外的附加功能。但附加功能的具备和启用不得与标准功能冲突，不得影响与其他厂家设备的互通。
5. 当SDH定时传送链路的定时使用需求与定时传送需求相互矛盾时，定时使用需求应服从于定时传送需求。

3.4.5  利用SDH传送同步定时信号应用原则
SDH网的拓扑可以归纳为多环相接、多环嵌套及环/链结合的结构。定时安排宜遵循如下方式。
（1） 单环SDH系统：

——上游SSU的定时信号从“环上两点”注入SDH系统并经SDH环网传递到每个SDH网元，下游的SSU从该SDH环上相应网元处获得定时信号。

——注入“环上两点”的定时信号对该SDH环可以是主备用方式，也可以是分区主用或主备用方式。主备用方式符合图4.1.4.1；分区主用方式符合图4.1.4.2。
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（2） 双环嵌套的SDH系统：每个SDH环的定时连接安排按照单环SDH的方式进行。宜安排嵌套中的两个环在环路中的定时传递方向正好相反。具体情况宜符合图4.1.4.3。
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（3） 链型SDH系统：至少选择链上两点给SDH系统接入定时，其他SSU从链上获取定时。

4.2  同步接口要求

4.2.1  SSU设备的输入/输出口优先采用2048Kbit/s信号，也可以采用2048KHz信号,接口要求应满足表4.2.1。
表4.2.1  SSU接口要求
	
	2048Kb/s
	2048KHz

	   信号接口
	 ITU G.703 ，G.704
	ITU G.703

	输入信号的
接入方式
	终接电平：G703电平
	终接电平:  G703电平

	输入口监测项目
	LOS,OOF,AIS,CRC,BPV,MTIE,TDEV,△ｆ／ｆ，TIE等
	LOS,MTIE,TDEV,⊿ｆ/ｆ，TIE等


4.2.2  SDH/SYNC-E 网元的外同步输入/输出口应优先选用2048Kb/s,若缺乏条件，也可以采用2048KHz信号。接口应满足ITU G.703、G.704建议。

4.2.3  SDH/SYNC-E网元间用于传同步定时的业务接口（STM-N、GE、FE等），其接口同步性能要求为，STM-N接口应满足ITU G.781、G.783、G.813建议；具有同步以太功能的IP网元的GE、FE等接口应满足ITU G.8262、G.8264建议。
4.2.4  当SDH设备与具有同步以太功能的设备互通时，互通接口可以是STM-N或GE/FE。当采用STM-N互通时，同步以太功能设备应将包封形式的SSM转换为SDH开销中的SSM。当采用GE/FE互通时，SDH设备应将开销中的SSM转换为包封形式的SSM。

4.2.5  同步网的终端用户（例如移动网基站）可以从STM-N等业务口获取同步定时。这些接口在同步方面要求为，STM-N接口应满足ITU G.781、G.783、G.813；SYNC-E网元的GE、FE等接口应满足ITU G.8262、G.8264。
4.2.6  SSU设备除了应满足以上相关要求外，还应满足以下要求：

1． 输入信号接口数量至少2个，可根据工程需要而增加。输入信号类型至少可以配置为2048Kb/s和2048KHz两种，可根据工程需要增加其他种类配置。

2． 输出信号接口数量至少10个以上，可根据工程需要而增加。输出信号类型至少可以配置为2048Kb/s和2048KHz两种，可根据工程需要增加其他种类配置。

3． 可根据工程需要将输出端口配置为“1+1”冗余式输出信号和/或“1+0”非冗余式输出信号。

4.3  定时基准的局内分配
4.3.1  定时基准的局内分配指同步节点时钟作为定时源向楼内各种通信网元设备提供同步信号。局内原则上采用并行分配方式，但也不严格要求所有楼内被同步设备均从SSU输出端上引接定时。可以根据具体情况，使某类设备中的主要设备直接从SSU上引接定时，同类的其他设备再同步于主要设备。
4.3.2  被同步设备有外同步口的，可优先考虑用其外同步口接收定时信号；如无外同步口的，则利用线路口或业务口接收定时。
4.3.3  被同步设备需要从SSU输出端上引接定时信号时，被同步设备有2个外同步口的，分别接收来自SSU两个不同的输出卡板的信号；被同步设备只有一个外同步口的，应从SSU的1+1输出卡板上取得定时信号。
4.4  SSU设备的基本要求

