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1. Введение.

Данное  руководство  содержит  описание  программного  интерфейса  пользователя  Сервера 
времени Метроном-50М hw7.х и основные рекомендации по работе с ним. 

Технические   характеристики  изделия  и  его  модификаций,  состав  изделия  и  комплект 
поставки,  приведены  в  документе  «СЕРВЕР ВРЕМЕНИ Метроном-50М hw 7.х Паспорт. 
КБМТ.468150.20-1 ПС»  и могут отличаться от указанных в данном руководстве. 

Указания по монтажу и эксплуатации изделия приведены в документе «СЕРВЕР ВРЕМЕНИ 
Метроном-50М hw 7.х Руководство по эксплуатации.  КБМТ.468150.20-1 РЭ».

Дополнительные инструкции и рекомендации по эксплуатации изделия размещены на сайтах 
поставщика https://mvmetrotek.ru/  и  разработчика  https://kbmetrotek.ru/ . 

Вопросы  по  работе  с  изделием  присылайте  на  электронную  почту  info@mvmetrotek.ru , 
info@kbmetrotek.ru  c указанием заводского номера устройства и  номера установленной версии ПО.  

Образ  операционной  системы  и  пользовательская  конфигурация  хранятся  на  SD-карте 
промышленного  исполнения.  Файловая  система  организована  на  RAM-диске,  что  обеспечивает 
удаление несанкционированных изменений ПО при перезагрузке устройства. 

При повреждении образа операционной системы на SD-карте, возможна загрузка резервной 
копии с eMMC Flash и восстановление образа на SD-карте без ее извлечения.
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2. Краткая инструкция по установке.

Внимание. Антенна  должна  иметь  молниезащиту  и  заземление.   Заземление  антенны  не 
должно соединяться с молниеотводом.

Внимание. Сервер должен быть заземлен через винт на задней панели.

Внимание.  Перед подключением кабелей к серверу проверьте  отсутствие постоянного и 
переменного напряжения  между корпусами разъемов кабелей и корпусами разъемов сервера.

Внимание.  Значительные и быстрые колебания температуры и сквозняки увеличивают уход 
времени сервера в автономном режиме . 

Внимание.  Указанный в технических характеристиках уход времени сервера после потери 
внешней синхронизации (автономная работа,  holdover) обеспечивается через некоторое (до 30 суток 
после длительного хранения)  время  прибывания сервера во включенном состоянии.

Номинальное  значение  напряжения  питания:  от  24В  до  60В  (рабочее  от  19В  до  72В) 
постоянного тока.  Сервер имеет 2 взаиморезервируемых  входа питания DC1 и   DC2,  с развязкой 
через  диоды  и  общим  преобразователем  напряжения  с  гальванической  развязкой  от  корпуса 
устройства.   Источники питания могут быть гальванически развязаны или включены как по схеме с 
общим минусом, так и с общим плюсом.

Для  питания  сервера  от  сети  переменного  тока  220В  используется  адаптер  220В/24В 
подключаемый к разъему DC2-A  контакты которого  подключены параллельно к  контактам DC2.      

рис.2.1. Разъемы питания сервера.

При поданном питании индикатор ПИТ горит зеленым.  

После загрузки операционной системы (ОС) и синхронизации сигналом ГЛОНАСС в течение 
3..15 минут, индикаторы АВР (авария)  ,  АНТ (питание антеннны),  СИН (синхронизация сервера от 
внешнего источника), РЕЛ0 (реле аварии) должны гореть не мигая зеленым.   

Индикатор РАБ (работа) мигает при приходе на порт сервера пакетов  NTP или PTP  с любым 
IP  или  MAC  адресом.  Индикатор  РЕЛ1 (реле  1PPS) загорается зеленым  синхронно с выходным 
импульсом 1PPS.

