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Taktur og rauntími (Fr/Ph/ToD)



Hvaðan nálgumst við tímann ?



Samtöktun um aldamótin



Kröfur um rauntímaklukku í 5G TDD : Time-division duplexing (Tx/Rx)
FDD : Frequency Division Duplexing (Tx/Rx)



5G „Day 1“ : GNSS á öllum sendistöðum

• Einn eða fleiri GNSS geta nýst samtímis
• Skilar nægilegri nákvæmni 
• Ekki háð neinu stofnneti

• Þarfnast ætíð sjónlínu til GNSS og dreifileiðir til allra senda



Áskoranir þegar einungis er stólað á GNSS



Hlutverk GNSS (PNT)  
• Staðsetning
• Leiðsögn
• Tími



Helstu áhættuþættir fyrir útfalli GNSS

• Veikleikar í  móttakara(Jamming/Spoofing/Meaconing)

Móttakari kaffærður/ fölsun /afvegaleiðing

• Umhverfisþættir
Sólstormar, geimdrasl, speglanir, tíðnitruflanir

• Mannlegir þættir
Vinna við jarðstöðvar, röng kerfisvirkni, miðlægar kerfisbilanir



Hvað ef GNSS bregst ?
Höfum við eitthvað sem getur gefið okkur réttan tíma ?

Tímanákvæmni staðgöngukerfa



Precision time Protocol (PTP)

• Nákvæmni upp á 10-100ns
• Þarfnast burðarnets
• „Timestamping“ í búnaði, ekki í hugbúnaði eins og NTP
• Mikilvægt að tímauppsprettan komi ekki eingöngu frá GNSS, heldur þarf 

gott „holdover“ að vera til staðar
• G.8275.1 – Fullur tímastuðningur frá burðarneti
• Þarf helst Cesium taktgjafa sem uppsprettu með GNSS



NR-TDD taktur sem byggir á PTP



Munurinn á  takt og rauntíma
• Mun auðveldara var að flytja takt yfir burðarnet 
• Einnig mun auðveldara að viðhalda takti (holdover)
• Flutningur á rauntímaklukku kallar á sérhæft burðarnet og hönnun
• Heildar tímakröfur eru orðnar mun þrengri 





OTC til að lágmarka ósamhverfu (Optical Timing Channel) 

• Halda sem mest sömu leiðum(path), lágmarka skipti yfir á lengri leiðir
• Vinna á lægsta lagi- óháð PDV vegna IP/Ethernets
• Nýta einn þráð til að  útiloka ósamhverfu tengt vegalengd ljósþráða (Tx/Rx)
• Minnka „dispersion“ áhrif með víxlun tíðna 
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