4.4.1   SSU设备应具备跟踪定时基准、过滤噪声、分配定时三项基本功能。

4.4.2   SSU设备必须具有同步状态信息（SSM）功能。设备时钟性能应符合ITU-T G.812，SSM功能应符合ITU-T G.781。

4.4.3   SSU设备宜为模块化结构，便于升级和扩容，并且主要部件应冗余配置。 SSU输出/输入口信号种类及容量应根据具体需要而确定，并符合本规范3.5节接口要求。

4.4.4  SSU应具有自动的性能比对监测功能,并通过通信接口（RS232或TCP/IP）向外传送监测信息。

4.4.5  SSU的容量应根据定时输出的供给范围而确定，一般供给范围有：
1.楼内的各种交换机
2.楼内的DDN节点机、No.7的STP点
3.楼内的各种数字交叉连接设备

4.SDH类型的承载网络，包括MSTP等
5.同步以太等分组类型承载网络

6.为时间同步而需要数字同步网的频率同步为基础的其他网络和设备
7.开64Kbit/s数据电路的终端复用设备（如PCM等）

8.楼内IP语音网关和其他网关
9.用PDH专线方式向专用通信网SSU提供定时基准信号。
4.5  设备布置及安装
4.5.1  SSU设备应安装在数字传输机房中。SSU的环境要求与安装加固方式可与机房中其他传输设备相同。
4.5.2  配置同步专用的DDF用于连接SSU的输入、输出及监测信号线，该DDF宜与机房中其他DDF放在一处，且尽量与SSU靠近。
4.5.3  卫星定位系统天线安装于通信楼顶平台上，其天线视角、抗干扰特性等安装条件应符合设备的技术要求。通常卫星天线距离其他天线应大于3米。
5.2.3 设备应根据当地的地震烈度进行抗震加固。
4.6  布线要求
4.6.1  布线电缆应满足传输频带、允许衰耗、特性阻抗等指标要求，并具有足够的机械强度。
4.6.2  通常同步工程的设计界面在同步专用DDF处，同步工程负责将SSU的输入、输出同步信号线及监测线布放到同步专用DDF。从同步专用DDF到楼内各通信设备的同步信号线，由各相关工程自行布放。
4.6.3  从SSU到通信设备需要布放主用、备用两条同步信号线时，则这两条同步信号线应分别从两块输出卡上接出。
4.6.4  从楼顶至传输机房的卫星系统天馈线应沿楼内电缆管道布放，注意不得与电力电缆及空调线等混放。卫星系统天馈线暴露在楼顶部分应加保护套。
4.7  电源与接地
4.7 1  SSU应采用直流-48V基础电源，其电压范围和允许的脉冲电压值应符合YD/T 1051－2000《通信局(站)电源系统总技术要求》。
4.7.2  网管系统的设备由交流220V供电。
4.7.3  SSU应分别接工作地及保护地。采用卫星定时接收系统时，其天线、馈线及其它组件应严格按厂家的设备技术要求进行避雷接地。馈线在临进大楼之前应安装避雷器，其接地线应就近焊接至楼顶避雷接地环上，避雷器及其接头应做防水处理。

4.8  同步网网管通信方式
4.8.1  各级同步网管中心，以及同步节点设备均应接入专用数据通信网，采用TCP/IP协议实现数据通信。同步网管系统的IP地址应由电信业务经营者统一进行合理分配。  

4.9  同步网网管的基本功能要求
4.9.1  同步设备SSU的监控管理功能应符合附录B的相关要求。
4.9.2  同步网网管系统应具有以下主要功能：
1.故障管理: 能接收来自同步节点设备的实时告警及事件，以可闻、可视方式显示，并存储。网管中心还应支持随机查询设备的告警信息。
    2.性能管理: 能自动进行定时轮询和随机查询收集各同步节点设备的性能监测数据，并能进行存储、计算，以曲线和表格形式显示。
    3.配置管理:以软件指令控制同步设备进行输入基准的倒换、闭塞；修改输入基准的优先级及告警、性能门限等。
4.安全管理：系统应有三级密码级别（安全级、管理级、用户级），不同级别对设备进行调看、设置和修改赋予不同的权限。
5.数据统计分析功能：能对收集到的告警及性能进行统计分析及数据后期处理，作出统计报表。