Скрытая кнопка СБРОС используется для аппаратного сброса сервера.  Рекомендуется сброс 
выполнять через WEB интерфейс на страницах WEB/Настройки сети или WEB/Система нажатием 
панели перезагрузка  или  терминальной командой reboot.

Кнопка ЗАВ.НАСТР. если ее удерживать более 5 сек, сбрасывает в состояние по умолчанию 
сетевые  настройки.  Настройки   конфигурации  NTP  и  PTP,   аппаратной  конфигурация,  имена 
пользователей и пароли  в состояние по умолчанию  не сбрасываются.     
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3. Интерфейс пользователя.

Контроль состояния и управление сервером выполняется через WEB-интерфейс, английский 
или русский (переключение иконкой Eng/Rus в верхней строке).  

Информация о состоянии также выдается по протоколам  SNMP,  включая  trap-сообщения, 
Syslog,  MMS (IEC61850). 

Расширенное управление сервером и получение дополнительной информации о  состоянии 
выполняется через терминал,  по SSH или через системную консоль RS-232-0 (COM-порт) или USB 
(режим эмуляции COM-порта). 

3.1. Параметры доступа к серверу.

Доступ  к  серверу  по  сети  Ethernet возможен  через  WEB-интерфейс  (протокол  http:// или 
https://) и по SSH. По умолчанию  параметры сетевого подключения следующие:
IP address:  192.168.2.100
Subnet mask: 255.255.255.0
Gateway IP:  192.168.2.1

По умолчанию параметры доступа к страницам настоек WEB-интерфейса:
login: admin
password: metronom 

Для сброса пароля WEB-интерфейса на значение по умолчанию удалите файл webdaemon.ini 
и перезагрузите сервер:

[root@metronom ~]# rm D/etc/webdaemon.ini
[root@metronom ~]# reboot

По умолчанию параметры доступа по SSH и через терминал:
login: root
password: metronom 

Подключение терминалом возможно через порты USB и RS-232-0. USB  работает  в  режиме 
эмуляция  COM-порта  с  параметрами:  115200 бит/с;   8  бит;   контроль четности:  нет;  1  стоп-бит; 
управления потоком нет.  Может потребоваться установка драйвера  VCP/CDC  для чипа  CH343 
(производитель wch.cn).    

Внимание.  При подключении порта USB,  ввод с порта RS-232-0 блокируется.

Внимание.  В момент начала загрузки ОС, на порт RS-232-0 или USB  не должны подаваться 
никакие символы.  Приход любого символа в это время может вызывает остановку загрузки (вход в 
начальный загрузчик).
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3.2 Просмотр состояния сервера. 

Страница  WEB/Главная не  имеет  элементов  настройки,  а  только  отображает  состояние 
сервера. Доступ к ней осуществляется без пароля.

В верхней строке, в центре,  отображается  заводской номер сервера  sn,  аппартная версия 
сервера hw, тип внутреннего опорного генератора TXCO и версия установленного ПО  sw.  

Слева отображается текущее время сервера. Красный цвет  указывает, что это время может 
быть недостоверно. 

При качественных источниках синхронизации, через 5..15 минут после включения сервера в 
блоке Текущее время UTC должны отображаться:

- в полях Дата и Время  - текущая дата и время UTC  (Universal Time Coordinated – всемирное 
координированное время).

- в поле  Источник - название текущего внешнего источника и признак синхронизации от него 
SYNC.   Сообщение FAIL означает, что сервер не синхронизирован и находится в состоянии аварии.   

- в  поле  Смещение –  отклонения  времени  сервера  от  отсчетов  времени  полученных  от 
текущего внешнего источника. Положительно значение означает, что часы сервера опережают часы 
источника,   отрицательное  —  отстают.   Значение  смещения  зависит  от  стабильности  внешнего 
источника и качества канала связи.  Собственно реализация сервера времени Метроном-50М hw 7.x 
обеспечивает отклонение с типичным значением  ±10 нс.

