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摘要!针对多个不同体制+工作方式的电子系统协同工作+信息融合的应用需求$设计了一种冗余式导航分发设备$通过对

外部多个信息源提供的时间+导航及参数信息进行信息综合处理$为电子系统内的设备提供实时+统一的导航+时间和参数信

息$应用情况表明$该设备实现了整个电子系统内部各设备间
&

G

级的信息同步)通过分析信息同步需求$采用冗余架构$使用

ZT

时间同步服务实现精确对时功能$通过双冗余
ZT

接口实现时间+导航及参数信息的分发$并提供秒脉冲等时间基准信号$

由各电子系统内部的时间处理单元实现电子系统与本设备之间的时间同步功能)

关键词!

ZT

*同步*精确对时*时钟同步服务*冗余*分发
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引言

随着装备功能和性能提升需求$小型化+多功能+集

成化已成为发展趋势"

'

#

)大型电子系统功能复杂$一般由

多个不同体制和功能的设备 %如雷达+红外探测+光学设

备等&组成$这些单独的设备工作于不同的体制$相互之

间异步工作)需要工作在统一的基准信息 %如时间+方向+

速度+角速度+经度+维度等信息&下$才能实现各设备

之间的协同工作)

以往的电子系统经常借助于千兆以太网等组网技术$通

过下发周期性的以太网报文来实现多个设备间的信息同

步"

"

#

)首先$该实现方式常用的
5J4

等以太网协议因没有握

手机制$无法在协议层避免数据丢失$这会给设备的协同工

作带来不确定性$若在应用层中增加握手和确认机制则会增

加传输和处理延时$降低系统信息融合的精度*其次$以太

网报文的协议解析一般都需要通过
T45

实现$需要占用较

多的
T45

时间$对于同步精度要求较高的电子系统$这些

同步信息的下发将会非常频繁 %例如为实现
<G

级的同步$

至少每
'<G

就要处理一次网络报文&$这将大大增加
T45

的

开销$还会影响该设备协同处理的实时性"

!

#

*另外$单纯使

用下发报文的方式只能满足同步精度要求较低的电子系统$

无法实现各设备间
<G

级以下的同步需求"

#

#

)

为实现多个不同体制和工作方式的电子系统之间的协

同工作$需要设计高可靠的同步设备$提供高精度+低延

时+高确定性的同步信息$如时间基准+位置信息及与设

备工作相关的各类参数信息$实现电子设备间的微秒级的

工作同步$有效发挥整个电子系统的效能)为适应各设备

不同的参数和精度需求$该同步设备还需要根据不同的使

用场景做到灵活配置$可根据应用需求在线调整输出信息

的内容+频率等$具备较强的适应性)

D

!

总体方案设计

如图
'

所示$导航分发设备主要由输入单元+处理单

元+

Z4M2

单元+输出单元四部分组成$具体实现功能如下'

'

&输入单元'用于基准导航信息+时间信息+标准秒

脉冲信号的输入$并提供定制化的配置接口*

"

&处理单元'用于导航信息的综合处理$以及导航输

入接口形式的切换等*

!

&

Z4M2

单元'用于实现
"

路
ZT

接口的导航信息分

发+

ZT

协议的时间服务+导航信息野值处理与推测等$同

!
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一种冗余式导航分发设备设计
!

!"(

!!

!

图
'

!

冗余式导航分发设备功能框图

时接收标准秒脉冲信号$实现时间的精确同步$并对外提

供不同量级的时间基准信号*

#

&输出单元'用于实现导航信息+时间基准信号的

输出)

冗余式导航分发设备用于接收外部输入的各类同步信

号$包括时钟信号$

K0#""

基准信号$以及通过串口+以

太网+

ZT

接口+

K;7V8=3.