5  同步网工程施工要求

5.1  机房及环境安全

5.1.1 机房建筑及装修应按设计要求施工，屋顶不得漏水，室内不得渗水，墙体、地面应平整密实，地面水平误差应小于2mm。基站机房应密封。

5.1.2 地槽、预留孔洞、预埋钢管、螺栓等位置、规格应符合工程设计和设备安装要求，地槽盖板应严密、坚固，地槽内不得有渗水现象。

5.1.3 机房走线宜采用上走线方式，布放的电缆不得影响进、出风孔洞正常换气。

5.1.4 机房室内装修材料应采用不低于楼板耐火等级的不燃烧材料，预留孔洞应配置阻燃的安全盖板，已用的走线孔洞应用防火泥封堵。

5.1.5 机房照明、插座的数量、位置及容量符合配置要求，安装整齐、端正、牢固可靠，满足使用要求。

5.1.6 抗震措施符合 YD5059-2005《电信设备安装抗震设计要求》和工程设计要求。

5.1.7 防火措施符合国家现行消防规范标准及现行的《邮电建筑防火设计规范》的要求；机房内严禁存放易燃易爆等危险品。

5.1.8 位于防洪区的基站，机房地面应高于百年一遇水位线以上。

5.2  电缆走道及槽道

5.2.1 电缆走道及槽道的位置、高度应符合工程设计要求。

5.2.2 电缆走道的安装应符合下列要求：

    1．电缆走道应平直，无明显起伏、扭曲和歪斜。

2．电缆走道与墙壁或机列应保持平行，每米水平误差不大于2mm。

3．吊挂安装应符合工程设计要求，并应垂直、整齐、牢固。

4．地面支柱安装应垂直稳固，垂直偏差应不大于1.5‰；同一方向立柱应在同一条直线上，当立柱妨碍设备安装时，可适当移动位置。

5．电缆走道的侧旁支撑、终端加固角钢的安装应牢固、端正、平直。

5.2.3 沿墙水平电缆走道应与地面平行，沿墙垂直电缆走道应与地面垂直。

5.2.4 槽道安装应平直、端正、牢固。列槽道应成一直线，两槽并接处水平偏差应不大于2mm。

5.2.5 所有支撑加固用的膨胀螺栓余留长度应一致（螺帽紧固后余留5mm左右）。

5.2.6 所有电缆走道应可靠接地。

5.3  设备安装

5.3.1 设备安装位置应符合工程设计平面图要求。

5.3.2 设备机架应垂直安装，垂直偏差不大于1.0‰。

5.3.3 同列机架的设备面板应处于同一平面上，相邻机架的缝隙应不大于3mm并保持机柜门开合顺畅。

5.3.4 机架的防震加固必须符合YD5095-2005《电信设备安装抗震设计规范》和工程设计要求。

5.3.5 设备的防静电措施，应符合设备及工程设计要求。

5.4  线缆布放

5.4.1 交、直流电源的电力电缆应分开布放；电力电缆与信号线缆应分开布放，间距不小于150mm。

5.4.2线缆在电缆走道上布放时，必须绑扎，绑扎后的电缆应相互紧密靠拢，外观平直整齐，线扣间距均匀，线扣松紧适度，每一根横铁上均应绑扎固定。

5.4.3电缆槽内布放电缆时，槽内电缆应顺直，无明显交叉和扭曲现象，在进出槽道和转弯处应绑扎固定。

5.4.4 电源线布放要求：

1．各类电源电缆的规格、型号应符合工程设计要求。

2．采用的电力电缆，必须是整条电缆料，严禁中间接头；且电缆外皮应完整，芯线及金属护层对地的绝缘电阻应符合出厂要求。

3．电力电缆拐弯应圆滑均匀，铠装电缆的弯曲半径应大于等于其直径的12倍，塑包电缆及其他软电缆的弯曲半径应大于电缆直径6倍。

4．当采用铜、铝汇流条馈电时，汇流条的截面积应符合设计要求，且表面光洁平整，无锈蚀、裂纹和气泡。

5．设备电源引入线一般利用自带的电源线；当设备电源线引入孔在机顶时，可以沿机架顶上顺直成把布放。

6．馈电母线为铜、铝汇流条时，设备电源引入线应从汇流条的背面引下，连接螺栓应从面板方向穿向背面，连接紧固正负引线和地线应顺直并拢；电缆两端应采用焊接或压接与铜鼻可靠连接，并在两端设置明确标志。

5.4.5 信号线及控制线的布放要求：

1．线缆规格型号、数量应符合工程设计要求。

2．布放线缆要有序、顺直、整齐，避免交叉纠缠。

3．线缆弯曲应均匀、圆滑一致，弯曲半径大于60mm。 

4. 线缆两端应有明确标志。

5.4.6 接地线敷设

1．接地引接线截面积应符合工程设计要求，宜使用多股铜芯电缆或铜条。

2．机房内采用联合接地系统，保护地及电源工作地均由室内同一接地系统引出。

3．机架接地线一般采用16mm2的多股铜线，机架内设备就近由机架汇流排接地。

4．接地线布放应尽量短、直，多余导线应截断，所有连接应使用铜鼻或连接器连接，铜鼻应可靠压接或焊接。

5.5  卫星天馈线安装
5.5.1 天线、馈线安装及加固应稳定、牢固、可靠，符合工程设计要求。一般采用抱杆安装方式。
5.5.2 天线对天空的开阔视角应符合工程设计要求。天线与其他系统天线间隔宜3米以上。
5.5.3 天线应接地良好，并处在避雷针下45度角的保护范围内。

5.5.4 馈线的规格、型号、路由、接地方式应符合工程设计要求。

5.5.5安装馈线的弯曲半径和扭转角度必须符合产品出厂技术标准要求。

6.同步网工程验收

6.1  工程验收资料
6.1.1 工程结束，施工单位应提交包括如下内容的交工技术资料：

1.建筑安装工程量总表；

2.工程说明；

3.测试记录；

4.竣工图纸和竣工报告；

5.随工检查记录和阶段验收报告；

6.工程变更单；

7.重大工程质量事故报告表（根据实际发生编制）；

8.已安装设备明细表；

9.开工报告及交（完）工报告；

10.停（复）工通知（根据实际发生编制）；

11.现场安装调测记录。

6.2  施工质量检验

6.2.1 施工质量验收标准见表6.2.1。
表6.2.1             工程施工质量验收标准

	检验项目
	检验内容
	质量判定标准

	安装电缆走道
	连固铁、列走道
	（1）位置、高度应符合施工图设计要求

（2）接续牢固、平直、无明显变曲

	安装机列架
	机列架位置和安装
	（1）位置应符合施工图设计

（2）对地加固用4套螺栓，机架顶端用夹板（或L型钢）与列走道梁加固

	电缆布放及电缆端头的处理
	电缆规格程式
	符合施工图设计

	
	头柜至设备间电源线的标志
	按红、蓝两种不同的颜色分别表示正负极

	
	电缆布放
	（1）布放顺直、无明显扭绞和交叉，不得溢出槽道

（2）在DDF架内电缆布放顺直，出现位置准确、预留弧长一致，并做适当的绑扎

	
	电缆端头的处理
	（1）电缆的剖头长度应一致，剖头尺寸芯线露出部分应与芯线焊接部分或绕接部分相适应

（2）芯线焊接时，应焊接端正牢固、配件齐全，芯线绕接时，绕接应紧密，一个端子要绕接两根芯线时，应一根一根绕，不能两根同时绕，也不能叠绕

	安装GPS天线
	天线位置
	符合施工图设计要求

	
	天线安装牢固性
	（1）所用材料及安装方式符合施工图设计

（2）螺丝、卡子的均应拧紧、牢固，确保风吹雨打不松动

	
	天线支撑架接地
	按施工图设计要求，天线支撑架连接地线应就近焊接于楼顶防雷接地环

	GPS馈线布放
	布放
	（1）按本表“电缆布放和端头处理”同等对待

（2）馈线应按施工图设计而穿越相应的孔、洞、沟、槽，拐弯处的曲率半径符合设计要求

（3）不能随意截短馈线

	GPS防雷器
	安装、接地、防水
	（1）必须按施工图设计要求焊接接地，不得压接或拧接接地

（2）GPS馈线进楼之前，在尽量接近进楼点处安装防雷器，防雷器应接地可靠

（3）防雷器和馈线接头应经良好防水处理

	高阻盒安装和信号输入链路电缆的布放
	高阻盒安装
	（1）高阻盒的性能、尺寸符合施工图设计

（2）高阻盒按设计装于同步专用DDF架上

	
	同步输入电缆布放
	（1）布放要求见本表的“电缆布放和端头处理”