В блоке Дополнительная секунда  отображаются:

-  в  поле последняя  Дата вставки  -   дата последней коррекции разницы времени  UTC  и 
времени TAI: 01.01.2017 и значение этой разницы TAI Оffset  37 (на 1 июня 2026).

- поле Действительна до  указывает срок действия файла leap-seconds.list  находящегося на 
данном сервере,  после  которой желательно  обновление файла.

В блоке Время захвата синхронизации выводится Дата и Время последнего выхода сервера 
из состояния аварии. 

В блоке ГНСС отображается  информация о состоянии антенны и уровне сигнала встроенного 
приемника GNSS и о координатах и количестве видимых спутников ГНСС для встроенного GNSS  и 
для  внешнего приемника RS-232:

- в поле Антенна значение Оn указывает на нормальный, в пределах 10..80 мА, ток питания 
активной  антенны; Off  – на  обрыв  (отсутствие  тока  питания)   и  Short  –  замыкание  в  кабеле 
(превышение  максимально-допустимого  тока).   При  использовании  антенны  с  собственным 
источником питания значение  Off  является нормой.   Второе слово  High указывает на нормальный 
уровень сигнала от антенны, Low – на низкий, но достаточный для работы,  Sat – на перегрузку 
входного  усилителя  приемника  сигналом  помехи  или  при  избыточном  усилении.  Для  внешнего 
приемника RS-232-1 ток питания и уровень сигнала антенны не контролируется.
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Расположение видимых спутников и отношение сигнал/шум каждого из них выводится на 
странице WEB/Спутники.

В блоке Информация о системе  отображаются данные об общем состоянии сервера.

- в поле Сервис  сообщение  unblocked указывает,  что сервер на нормальную работу сервера. 
Значение   blocked   означает,  что  работа  устройства  как  NTP сервера  блокирована и  сигналы 
синхронизации  на  выходах  AOUT...DOUT,  IRIG AM  выключены  по  причине  недостоверности 
времени сервера (см. описание страницы WEB/Конфигурация/Блокировка работы).

- в поле Порт 1 выводится состояние сетевого порта включая состояние синхронизации SyncE 
при ее наличии.

- в поле Температура выводятся значения температуры процессора CPU и платы PCB.  При 
превышении максимальных значений +100ºС и +80ºС соответственно в протокол системы, а также 
сообщениями  SNMP trap и Syslog  выводится  предупреждение.

-  в  поле  Память  -  объем свободной оперативной памяти который при нормальной работе 
составляет примерно 3300МВ.

- в поле SD-карта - объем свободной памяти на SD-карте,  который при нормальной работе 
составляет примерно 250МВ.

В блоке Метроном-Т  отображается состояние транслятора Метроном-Т, если он подключен к 
порту RS-232-1.

В блоке NTP-Sync  отображается IP-адреса внешних серверов NTP которые используются в 
качестве внешнего источника синхронизации устройства.

В блоке PTP  отображается параметры запущенных процессов ptpd:  имя, состояние (SLAVE, 
LISTENING),  ID и IP-адрес удаленного сервера PTP Master. 

Внимание.   Работа в качестве PTP  устройства с аппаратной поддержкой возможна только в 
режимах  slave  и  slave-read-only.   Режим  работы  PTP  master  не  поддерживается  аппаратно  и 
предназначен для тестирования протокола PTP на уровне обмена сообщениями, так как погрешность 
синхронизации может составлять сотни  мкс.

 Внимание.   На одном физическом (port1) или виртуальном (vlan) порту может быть запущен 
только один процесс ptpd.   Два и более процессов ptpd на одном порту не могут нормально работать,  
даже с разными ptp domain или профилями. 

Возможно добавление пользователем в верхнюю часть WEB-страницы произвольного текста, 
в том числе на html.    Для этого надо скопировать на сервер, в корневой каталог диска D/, файл label с 
текстом: 

C:\Users\usr> scp label root@192.168.2.100:D\ 

Можно  использовать  русские  буквы  (кодировка  UTF-8)  или  создать  этот  файл  прямо  на 
сервере, но при редактировании на сервере через ssh русские буквы в процессе создания файла могут 
неправильно отображаться . 