接口等形式提供的数字报文信

息$包括导航信息+时码信息+各类参数信息等)

冗余式导航分发设备通过对输入的基准导航信息进行

综合处理$通过双冗余
ZT

接口为各电子系统提供统一的导

航信息)通过对输入的时码信息进行综合$基于输入的秒

脉冲
'$$VU[

+

'LU[

等时间基准信号进行时间信息处理$

产生统一的时间基准信号$时+分+秒+年+月+日等秒

及秒以上的信息通过双冗余
ZT

接口向各电子系统统一发

布$根据各电子设备的应用需求$秒以下的精确时间基准

信号通过射频接口+

K0#""

接口等形式提供$根据各设备

的内部的对时精度需求$可提供秒脉冲+

'$U[

+

'VU[

+

'$VU[

+

'$$VU[

+

'LU[

等不同精度的时间基准信号)

冗余式导航分发设备采用高性能处理器和大规模
Z4B

M2

组合实现导航信息+时间基准信息的融合处理与统一分

发功能$通过设计双冗余嵌入式处理器+双冗余
ZT

接口等

冗余设计架构实现设备的高可用性$支持
ZT

接口+

K0#""

接口+射频接口等形式的数据与信号分发$送出精确的时

间基准信号+导航信息+时码信息及各类参数信息)

为满足各设备的不同应用需求$冗余式导航分发设备

支持通过标准以太网接口实现设备功能+参数的在线配置$

具有很强的灵活性)

本设备可采用
ZT

接口输入导航信息$并通过双冗余

ZT

接口进行信息分发$

ZT

即光纤通道 %

ZT

$

QDE8:7H>?B

?89

&是美国国家标准委员会 %

2/03

&标准$同时具备基于

通道的确定性高速传输和基于网络的路由传输功能"

+

#

)

ZT

协议适合在实时性要求较高的场合使用$其主要特点如下'

'

&带宽高$光纤通道支持
#

+

*

+

')

+

!"ME

P

G

*

"

&低延时$交换机端口转发延时可控制在
'

&

G

以内*

!

&确定性传输$通过流控机制可实现数据帧不丢失*

#

&互联拓扑多样$包括点到点+仲裁环以及交换拓扑*

+

&可靠性高$可通过
Z4M2

实现$灵活性强$占用资

源少$协议解析不需要占用
T45

资源$适合应用于嵌入式

系统)

F

!

信号输入设计

冗余式导航分发设备的输入单元用于可接收外部输入

的各类同步信号)

原始的基准导航信息可通过串口+以太网接口+光口

等形式输入$并通过以太网输入配置信息$具体的输入和

相关处理方式如下'

'

&串口输入方式'由串口协议转换模块"

)

#实现串口报

文向以太网报文的转换)串口协议转换模块主要由标准串

口+以太网接口+串口到以太网协议转换电路组成)串口

可支持
K0"!"

+

K0#""

+

K0#*+

协议$以太网则使用高效率

的
5J4

协议$以太网接口为
'$

(

'$$

(

'$$$LE

P

G

自适应)

串口到以太网的协议转换由嵌入式控制器实现$对于串口

的工作模式 %使用协议+波特率+数据位+停止位+校

验&+以太网的
34

地址+端口号等可在获取外部输入的在

线配置信息后$通过更改嵌入式控制器内的配置参数实现$

配置方法简单)转换后的
5J4

数据包可通过以太网交换芯

片$使用以太网的
5J4

组播报文$同时送给
"

个
4;R8:4T

处理器)

"

&以太网接口 %电口&输入方式'冗余式导航分发设

备可对外提供多路
'$

(

'$$

(

'$$$LE

P

G

自适应以太网接口)

基准导航信息通过该接口输入后$由以太网交换芯片同时

分发给
"

个
4;R8:4T

处理器)另外该设备的配置信息也是

!
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!!

!

通过该以太网接口输入)配置信息可由任何一台带有以太

网接口的通用计算机提供$采用标准
5J4

协议实现)这些

配置信息可在线输入到
"

个
4;R8:4T

处理器$实现对本设

备的动态配置"

,

#

)

!