（2）按施工图设计连接指定的链路

（3）电缆衰减值应符合设计输入口允许衰减值

（4）在相应传输通路的DDF端作结色吊牌标记，表明是同步信号的链路

	安装监控设备
	设备安装
	（1）设备安装位置符合设计要求

（2）计算机主机主机和配套设备的接线正确、顺畅

（3）电源线、工作地、保护地连接可靠无错漏

	
	监控通信口
	（1）数据通信端口按施工图设计连接

（2）通信口通畅


6.3  系统功能和性能检验

6.3.1  卫星天线环境检验

卫星天线环境检验项目和内容如表6.3.1所示。
表6.3.1  卫星天线环境检验项目和内容

	序号
	项目
	内容
	结果

	1
	检查卫星天线环境
	（1）周围阻挡情况

（2）与其他天线的距离
	（1）符合设计要求

（2）卫星天线与其他天线的距离大于3米。

	2
	调看卫星接收机数据
	（1） 收到的卫星数

（2）锁定的卫星数

（3）接收到的信号电平

（4）接收机状态
	（1）稳定收到的卫星数≥设备要求数

（2）稳定锁定的卫星数≥设备要求数

（3）接收到的信号电平：在正常范围

（4）接收机状态：正常，无告警，A，B接收机间无倒换


6.3.2  同步时钟设备功能检验和性能测试

同步时钟设备功能检验和性能测试如下。

1．功能检验的主要项目和内容如表6.3.2所示。

表6.3.2  功能检验的主要项目和内容

	序号
	项目
	内容
	结果

	1
	设备工作状态检查查
	（1）卫星接收机工作情况

（2）输入卡、时钟卡、输出卡等卡板工作情况
	所有部件工作状态指示都应为正常：卫星接收机、时钟卡应处于跟踪状态

	2
	倒换功能检查
	（1）输入参考信号倒换

（2）设备冗余卡板倒换
	（1）应可从主用信号倒至备用，也可倒回，且不影响设备工作

（2）应可从主用卡板倒至备用，也可倒回，且不影响设备工作

	3
	告警功能检验
	分别产生次要告警、主要告警和严重告警，然后清除这些告警
	设备面板、机架及列柜上应有正确的告警指示及音响信号，且RS232通信口上应送出相应告警信息

	4
	监测功能检验
	调看某路信号的被监测数据
	应能获得MTIE，TDEV，PHASE，LOS，OOF，BPV等数据

	5
	同步状态信息
	设备对SSM的处理过程
	设备应能正确响应，判断、处理和转发SSM信息，详见附录C

	6
	通信功能检验
	所有通信口的工作情况
	（1）应能接收人机命令，并能送出正确的响应信息

（2）应能正确送出设备的告警事件信息

	7
	同步与否检验
	收集设备对主用信号的相位测试值（时长大于3000S）或用双通道示波器分别接主用2048kbit/s输入信号和一路2048kbit/s输出信号，观察两信号相对位置60分钟。
	由收集到的数据得出的△f/f应优于1×10-11；从示波器上读出的两信号的平均相位差应小于30ns

	8
	定时链路检查
	2048kbit/s2048kHz定时链路的波形、电平、24h误码测试及△f/f值
	（1）2048kbit/s符合G.703第9节和G.704帧结构

（2）2048kHz，符合G.703第13节

（3）输入电平（以G.703标称电平为基准）终接0— -6DB 跨接：-20—24dB

（4）符合传输的BER指标

（5）△f/f（或FFREQ）应优于1×10-11；（时长大于3000秒）

	9
	输出信号检查
	2048kbit/s，2048kHz定时输出信号的波形及电平
	（1）2048kbit/s，符合G.703第9节G.704帧结构

（2）2048kHz，符合G.703第13节


2．性能测试：一般情况下应对设备性能进行测试，测试项目可按具体工程要求进行。测试项目宜包括单机设备的相位不连续性、相位瞬变、保持性能等。任何情况下的测试结果都不得劣于本规范附录A。
6.3.3  由于其他原因而难以执行设备性能测试的，经工程建设单位主管部门同意，可以采用设备入网测试数据或设备厂验结果代替工程设备性能测试。