Примеры создания файла с текстом на сервере без использования редактора vi: 

[root@metronom ~]# echo "some text" > D/label

Для вывода текста достаточно обновить страницу. 
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3.3.  Сетевые настройки. 

На странице WEB/Настройки сети устанавливаются параметры сетевого подключения.

На  вкладке  Основные введите  сетевые  параметры  сервера  и  для  активации  изменений 
нажмите панель применить.  

Для  активации  изменений  настроек  скорости   SFP 100Base-FX  или  1000Base-X  нажмите 
панель применить и перезагрузите сервер нажав панель перезагрузить.  

Автоопределение типа и скорости  SFP-модуля не выполняется. Сервер работает с любыми 
стандартными SFP.  

Работа SyncE поддерживается только оптическими SFP модулями 1000Base-X.  Медными SFP 
1000Base-T или оптическими SFP 100Base-FX  работа SyncE не поддерживается.

На вкладке WEB/Настройки сети/VLAN создаются виртуальные сетевые порты. 

Для создания сетевого порта VLAN нажмите панель  добавить и  для нового порта  vlan01 
установите  состояние  вкл.  Выберите  соответствующий физический  порт  в  окне  сетевой порт  и 
значение VLAN ID от 1 до 4094.  

  Если  на данном виртуальном порту запускается процесс ptpd  с форматом пакета Network 
protocol: ethernet,  поля адрес и маска можно не заполнять.  Если формат пакета Network protocol: 
UDP/IPv4  - укажите  IP-адрес и маску подсети.   IP-адрес VLAN порта не должен совпадать с IP-
адресом физического порта.  Для активации изменений нажмите панели сохранить и применить.
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Проверить параметры созданного  VLAN порта можно консольными командами: 
root@M52:~# ifconfig
...
vlan01    Link encap:Ethernet  HWaddr 00:d0:93:4d:6b:d4
          inet addr:192.168.5.100  Bcast:0.0.0.0  Mask:255.255.255.0
          UP BROADCAST RUNNING MULTICAST  MTU:1500  Metric:1
          RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
          TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
          collisions:0 txqueuelen:1000
          RX bytes:0 (0.0 B)  TX bytes:0 (0.0 B)

root@M52:~# cat /proc/net/vlan/config
VLAN Dev name  | VLAN ID
Name-Type: VLAN_NAME_TYPE_RAW_PLUS_VID_NO_PAD

vlan01         | 50  | eth0

На странице WEB/Настройки сети/DNS  сервера DNS указываются  для доступа к удаленным 
NTP серверам по символическому имени (URL). 

Внимание.   Для синхронизации устройства от удаленных  NTP  серверов все сервера DNS 
должны быть  отключены,  а в списке удаленных NTP серверов на странице WEB/Конфигурация NTP 
указываются IP адреса, а не имена.

Настройки  WEB/Настройки сети/Сетевые маршруты  используются  для  доступа  в  другие 
сети.  
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3.4.  Настройки входов и выходов синхронизации. 

На странице WEB/Конфигурация выполняются настройки параметров внешних источников и 
выходов синхронизации.

В условиях помех и глушений рекомендуется работа от ГЛОНАСС: GNSS: GLONASS 

Управление режимами внешнего ГНСС-приемника  GNSS: RS-232  не предусмотрено. 

Параметры  Задержка сигнала  антенны,   Задержка сигнала  RS-232,  Задержка сигнала 
1PPS и  Ассиметричная  задержка  NTP  со  знаком  плюс  компенсируют  соответствующую 
постоянную задержку сигнала синхронизации.  Допустимо использовать отрицательные числа для 
компенсации опережения сигнала синхронизации.  