&以太网接口 %光口&输入方式'输入单元中的光口

可承载
'$$$\20IBY

光以太网+

ZT

+

K;7V8=3.

三种协议

的数据流$通过对切换电路的控制$实现通道切换)当光

口切换为
'$$$\20IBY

光以太网输入模式$网络数据通过

以太网交换芯片同时分发给
"

个
4;R8:4T

处理器)

#

&

ZT

接口输入方式'当输入单元中的光口切换为
ZT

接口的输入模式$基准导航信息直接输入到
Z4M2

单元的

ZT34

核内)数据通过
Z4M2

单元后再送给
"

个
4;R8:4T

处理器)

+

&

K;7V8=3.

接口输入方式'当输入单元中的光口切换

为
K;7V8=3.

接口的输入模式$导航基准导航信息直接输入

到
Z4M2

单元的
K;7V8=3.34

核内)

K;7V8=3.34

核由
Z4B

M2

单元的硬件资源实现)数据也是经
Z4M2

单元处理后同

时送给
"

个
4;R8:4T

处理器)

!

!

导航处理设计

!ED

!

外部输入导航信息的处理

冗余式导航分发设备的处理单元设计了
"

个互为冗余

的
4;R8:4T

处理器$工作时
"

个处理器均处于工作状态$

同步对输入的导航信息+参数信息+在线配置信息等进行

处理)

"

个处理器用于接收和处理通过以太网或串口$或通过

6;7>9\NG

总线送来的导航信息+在线配置信息)处理单元

内的切换电路$分别通过
"

个
4;R8:4T

处理器的独立的
3

(

.

接口进行控制)根据
"

个处理器目前的主从状态$由主

处理器根据输入的在线配置参数判断通过光口输入信号的

协议格式$将光口对应的输入信号选择接入对应的接口'

'

&若输入的是
'$$$\20IBY

的以太网接口$则将信

号接入以太网交换芯片*

"

&若输入的为
ZT

协议的接口$则将信号接入
ZT34

核*

!

&若输入的为
K;7V8=3.

接口$则将信号接入
K;7V8B

=3.34

核)

最终通过串口+以太网接口+光口 %

'$$$\20IBY

协

议&的数据将进入
"

个
4;R8:4T

处理器进行处理$包括时

间信息+位置信息+导航信息及与设备工作相关的各类参

数等)

若外部的信息采用
ZT

接口或
K;7V8=3.

接口$数据将

直接进入
ZT34

核或
K;7V8=3.34

核$由
Z4M2

将数据解析

后$通过两个处理器对应的
6;7>9\NG34

核$将数据送给
"

个
4;R8:4T

处理器进行处理)

!EF

!

时间信息的处理设计

通过外部时统设备输入的时码信息可通过串口+以太

网+

ZT

接口+

K;7V8=3.

接口$以通用报文的形式送给冗余

式导航分发设备)外部输入的报文同时交给
"

个
4;R8:4T

处理器进行处理)

外部时统设备送来的时码信息可通过以太网或串口数

据+

ZT

接口+

K;7V8=3.

接口的形式输入到冗余式导航分发

设备$外部输入的基准导航信息中包含当前的秒以上的相

关时间信息$由年+月+日+时+分+秒组成$为避免外

部输入的时码出现异常$需要对输入的时码信息进行有效

性判别$时码处理功能如图
"

所示)

图
"

!