6.3.4  网管系统设备功能检验

网管系统设备功能检验的主要项目和内容如表6.3.4所示。

表6.3.4  网管系统设备功能检验的主要项目和内容

	序号
	项目
	内容
	结果

	1
	告警功能检验
	（1）实时接收时钟设备送出的各种告警、事件及清除信息

（2）根据转发条件向上一级中心转发
	（1）以声光提示有告警送上，告警列表显示详细内容，清除后，声光消失

（2）有向上一级转发的告警文件

	2
	配置功能检验
	（1）显示时钟设备当前配置，运作参数

（2）修改时钟设备的配置，运行参数
	能正确显示并修改设备的配置和运行参数

	3
	性能数据检验
	（1）定时或随机调取性能数据

（2）根据转发条件向上一级中心转发
	（1）以表格和曲线形式正确显示性能数据

（2）能向上一级转发性能数据文件

	4
	终端仿真检验
	以仿真终端形式直接访问时钟设备
	应可向时钟设备发TLI指令，并接收TLI响应

	5
	统计功能检验
	根据库中信息作出各种报表
	应可正确作出各种告警、传输故障率、性能超门限率和通信链路畅通率等统计的日报表、月报表

	6
	系统维护功能检验
	监控系统本身运行参数（如增、删设备，修改轮询时间）的建立和修改
	可以正确执行操作

	7
	安全性检验
	（1）用户权限设置

（2）记录关键性操作

（3）程序运行密码保护
	（1）不同级别的用户应做不同级的操作

（2）关键性操作记录在案

（3）不能随意退出程序


7.同步网运行维护要求

7.1 日常维护要求

7.1.1 数字同步网维护的内容包括同步时钟设备、天馈系统、数字配线架DDF及相关线缆。

7.1.2 数字同步网设备的日常维护检测工作是减少设备故障，确保设备运行正常，充分发挥系统固有功能，为业务网提供优质同步信号的重要措施和有效手段。
7.1.3 在网管上实时收集设备运行状态，这是每天运行维护必须的工作。包括卫星接收机工作状态和时钟卡跟踪状态。

7.1.4 其他日常维护测试项目、测试周期和要求见下表。
	序号
	维护测试项目
	测试周期
	备注

	1
	收集到的性能数据进行统计分析
	月
	网管分析

	2
	同步输出端口使用情况统计
	月
	单机统计

	3
	检查卫星天线周边环境
	季
	单机统计

	4
	检查卫星天馈线系统和接地情况
	季
	单机统计

	5
	输入参考信号倒换功能检查
	年
	单机统计

	6
	设备冗余板块倒换
	年
	单机统计


7.2维护质量指标

7.2.1SSU端口可用率公式如下。

SSU端口可用率=1-∑(不可用的SSU端口×不可用时长)（分钟）/ SSU所有在用端口总数*运行总时长（分钟）*100%。

各运营商可根据自身需要确定同步设备端口可用率指标限值。

7.2.2同步网运行质量指标

（1）衡量同步网运行质量有三项参数：Δf/f、MITE、TDEV。至少应将Δf/f纳入维护考核范围。

（2）Δf/f一般以连续24小时数据得出。计算方法为：以SSU输入端口对定时链路监测获得的相位数据为基础，得出相位曲线的近似斜率，此斜率即为该输入信号相对于本SSU的Δf/f。
（3）各运营商可根据自身需要确定Δf/f指标限值。

附录A  同步节点时钟主要性能指标

A.0.1  一级基准时钟：

(1) 频率准确度
≤±1Ｘ10-11
(一天平均)。

(2) 漂动产生如表A.0.1-1、表A.0.1-2和图A.0.1-1、图A.0.1-2所示。

表A.0.1-1  漂动产生(MTIE)

	MTIE(μs)
	观察时长(s)

	0.275X10-3τ+0.025
	0.1<τ≤1000s

	10-5τ+0.29
	τ>1000s


表A.0.1-2  漂动产生(TDEV)

	TDEV(ns)
	观察时长(s)

	3
	0.1<τ≤100s

	0.03τ
	100<τ≤1000s

	30
	1000<τ≤10000s



	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	




	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	





(3)抖动产生 ≤ 0.05UI（2048KHz、2048Kb/输出口）。
(4)相位不连续性:
在基准时钟输出口(2048Kb/s或2048KHz),由不经常性的系统内部测试或重组所引起的相位变化不应超过 1/8UI。
A.0.2  二级节点时钟和三级节点时钟：
(1) 漂动产生如表A.0.2-1、表A.0.2-2和图A.0.2-1、图A.0.-2所示。

表A.0.2-1  漂动产生(MTIE)
	MTIE(ns)
	观察时长(s)

	24
	0.1<τ≤9s

	8Xτ0.5
	9<τ≤400s

	160
	400<τ≤10000s


表A.0.2-  漂动产生(TDEV)
	TDEV(ns)
	观察时长(s)

	3
	0.1<τ≤25s

	0.12τ
	25<τ≤100s

	12
	100<τ≤10000s



	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	




	
	
	
	
	

	
	
	
	
	





(2) 漂动容限如表A.0.2-3、表A.0.2-4和图A.0.2-3,A.0.2-4所示。

表A.0.2-3  漂动容限(MTIE)
	MTIE(μs)
	观察时长(s)

	0.75

	0.1<τ≤7.5s

	0.1τ
	7.5<τ≤20s

	2
	20<τ≤400s

	0.005τ
	400<τ≤1000s

	5
	1000<τ≤10000s


表A.0.2-4  漂动容限(TDEV)
	TDEV(ns)
	观察时长(s)

	34

	0.1<τ≤20

	1.7τ
	20<τ≤100

	170
	100<τ≤1000

	5.4Xτ0.5
	1000<τ≤10000


(3) 噪声传递:当输入信号如图A.0.2-4所示时，输出信号性能如表A.0.2-5和图A.0.2-5所示。

表A.0.2－5  噪声传递
	TDEV(ns)
	观察时长(s)

	3

	0.1<τ≤13.1

	0.0176Xτ2
	13.1<τ≤100

	176
	100<τ≤1000

	5.58Xτ0.5
	1000<τ≤10000


(4) 抖动容限如表A.0.2-6所示。

表A.0.2－6  抖动容限
	抖动幅度(峰-峰值)  ns
	频率f  (Hz)

