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摘  要

本文详细介绍了以太网时钟的需求和技术关键点，说明了瑞斯康达产品中同步以太网 
的解决方案。

关键词

同步以太网 BITS GPS

前  言

ALL IP 是网络和业务的发展趋势，而以太网以其优越的性价比和广泛的应用及产品支  

持成为以 IP 为基础的承载网的主要发展方向。目前传送网处于 SDH 为基础的传统网  

络过渡到以太承载网络阶段，需要解决新网络对传统 TDM 业务的承载，也需要考虑分 

组网络引入对同步网构架的影响。电信运营商对分组网络的时钟同步需求有两个方

面：一是分组网络可以承载 TDM 业务并提供 TDM 业务时钟恢复的机制，使得 TDM    
业务在穿越分组网络后仍满足一定的性能指标（如 ITU-T G.823/G.824 规范）；二是分  

组网络可以像 TDM 网络一样，提供高精度的网络参考时钟，满足网络节点或终端（如 

GSM/WCDMA/TD-SCDMA 基站）的同步需求。

针对这些需求和需要解决的技术问题，ITU-T 从 2004 年开始逐步制定关于分组网络同 

步技术的系列建议书，目前已有一系列被认可的标准。同步以太网技术作为一个重要 

的解决问题手段被描述， 目前也得到了实现和应用支持。

同步以太网最重要的应用场景是 PTN 网络，PTN 作为 SDH 的演进技术，基于同步以 
太网的时钟同步是其基本功能要求之一。

目前我司 PTN 设备的时钟实现情况是，PTN 网络内采用的是同步以太网为主要手段的 
物理同步方式，同时支持从 2MBits 等物理接口提取时钟。

本白皮书首先对同步以太网相关需求和标准技术进行了简介，随后介绍了同步以太网 

时钟相关的关键技术。最后，对我司的 PTN 时钟同步的实现情况和解决方案作了简单 

介绍。
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1 同步以太网需求和标准状况

本章主要介绍以下几个方面：

  同步以太网需求

  同步以太网标准状况

1.1 通信网络对同步以太网的需求

过去十年，以太网技术在电信网络中迅猛发展，运营商也在经历从电路交换系统到包 

交换系统的转变。传统的电路交换网络可以在整个网络中分配高质量的时钟源，用以 

满足语音等业务的同步要求。传统的数据网络，主要处理异步的数据，比如传递文

件、图像、电子邮件等，不需要严格的同步。然而，随着网络的发展，语音类 TDM 业 
务也在用数据网络承载，于是数据网络支持同步变成了一个特定的需求。

同步以太网作为数据网络传递同步的重要技术之一，为运营商在单个以太网物理网络 

上传递所有的业务提供了同步支撑。同步以太网能够传递高精度的时钟，可以满足运 

营商利用数据网络统一承载基站、CES 业务、流媒体、VOIP 等业务的需求。

1.2 以太网同步/时间标准发展状况

ITU-T 分组网络同步与定时系列标准由 Q13/SG15 负责制定， 目前已经通过的有 
G.8261，G.8262 和 G.8264 三个标准：
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 G.8261 定义了分组网络同步与定时的总体需求。

 G.8262 定义了同步以太网设备时钟（EEC）的性能。

 G.8264 主要定义分组同步网络的体系结构和同步功能模块。
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2 同步以太网介绍

本章从以下几个方面介绍同步以太网技术：

  同步以太网原理

 接口支持能力、EEC 实现、ESMC

  定时环路和同步以太网性能

2.1 同步以太网技术原理

传统的以太网络，物理层的发送时钟一般来自于比较廉价的晶振，精度要求只有 100  
ppm，接收方锁定即可恢复数据，由于数据在处理过程中可以分段缓存，所以时钟不 

要求长期的稳定性，不同的链路也不要求频率完全一致。然而，在需要同步的场景， 

可以把原本便宜的晶振替换为高精度时钟或者跟踪高精度时钟源，这样并不会影响以 

太网层的正常运行，接收侧也可以锁定物理层的高精度信号，获取高性能的时钟，从 

而实现时钟的传递，这就是同步以太网的机制。

同步以太网采用以太网链路码流恢复时钟，简称 SyncE。常见以太网物理层编码采用

4B/5B（FE）、8B/10B（GE）、64B/66B(10GE)技术，4B/5B 编码平均每 4 个 bit 就要插  

入一个附加比特，这样在其所传输的数据码流中不会出现连续 4 个 1 或者 4 个 0，可有 

效地包含时钟信息。在以太网源端的接口上使用高精度的时钟发送数据，在接收端恢  

复并提取这个时钟，完全可以保持高精度的时钟性能。
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载

或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/486242104045010223
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