时码处理功能框图

"

个互为冗余的
4;R8:4T

处理器接收到时码报文后$

首先对报文的数据进行校验$然后对连续输入的
)

组时码

数据进行有效性判别$若
)

组时码数据连续有效$则判断

外部的时码报文有效)同时
Z4M2

内部的定时
34

对外部输

入的秒脉冲信号进行有效性检测$若外部秒脉冲信号连续
)

次有效$则判断为外部秒脉冲有效)

为确保秒以上信息与秒脉冲等时间基准信号的同步$

若外部的时码报文和秒脉冲同时出现
)

次有效$则认为外

部时统设备提供的时间信息有效$冗余式导航分发设备将

使用外部的时码数据更新本地的时间信息)

若外部输入的时码数据无效$则由
4;R8:4T

处理器进

行守时处理$将守时单元处理后的时间作为本地时间$并

最终通过
6;7>9\NG34

核将当前处理后的时间信息送给数据

流控制器)

4;R8:4T

处理器守时处理的计数由内部
Z4M2

内部守

时
34

提供的高精度定时器提供$确保能够提供精确的秒以

下的计数信息)

通过
K0#""

输入接口或射频接口输入的基准秒脉冲信

号+基准时间信号+外部中断信号将输入到
Z4M2

的定时

34

中$据此精确产生秒以下时间$并实时提供给
4;R8:4T

处理器$具体的时间处理如图
!

所示)在外部秒脉冲异常

或外部时码报文异常的情况下$守时
34

通过内部的高精度

定时器$依旧能正常输出秒脉冲等时间基准信号$处理器

则根据接收到的内部秒脉冲完成本地秒及秒以上时间的同

步更新)

图
!

!

秒以下时间处理功能框图

!
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一种冗余式导航分发设备设计
!

!!'

!!

!

冗余式导航分发设备可为外部电子设备提供秒脉冲+

'$$VU[

$

'LU[

等精确时间基准信号$各设备内部可按照

守时
34

的设计$实现设备内部的精确计时$确保外部各电

子设备按照相同的时间基准开展工作)

!E!

!

时码信息的发布

利用
ZT

的时间同步服务 %具体见
Z3\KITU2//I6B

ZK2L3/M2/J03M/263/MB+

$即
ZTBZ0B+

协议&$通过

ZT34

核可实现本设备与各设备的时间同步)按照
ZT

的时

间同步服务协议$将该设备设置为时间服务器功能$各设

备设置为时间服务客户端"

*

#

)

本设备作为时间服务器周期性产生同步事件$通过时

钟同步原语周期性地向对时设备 %客户端&发送当前的时

间信息"

(

#

)对时的周期默认为
'G

$可通过网络实现在线配

置)对时设备 %客户端&收到信息后$通过纠正时钟同步

原语的传输延时后$更新本地时钟的相关信息"

'$

#

)

本设备的
ZT34

核在
Z4M2

单元内由硬件实现
ZT

报文

的协议解析$实时性高)对于
ZT

的时间服务报文的解析+

处理+发送时间服务报文均通过
Z4M2

单元内的硬件实现)

各设备根据时钟同步原语及链路传输延时对本地时钟进行

同步$设备的时间同步的精确度可达
&

G

级$满足设备的时

间同步精度需求)该时间同步方法简单$直接利用复用分

发导航数据的
ZT

接口即可实现)

!EG

!

导航信息的处理

导航信息的接收方式与时码信息相同$系统的横摇+

纵摇+方向+速度+角速度+经度+维度等信息$可通过

串口+以太网+

ZT

接口+

K;7V8=3.

接口$以通用报文的形

式送给冗余式导航分发设备$外部输入的报文接收后$最

终交给
"

个
4;R8:4T

处理器进行处理)

在实际工作过程中$通过导航设备采集$并经长距离

链路传输的各类导航信息$受传感器性能+震动颠震等使

用环境+链路传输等因素的影响$采集并传输到导航分发

设备的数据有时会存在异常跳变的值$这种由测量设备或

传输过程产生的严重偏离正常值的数据称为野值$野值的

出现将使得用于整个电子系统同步的基准出现偏差$造成

系统处理精度下降甚至功能失效)因此$剔除野值是导航

信息处理的重要环节)

对于测量数据的野值剔除方法很多$国内对包括对孤

立型野值+斑点型野值+连续型野值的剔除都有较多的研

究)本时统导航设备采用嵌入式处理器$为满足导航数据

实时处理要求$经反复测试$采用最小二乘估计野值剔除

算法"

''

#进行数据的估值)按照莱特准则判别方法进行野值

判别)按照莱特判别准则"

'"

#

$当数值服从高斯分布时$数

值位于其三倍方差 "

]!

