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Хотя квазираспределённые системы датчиков 
позволяют наблюдать за измеряемой величиной толь-
ко в конечном количестве положений датчиков, а не 
непрерывно вдоль всего волокна, этот подход имеет 
множество явных преимуществ по сравнению с ис-
пользованием распределённых измерений с волокном 
в качестве чувствительного элемента. Во-первых, 
пространственное разрешение здесь не играет такой 
важной роли, как в распределённых системах  с во-
локном в качестве чувствительного элемента, по-
скольку отдельные датчики отчётливо различаются. 
Это означает, что для зондирования в OTDR можно 
использовать более широкий импульс, что повлечёт 
за собой улучшение чувствительности и увеличение 
динамического диапазона. Во-вторых, чувствитель-
ность и динамический диапазон  чувствительных 
элементов могут быть настроены так, чтобы удовле-
творять конкретным требованиям; в систему также 
могут быть включены датчики, регистрирующие дру-
гие величины (например, ток и напряжение). 

Выводы 

1. Оптическая рефлектометрия временной облас-
ти (OTDR) рекомендуется  в измерительных системах 
как метод для обнаружения обусловленных нагревом 
локальных изменений потерь или коэффициента рас-

сеяния непрерывного измерительного оптоволокна. 
2. Использование распределённых датчиков с 

оптоволокном в качестве чувствительного  элемента 
или квазираспределённые системы датчиков осо-
бенно привлекательно в наблюдении за профилем 
температуры обмоток силовых трансформаторов, 
когда требуется отслеживание температуры в боль-
шом количестве точек. 

3. Контроль температуры наиболее нагретых 
точек внутри трансформатора во время работы по-
зволяет определить оптимальное число работающих 
вентиляторов и насосов при данной окружающей 
температуре и нагрузке трансформатора. Это позво-
ляет снизить потери в системе охлаждения, повы-
сить КПД трансформатора. 
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Введение 
Актуальность задачи. В настоящее время 

единство измерений времени и частоты в мире 

обеспечивается в основном при помощи эталонных 
сигналов времени и частоты (ЭСВЧ), которые пере-
даются потребителю по различным каналам [1 –3].  
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При этом использование таких сигналов в те-
лекоммуникационных системах, например, в систе-
мах связи, применяющих импульсно-кодовую моду-
ляцию, позволяет улучшить качество и повысить 
надежность связи [4 – 6].  

Анализ литературы. Как объекту управления 
системе передачи (СП) эталонных сигналов времени 
и частоты (ЭСВЧ) необходимы специализированные 
средства мониторинга, способные качественно и 
эффективно осуществить контроль и диагностику ее 
параметров не только на уровне системы в целом, но 
и ее подсистем [7, 8]. 

Цель работы – синтез системы мониторинга и 
управление эксплуатацией системы передачи эта-
лонных сигналов времени и частоты.  

Основной материал исследований 

Решение поставленной задачи необходимо раз-
бить на два блока, соответствующие третьему и чет-
вертому уровням структурной схемы системы мони-
торинга и управления эксплуатацией системы пере-
дачи ЭСВЧ, т.е. синтезировать структуры, способ-
ные решать задачи определения характеристик не-
стабильности эталонных сигналов частоты и време-
ни, а также управления СП ЭСВЧ для наилучшего, в 
смысле установленного критерия, качества форми-
рования  данных сигналов. 

Система мониторинга СП ЭСВЧ, структурная 
схема которой приведена на рис. 1, в общем случае 
включает в себя несколько уровней. 

 

 
Рис. 1. Обобщенная схема системы мониторинга СП ЭСВЧ 

 
Первый уровень – система формирования и пере-

дачи эталонных сигналов времени и частоты. Данная 
система включает в себя аппаратуру формирования и 
передачи эталонных сигналов времени и частоты: сис-
темы передачи ЭСВЧ с использованием телевизион-
ных каналов, приемоиндикаторы сигналов радионави-
гационных спутниковых систем (СРНС), Интернет-
серверы точного времени, системы передачи ЭСВЧ по 
радиоканалам КВ, ДВ, СДВ-связи и др. [8 − 10]. 

Второй уровень – система автоматического 
управления средствами передачи эталонных сигна-
лов. Ее инфраструктура включает в себя аппаратуру 
привязки шкал времени и сличения частот, а также 
аппаратуру формирования и передачи сигналов 
управления мерам частоты и времени, на основе 
шкал которых формируются эталонные сигналы. 