	750
	1＜f≤2400

	1.8X106f-1
	2400＜f≤18000

	100
	18000＜f＜100000


(5) 抖动产生 ≤ 0.05UI（2048KHz、2048Kb/输出口）。

(6) 相位瞬变性能如表A.0.2－7和图A.0.2－6所示。

表A.0.2－7  相位瞬变性能
	MTIE(μs)
	观察时长(s)

	25
	0.001<τ≤0.0033

	7500τ
	0.0033<τ≤0.016

	120+0.5τ
	0.016<τ≤240

	240
	240<τ≤10000


	                  
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	






	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	






	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	






	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	





(7)相位不连续性如表A.0.2－8和图A.0.2－7所示。

表A.0.2－8  相位不连续性
	MTIE(ns)
	观察时长(s)

	60
	τ≤0.001s

	120
	0.001<τ≤4s

	240
	τ>4s



	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	





（8） 时钟本身的性能指标如表A.0.2－9所示。

表A.0.2－9  时钟性能指标
	项目
	二级钟
	三级钟

	频率准确度
	优于±1.6X10-8
	优于±4.6X10-6

	保持性能
	见表A.0.2－10
	见表A.0.2－11

	牵引/保持入范围
	±1.6X10-8
	±4.6X10-6

	保持转跟踪性能
	见图A.0.2－11
	


表A.0.2－10  二级钟保持性能
	频率偏移(ns/s)  
	时间S(s)

	/
	0＜S≤5000

	0.1
	5000＜S≤86400

	1.16X10-6S
	86400＜S≤1.38X107

	16
	1.38X107＜S≤3.2X107


表A.0.2－11  三级钟保持性能
	a1(ns/s)
	1.0

	a2(ns/s)
	10

	b(ns/s2)
	1.16X10-5

	c(ns/s)
	150

	d(ns/s2)
	1.16X10-5


三级钟处于保持时，在观察期S(秒)内的相位偏差表达式为：
|ΔX(S)| ≤｛(a1+a2)S+0.5bS2+c｝ns

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



注：  S： t2时刻前相位时间曲线的斜率，即频率偏移；
         t0：  进入保持的时刻；
         t1：  时钟具有良好可用参考的时刻；
         t2：  时钟判定参考信号有效的时刻（即：无LOS，OOF）；
         t3：  时钟获得同步的时刻；
         tx：  判定参考有效所需时间；
         ty：  锁定所需的时间；
         tz：  恢复过程的最大漂动。
要求：1)10s≤tx≤30s

判定频偏在有效范围的时间：对二级钟， ≤600s

      对三级钟， ≤100s

2)对二级钟，       ty≤1000s

            对三级钟，       ty≤700s

3)tz≤1000ns  

  整个过度期间MTIE≤1000ns,变化率≤61ns/1ms

图A.0.2－8  保持转跟踪性能
附录B  同步设备SSU监控管理功能的基本要求
B.0.1  同步设备的告警、状态显示和控制功能

同步设备应能提供如下管理信息及监控功能：

1．定时信号状态及性能监测
(1)信号丢失（LOS）；

(2)帧失步（OOF）；

(3)传输系统告警指示信号（AIS）；

(4)循环冗余检查（CRC）；

(5)双极性破坏（BPV）；

(6)频率偏移（Δf/f），要标明是多长时间的平均频率偏移；

(7)最大时间间隔误差（MITE），至少从1秒到1000秒左右、具有7个左右数据点的MITE；

(8)时间偏差（TDEV），至少从1秒到100秒左右、具有5个左右数据点的TDEV；

(9)原始相位数据（Raw phase），或以秒取样点为一数据点，或把取样点以每分钟平均出一数据点，同步设备应能暂存一天以上连续量的数据点集。

2. 同步供给设备工作状态

(1)同步时钟单元的工作模式（锁定、保持、自由运行）；

(2)输入基准信号的优先级别和工作状态；

(3)输入卡工作状态；

(4) GPS接收系统本身应能提供自身运行状态信息。

3. 告警

告警分为次要告警、主要告警和严重告警。若属设备故障，则故障定位到卡。

  (1)次要告警

——丢失部分输入基准信号；

——输入基准信号的频偏超过门限；

——输入基准信号的传输状态超过监测门限。

(2)主要告警

——丢失所有输入基准信号；

——除输入基准信号外，其他被监测信号的MITE、TDEV超过门限；

——冗余的输入卡中的一个发生故障；

——冗余的输出卡中的一个发生故障。

(3)严重告警

——输入卡均出现故障；

——时钟卡中的一个发生故障；

——同步供给设备两路电源中的一路出故障。

(4)监控功能

应能够支持监控管理中心以软件指令控制同步供给设备。控制项目至少应有：

——修改输入基准信号的优先级；

——倒换输入基准信号；

——闭塞或打开输入基准信号；

——修改某些监测项目的门限和告警级别；

——设置和修改密码口令。
B.0.2  信息的存储与上报

上述由同步设备产生的信息中，告警信息（包括告警和告警解除信息，下同）必须由同步设备实时自动上报SRM；其他信息暂存在同步设备内，供SRM定时轮询或是自动上报。无论何者均以不丢失数据为原则来确定每天轮询（或上报）的次数。

B.0.3  通信功能及安全措施

(1)同步设备与网管系统之间的通信语言宜采用北美标准的TL1语言或ITU-T MML语言。厂家必须提供同步设备（包括卫星接收设备）的所有语句和响应信息，并逐条详细解释参数、信息顺序、格式和功能。