+

$

!

+

#区间内的概率不小于

((a,b

$即处于此区间外的数值不超过
$a!b

$莱特准则判

别方法也称为
!

+

方法)

采用动态野值剔除方法$具体流程如下'

'

&利用连续的
)

个测量数据$采用最小二乘估计获得

第
+

时刻数据的估值*

"

&计算第
D

时刻数据的标准差
+

$得到
!

+

方*

!

&计算实际测量数据与估值的差异$若超过
!

+

则判

断为野值$当前的值用估值来替代)

导航信息包括横摇+纵摇+方向+速度+角速度+经

度+维度等信息$通过在
Z4M2

内部设计野值剔除
34

进行

硬件加速处理$单个数据的野值剔除可控制在
"

&

G

以内$

确保了导航数据处理的实时性)

若外部有
"

套导航采集设备提供数据$冗余式导航分

发设备可根据导航采集设备的置信度$对导航数据进行加

权综合$提高导航数据的精度)

同时$在因通道断开+导航采集设备故障等异常情况

下出现外部导航数据失效问题$可基于运动趋势对横摇+

纵摇+方向+速度+角速度+经度+维度等信息进行推测$

确保在导航基准信息丢失时对外提供导航信息的稳定性和

准确性)

!EP

!

导航信息的分发

导航信息包括横摇+纵摇+方向+速度+角速度+经

度+维度等$另外用于控制各电子设备工作的各类参数信

息$也将与导航信息一起封装成导航报文发送给各电子

设备)

根据各电子设备内部导航信息的同步精度需求$导航

信息可按照不同的周期$通过双冗余
ZT

接口发送给各电子

设备)

对于精度要求较高的设备$可按照
'VU[

或者更高的

频率发送封装好的导航报文)对于精度要求不高+处理能

力较弱的设备$可按照
'$$ U[

+

'$ U[

等频率发送导航

报文)

通过
ZT

协议的
ZTB2IB20L

报文格式$以点播或组播

形式$通过
ZT

交换单元发送给各电子设备)

在通过双冗余
ZT

接口发送时$由数据流控制器对两路

ZT

接口的状态进行检测$确保导航数据从工作状态正常的

ZT

接口送出)

!EQ

!

冗余设计

冗余式导航分发设备需要为多个电子设备提供高精度+

低延时+确定性的同步信息$其可靠性对于整个系统来说

非常关键"

'!

#

)通过对关键处理设备和通道采用冗余设计$

确保了该设备的高可靠性$主要体现在如下方面'

'

&对于时码+导航信息的输入$支持多种基准信息的

输入$该设备可对外部输入的信息进行有效性判断$若无

效可自动切换使用备份源提供的信息*

"

&处理单元采用两个独立工作的
4;R8:4T

处理器同时

对时码+导航数据进行处理"

'#

#

$由
Z4M2

内部的数据流控

制器选择使用的数据*

!

&两个
4;R8:4T

处理器通过两个
6;7>9\NG34

核*与

数据流控制器进行通讯$确保
"

个处理器的数据能够同时

访问*

#

&该设备最终通过两路互为冗余的
ZT

接口对外送出

导航信息$分别由两路独立的
ZT34

核和两路独立的
ZT

接

!
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!