Третий уровень – система диагностики и контро-
ля характеристик нестабильности эталонных сигналов.  

Диагностика и контроль нестабильности осу-
ществляется относительно опорного сигнала, в ка-
честве которого принят сигнал высокостабильной 
частоты 5 МГц эталона частоты и времени, а также 
формируемая на его основе шкала времени.  

Четвертый уровень – мониторинг и управление 
эксплуатацией СП ЭСВЧ. Мониторинг качества пре-
даваемой потребителю частотно-временной информа-
ции осуществляется посредством анализа характери-
стик эталонных сигналов, определение которых про-
водится системой диагностики и контроля. При несо-
ответствии качества транслируемого сигнала предъяв-
ленным требованиям принимается решение о приоста-
новлении использования потребителем соответствую-
щего источника частотно-временной информации и, 
либо предлагается перейти к использованию других 
источников, либо при отсутствии таких возможностей, 
учитывать соответствующие поправки, полученные 
при комплексировании измерительной информации, 
полученной по всем доступным каналам. 

Синтез первого блока проведем с помощью ме-
тода комплексирования информационных потоков, 
т.е. на основе одновременного приема ЭСВЧ по ка-
налам радио, телевидения и спутниковых радионави-
гационных систем с последующим контролем их ка-
чества путем сравнения шкал времени соответствен-
ных приемников-компараторов со шкалой времени 
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Объект управления  
 (рабочие эталоны времени 

и частоты передающих 
станций)  

Управление элементами СП 
ЭСВЧ 

Контроль и диагностика СП 
ЭСВЧ 

Управление процессом 
применения ЭСВЧ 

Система автоматического управления 
средствами передачи ЭСВЧ 

Система мониторинга и принятия 
решения на эксплуатацию СП ЭСВЧ 

Система контроля и диагностики  
характеристик ЭСВЧ 

Система формирования и передачи 
ЭСВЧ 

 



Системи обробки інформації, 2010, випуск 9 (90)                                                                         ISSN 1681-7710 

 90 

тоты [3, 9]. Априорно вычисленные характеристики 
шкал каждого из приемников-компараторов могут 
быть выражены через параметры других шкал и при 
возникновении ситуации нештатного режима функ-
ционирования в любом из них необходимые поправ-
ки могут быть направлены пользователям вышедше-
го из строя источника временной информации. 

Управление возможно сделать более адаптиро-
ванным к изменениям параметров комплекса, если в 
качестве опорной модели применять несколько набо-
ров эталонных параметров, качественно соответст-
вующих различным состояниям системы, в которых она 
может находиться в процессе эксплуатации. При выхо-
де за пределы допуска характеристик сигнала какого-
либо источника частотно-временной информации, сис-
тема управления сформирует сигнал коррекции соот-
ветствующего параметра, однако при ухудшении каче-
ства сигналов, например, системы GPS или ГЛОНАСС 
такие корректирующие сигналы будут бесполезны. 
Следовательно, имеет смысл при дальнейшем функ-
ционировании СП ЭСВЧ отказ этого источника игнори-
ровать с точки зрения коррекции его параметров, и 
перейти к использованию новой опорой модели ком-
плекса, допускающей выход из строя данного источ-
ника. Целостность частотно-временного поля будет 
сохранена благодаря использованию потребителем 
соответствующих поправок, полученных в процессе 
комплексирования информационных потоков остав-
шихся каналов частотно-временной информации. 

Выводы 

Синтезирована система мониторинга СП ЭСВЧ 
на основе комплексирования измерительной инфор-
мации, позволяющая осуществлять решение таких 
важных задач, как: высокоточное сравнение мер час-
тоты и времени, разнесенных в пространстве, управ-
ление шкалами времени и частотой генераторов с 
целью достижения предельной синфазности и син-
хронности их колебаний, передача потребителю дос-
товерной временной и частотной информации.  

Предложенный вариант построения системы 
мониторинга для контроля качества эталонных сиг-
налов частоты и времени может быть адаптирован 
для решения задачи мониторинга навигационного 
 

поля Украины, а также в качестве вычислительного 
ядра для систем локальной и широкозонной диффе-
ренциальной коррекции. 
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