(2)同步设备应具有与同步网管系统相适应的通信接口和功能，SSU设备应提供以太网LAN通信接口，采用TL1/TELNET/TCP/IP协议，并能至少提供2个TELNET连接，供网管系统接入。还应具有RS232串口用作本地维护接口。

(3)同步设备应能区分口令级别，执行相应口令内允许的功能，暂定以下三级口令。

一级：可取数据；

二级：可设置和修改同步供给设备中的参数；

三级：可设置、修改和更换口令。

高级口令同时具有低级口令功能。建立起通信链路一定时间内收不到口令，则被叫方自动拆断链路，设备自动上报告警无需口令。

     附录C  关于SSM功能的测试验收

同步状态信息SSM（Synchronization Status Message）对同步网组网和定时链路的形成极为重要。同步设备应具有SSM功能，即能够正确识别、处理和转发SSM信息。工程验收时，根据厂家设备特点，按照以下的SSM功能要求进行验收。

设备的SSM功能有以下几个方面：

（1） 根据G.704规定，利用2048kbit/s复帧中TS0时隙作为传递SSM信息的通道，并选用复帧的奇数帧TS0时隙中的Sa4—Sa8之一比特位、连续4个奇数帧形成4bit表示SSM质量等级，且前4个奇数帧与后4个奇数帧所携带的SSM信息相同。

（2） 允许用户对每路输入信号的SSM进行单独设置

· 选择接收SSM信息的状态为打开或闭塞；

· 选择2048kbit/s信号接收SSM信息的比特位（TSO时隙的Sa4—Sa8之一）；

· 当输入信息号中不携带SSM信息时（2048kHz或不带SSM的2048kbit/s），可根据输入信号性能人为预置一个SSM值。

· 设定SSM的门限值（应默认与SSU内部时钟级别相等）。

（3） SSU对SSM信息的响应及处理分析比较所有输入信号的SSM（无论是本身携带，还是人为预置）值，进行如下处理：

· 在所有有效的信号（不超门限）中选择SSM值最优，且优先级高的输入信号作为主用输入信号；

· 如发现SSM值超门限或指示“信号不可用”，则SSU应倒换跟踪其他有效的输入信号，若不存在有效输入信号则转入保持状态。

（4） 输出SSM信息

· 跟踪输入信号时，将输入信号的SSM值传送给输出信号；

· 保持状态时，按本身时钟等级送出SSM信息；

· 输出信号的SSM比特位（TSO时隙的Sa4—Sa8之一）应可选。

（5） 设备对SSM信息的响应和处理时长

· 输入SSM处理时延：当SSM值由高变低而引起SSU倒换输入信号或进入保持状态，则这个结果应在1秒内发生；当SSM值由低变高而引起SSU倒换输入信号或退出保持状态，则这个结果应在15秒后发生。

· 输出SSM响应时延：由于输入信号SSM值的变化造成输出信号SSM值的变化的响应时延，应大于15秒。

附录D  定时链路验收指标
D.1  定时链路类型及信号电平要求

D.1.1　输入信号类型：

——2048kbit/s,符合G703第9节G704帧结构。

——2048dHz，符合G703第13节。

D.1.2　输入信号电平（以G703标称电平为基准）：

——终接：0dB～-6dB

——经高阻盒连接：-20dB ～ - 24dB

D.2  地面输入链路的验收指标（月统计）
D.2.1　传输故障率如表D.2.1所示。

表D.2.1  地面输入链传输故障率

	告警种类
	LOS
	AIS
	OOF
	CRC
	BPV

	故障率指标
	≤1.5%
	≤1.5%
	≤5%
	≤5%
	≤5%


D.2.2　性能超门限率如表C.2.2所示。
表D.2.2  地面输入链路的性能超门限率

	告警种类
	MTIE
	TDEV
	FREQ

	故障率指标
	≤10%
	≤10%
	≤10%


D.2.3　频率偏差

无传输告警时，信号的△f/f≤1×10-11(一天平均)。

D.3  卫星信号的验收指标

D.3.1　传输故障率如表D.3.1所示。

表D.3.1  卫星信号的传输故障率

	告警种类
	LOS
	AIS
	OOF
	CRC
	BPV

	故障率指标
	≤0.3%
	≤0.3%
	≤0.5%
	≤0.5%
	≤0.5%


C.3.2　性能超门限率如表C.3.2所示。
表D.3.2  卫星信号的性能超门限率

	告警种类
	MTIE
	TDEV
	FREQ

	故障率指标
	≤3%
	≤3%
	≤3%


D.3.3　频率偏差

无传输告警时，信号△f/f≤2×10-12（一天平均）。

附录E  本规定用词说明

本规范条文中有关严格程度的用词，采用了以下四级写法：

C.0.1  表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”。

反面词采用“严禁”。

C.0.2  表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”。

反面词采用“不应”或“不得”。

C.0.3  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用“宜”。

反面词采用“不宜”。

C.0.4  表示允许有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
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1. 
总则
1.0.1 数字同步网是为通信网提供频率同步基准信号的传送和分配网络。数字同步网由基准时钟、定时传送链路、节点从钟组成的。承载定时传送链路的传送系统对数字同步网的组网方式及网路结构有着关键性影响，2006颁布实施的YD/T5089－2005《数字同步网工程设计规范》主要是是基于同步数字系列SDH光缆传送系统而制定的。随着传送网络IP化趋势以及一些通信业务网对时间同步需求的出现，出台了一些国际标准，例如：IEEE1588V2，ITU-T G.8261等，原理上可以在IP化的传送环境中，同时实现频率同步和时间同步。但经过调研和测试，现阶段在标准和设备开发方面都不成熟，不适于大规模应用。因此，目前数字同步网主要基于SDH网承载定时传送的条件没有发生改变。本标准仍以SDH为基础承载，同时考虑了OTN和PTN的网络技术应用对数字同步网的影响及相应的措施。为澄清一些概念，特说明以下2点：
1．关于数字同步网与高精度时间同步网的关系