口实现)

冗余功能的具体切换方式如下'

'

&输入源有效性检测)考虑到时码+导航信息的重要

性$外部的时统设备+导航设备一般会采用冗余设计形式$

确保在主设备工作异常时$备份设备能够正常工作并输出

有效的时码+导航信息及时间基准信号)

通过对时码信息有效性的连续检测$可用于判别时统

设备的工作状态)冗余式导航分发设备将切换使用工作正

常的时统设备$并在本地进行统计)

对于导航信息的有效性检测$则在导航信息的处理环

节中实现)通过对横摇+纵摇+方向+速度+角速度+经

度+维度+系统工作参数等各类信息的野值剔除进行统计$

对导航采集设备的有效性进行评估$按照参数化的门限值

设计$若连续多次出现野值$则将切换使用备份导航采集

设备提供的导航信息)

"

&

4;R8:4T

处理器工作状态的切换)为确保出现异常

时$时统导航处理功能实现快速切换$初始状态时
"

个

4;R8:4T

处理器均处于同时工作状态$同步处理和生成导

航等数据$但只有第
'

个处理器通过
6;7>9\NG34

核将处理

后的数据送给数据流控制器$这样可确保对外送出的处理

后的导航和时码数据的唯一性"

'+

#

)当检测到第
'

个
4;R8:B

4T

处理器或其互联的资源 %如网络+内存+

6;7>9\NG

接口

等&出现故障$将由检测控制电路对该通道进行切换$选

择将第
"

个
4;R8:4T

处理器处理后的导航数据和时码数据

发送至数据流控制器$并通过
\31

信息及时对外上报具体

的故障信息)

!

&

ZT

输出通道的切换)为实现对外发布的导航+时

码信息通道的高可靠性设计$冗余式导航分发设备对外提

供了
"

路互为冗余的
ZT

接口$并实现
ZT

通道的冗余设计)

ZT

接口通过两个独立的
ZT34

核实现$数据流控制器内的

检测电路可实时获取
"

个
ZT34

核的状态$判断两路
ZT34

核是否工作正常+对外互联的光缆是否正确连接+对应的

ZT

交换机端口是否工作正常$从而决定使用哪一路
ZT34

核和对应的通道进行导航数据的分发"

')

#

)

"

路
ZT

端口分别

连接到
"

个互为备份的
ZT

交换单元$确保任意一路
ZT

数

据均能正常送给各外部电子设备$如图
#

所示)

图
#

!

双冗余
ZT

通讯框图

"

个
4;R8:4T

处理器+

"

个
ZT34

核均具备独立的状态

检测和恢复机制$能够定时检测本模块的工作状态$通过

单元复位等方式实现功能的自动恢复$并定时上报更新相

关信息)本设备的
"

个
4;R8:4T

处理器能定时收集相关功

能模块的状态信息$并提供冗余式导航分发设备实时运行

状态的日志和查询功能)

!E\

!

输出接口设计

冗余式导航分发设备的对外提供
"

路互为冗余的
ZT

接

口$以及
K0#""

接口和射频输出接口等)

"

路
ZT

接口用于按照
ZT

的时间同步服务的方式为外

部电子设备提供精确的对时服务$并且根据导航信息的分

发要求$按照设置的周期输出各类导航报文+参数信息)

通过
K0#""

输出接口+射频输出接口分发基准秒脉冲

信号+时间基准信号$其中时间基准信号根据需求可设置$

频率从
'$U[

#

'$LU[

可调)利用基准秒脉冲信号+时间

基准信号$增加必要的电路$在各设备内部可实现精度更

高的时间同步$基本可达到与各设备内部子系统同量级的

精确时间同步)

G

!

在线配置及状态上报设计

冗余式导航分发设备具有开放式配置接口$可根据实

际应用需求实现在线配置$配置通过以太网接口即可完成)

配置使用通用的可视化界面$该配置软件可在普通调试计

算机上运行$只需要计算机上配有以太网网卡即可实现)

可对本设备的如下信息进行配置'

'

&基准导航信息输入的接口形式+报文内容+与导航

相关的各类参数的设置*

"

&输出的综合导航信息的具体内容+报文格式+输出

频率等*

!

&输出的时间基准信号的周期+输出通道*

#

&外部输入导航+时码信息对应设备的优先级*

+

&人工干预当前输出的导航信息$可任意定制当前输

出的导航信息中的相关字段*

)

&系统工作所需的各类参数信息)

当前的配置信息以文件的形式存储在冗余式导航分发

设备内$可根据不同的应用需求存储定制化的配置信息)

另外$通过在外部计算机上运行的监测界面$可实时

查看本设备当前运行的工作状态+日志信息+当前的导航

信息+时码信息$以及本设备的当前的各类配置信息等"

',

#

)

P

!

应用情况

如图
+

所示$一种冗余式导航分发设备在某大型电子

系统中完成应用$外部输入的信息包括'

'

&主(备份导航设备送出的导航报文$包括横摇+纵

摇+方位+速度+角速度+姿态等各种导航参数信息$根

据信息更新的频率$分为
'$VU[

+

'VU[

+

'$$U[

+

'$U[

等多种形式*

"

&主(备份时统设备送出的时码报文$包含时间信息+

经度+维度+海拔等信息*并提供的基准秒脉冲+

'LU[

+

'$$VU[

等时间基准信号*
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!!!

!!

!

!

&通过配置终端提供的在线配置信息$以及系统内部

工作的实时参数信息)

图
+

!

应用框图

冗余式导航分发设备对外部输入的各类导航和时码报

文进行处理$主要包括'

'

&对主(备份导航设备+时统设备提供的方位+速度+

角速度+姿态+经度+维度+海拔等信息进行综合处理$

包括有效性判断+野值剔除+数据推算等$确保送出的导

航信息的实时性+有效性*

"

&对主(备份时统设备提供的时码信息进行处理$包

括时间+秒脉冲有效性的判断$通过守时功能确保在时码

和秒脉冲丢失的情况下$送出的时码信息+时间基准信号

的精确性*

!

&对主(备份时统设备提供秒脉冲+时间基准信号进

行处理$实现时间同步功能$并对外提供综合后的秒脉冲+

'LU[

+

'$$VU[

等基准时间信号)各信息系统依据本设备

提供的统一的秒脉冲和
'LU[

+

'$$VU[

等基准信号$按

照图
!

的方法$产生内部的精确时间信息$实现与本设备

的精确同步*

#

&通过本设备提供双冗余
ZT

接口$本设备作为时钟服

务器$按照
ZT

的时间同步服务$通过在各信息系统内部运

行的时钟服务客户端$提供精度达
&

G

级的精确对时服务*

+

&本设备内部使用
"

个
4;R8:4T

处理器和
'

个大规模

Z4M2

$实现主要功能和接口的冗余设计)采用双冗余
ZT

接口$根据各信息系统的精度要求$按照
'$VU[

+

'VU[

+

'$$U[

等不同的频率$对外提供各类导航和参数信息)

该导航分发设备通过综合外部多个同步设备提供的各

类时间+导航及参数信息$为大型电子系统内部各不同体

制和工作方式的信息系统提供统一的导航+时间和参数信

息$实现整个电子系统内部各设备间
&

G

级的时间+导航和

参数信息同步)通过后端处理设备的信息融合$有效提高

该大型电子系统的精度和效率"

'*"$

#

)

Q

!

结束语

本文针对不同功能和体制的设备间的信息同步$提出

了一种信息精确同步的方法)通过对外部多个信息源提供

的时间+导航及参数信息进行信息综合处理$为电子系统

内的设备提供统一的导航+时间和参数信息$实现整个电

子系统内部各设备间
&

G

级的信息同步)通过对输入(输出

通道+处理器+各功能
34

等进行冗余设计$大幅提高了设

备的可用度$采用网络接口实现在线配置$使用灵活+方

便)该设备对于已有军事装备间的同步处理+信号融合+

情报综合等具有较强的指导意义$对未来装备的多功能+

集成化设计具有重要参考价值)
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