数字同步网与高精度时间同步网在定时链路组织、选源机制等方面逻辑上是相互独立的两个网。高精度时间同步网在某些场合也需要频率同步，例如：以同步以太为基础实现PTP方式的时间传递，此情形下，数字同步网应根据需要向时间网提供频率同步信号。此外，本地网一些终端用户（如3G基站）既要时间同步又要频率同步的，数字同步网可以独立向用户提供频率同步信号，也可以与时间同步网结合，以综合方式走同一路径向用户提供频率同步信号。

2．关于数字同步网不采用IEEE1588V2技术的说明

IEEE1588V2的PTP技术是从时间传递角度提出来的，此技术也可以用于传递定时（频率）信号。但是无论是传递时间还是传递定时，PTP技术都还处于发展和完善阶段。当前在传递定时信号方面，从实现的易难程度以及性能指标分析，PTP技术不如同步以太技术。 鉴于以上原因，本标准在数字同步网中不采用IEEE1588V2技术。
3.1.4 因高等级时钟优于低等级时钟，若低等级时钟在链路的上游、高等级时钟在链路的下游，此现象称为时钟倒挂。同步网不允许时钟倒挂，否则当链路故障时，下游高等级时钟可能无法跟踪上游同步信号。 
3.3.2   SDH采用线路码流传送定时，即，“在物理层线路码流传递、SDH网元接收后转发”的逐段转发方式。SDH网络和设备应符合ITU的G.803、G.813、G.781和G.823。SDH网元钟称为SEC。

同步以太（简称SYNC-E）也采用线路码流传送定时，即，“在物理层线路码流传递、IP网元接收后转发”的逐段转发方式。IP网络和设备应符合ITU的G.8261、G.8262、G.8264。IP网元钟称为EEC。

4.1.1、4.1.2、4.1.3 OTN是近年新出现的光承载网，原理上可以透传所有大颗粒业务信息，包括业务信息里携带的同步定时信息，例如STM-N、GE等信号。但OTN设备一般没有2Mb/s接口来承接小颗粒业务信号，所以SSU的2Mb/s定时信号不便直接进入OTN透明传递，需要先将2Mb/s定时注入SDH转换成STM-N，或者注入同步以太网络转换成GE，然后经OTN透传。

最近，OTN为了传递时间的需要，也可以像同步以太一样增加OTN网元时钟性能，在OTN网内逐段转发定时信号。

以上两种OTN传定时办法，无论是实现的易难程度还是性能情况，前者都要优于后者。再者，时间同步网络和时钟定时网络的组织在逻辑上相互独立。因此本标准推荐采用OTN透传时钟。在特殊环境下（例如，需要在“有OTN网元而无业务开口点“的地点上下定时信号的），可采用OTN逐段转发时钟方式。

既然OTN透传时钟是依附于SDH的STM-N或同步以太的GE，OTN透传就没有必要另列章节描述，本标准仅仅将其作为SDH的的定时传递的延伸手段和同步以太的定时传递的延伸手段。

4.2.1关于SSU与分组网络的时钟同步接口考虑

1、分组网设备网元的同步接口有两种类型：2Mb/s，同步以太口（GE/FE）。考虑到同步以太口主要用于IP网络的IP网元设备之间业务口，即在承载业务的同时携带时钟信息。若SSU用同步以太口携带时钟信息给IP网元，这个口就成了“专用”同步口GE/FE，代价较高。

2、SDH网设备网元的同步接口也有两种类型：2Mb/s，STM-N。自SDH网络出现以来，SSU与SDH设备网元的同步接口也仅用2Mb/s口而不用STM-N口。

综上所述，本标准推荐SSU与分组网络的时钟接口用2Mb/s，但不排除采用其它接口。于是在4.2.6 条SSU设备要求中，“可根据工程需要增加其他种类配置。”

4.2.2 由于2048Kb/s帧结构中自动携带SSM信息，而2048KHz单频无法携带SSM信息，仅能通过人工设置端口来弥补，所以强调优先采用2048Kb/s。






















































图4.1.4.1  单环SDH系统传送同步方式一（同步接入源主、备方式）














联合发布





UDC








中华人民共和国国家标准





GB××××—××××








数字同步网工程技术规范


Specifications of Engineering technology for


Digital Synchronization Network


（征求意见稿）








20××-××-××发布





20××-××-××实施





国家质量监督检验检疫总局


中华人民共和国住房和城乡建设部�


                             




















图4.1.4.2  单环SDH系统传送同步方式二（同步接入源分区主用方式）

























































































图4.1.4.3  双环SDH系统传送同步方式
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图A.0.1-1  漂动产生（MTIE）
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图A.0.1-2  漂动产生（TDEV）
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图A.0.2-1  漂动产生（MTIE）
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图A.0.2-2  漂动产生（TDEV）
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图A.0.2-3  漂动容限（MTIE）
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图A.0.2-4  漂动容限（TDEV）
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图A.0.2－5  噪声传递（TDEV）
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图A.0.2－6  相位瞬变性能 
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图A.0.2－7  相位不连续性（MTIE）
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