Параметр  Длительность  1PPS  устанавливает  длительность  этого  сигнала  на  выходах 
AOUT...DOUT. Длительность сигнала 1PPS и 1PPM  на контактах Реле 1 всегда 100мс. 

При выборе Блокировка работы:ON и при отсутствии синхронизации (состояние Авария), а 
также, если значение Смещения превышает 100нс или Джиттер превышает значение 200 нс,  работа 
протоколов NTP, SNTP, PTP Master блокируется,  а выходы A OUT, B OUT, C OUD, D OUT, IRIG AM 
выключаются.    

При  установке  Блокировка  работы:ON и  Условия  аварии:  Antenna  alarm:ON или 
Port 1 Alarm ON,  при обрыве или замыкании кабеля антенны  или при отключении сетевого порта 
сервер переходит в состояние аварии, но блокировки протоколов NTP, SNTP, PTP Master и выходов 
A OUT, B OUT, C OUD, D OUT, IRIG AM по этим условиям не происходит. 

При установке  Выходы A, В, C, D, IRIG:OFF все выходы A OUT, B OUT, C OUD, D OUT, 
IRIG AM выключены.  

Раздел Обновить файл дополнительной секунды используется для установки и активизации 
актуальной  версии  файла  leap-seconds.list.  Срок  действия  этого  файла  выводится  в  поле 
WEB/Главная/Дополнительная секунда/Действительна до.
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3.5. Выбор источников синхронизации. 

На странице WEB/Источники синхронизации выполняется выбор используемых источников, 
установка  их  приоритетов  и  порогов  допустимой  стабильности.   В  соответствие   с  этими 
настройками,   автоматически  выбирается  наилучший  источник   от  которого  устанавливается 
системное время и подстраивается частота генератора устройства.  

В  колонке  REF, метка  R указывает  источник  от  которого  выполняется  в  данный  момент 
синхронизация.

В колонке Source указаны возможные  источники синхронизации. 

Выбор навигационной системы  GNSS  строенного ГНСС-приемника,  тип входного сигнала 
источников  AIN и  BIN,  вид  синхронизации  от SyncE  выполняется  на  странице 
WEB/Конфигурация.

Внешний ГНСС-приемник GNSS RS-232-1 должен выдавать на устройство и сигнал 1PPS, и 
сообщения NMEA со скоростью 115 200.

В  качестве  источников  PTP  Slave выбраются  процессы ptpd  созданные  на  странице 
WEB/Запуск PTP.   Для синхронизации устройства по PTP обязательно должен быть запущен один 
процесс ptpd  в режиме slave в котором  время устройства устанавливает по протоколу PTP от  PTP 
Master.  Остальные источники PTP Slave должны использовать режим slave read-only (см. раздел 3.5. 
«Настройки  протокола PTP»).   

Выбор  удаленных  серверов NTP как  источников  NTP  Sync выполняется  на  странице 
WEB/Конфигурация NTP.

Источник HOLD-IN означает,  что устройство перешло в режиме автономной работы, но его 
уход времени (фазы выходных сигналов)  сохраняется в пределах заданной спецификации.  Время 
нахождения в этом режиме  рассчитывается пользователем  и  указывается в часах  [h] (дробная часть 
отделяется точкой).   Например,  для генератора TXCO,  в автономном режиме,  уход времени за 24 
часа составляет не более  ±30 мс.  Тогда,  при допустимой ошибке  ±1мс,  время нахождения   в 
автономном  режиме  будет   1 мс * 24 / 30 мс = 0.8 часа.  Реальное  значение  указанного  времени 
зависит  от  точности  предшествующей  подстройки  внешними  источниками  синхронизации  и 
стабильности температуры окружающей среды.  Рекомендуется проверить величину ухода времени 
опытным путем.  При указании времени  0[h] – устройство остается в этом режиме неограниченное 
время.

По истечении времени нахождения в состоянии HOLD-IN, устройство переходит в состояние 
автономной работы HOLD-OUT в котором уход времени может превышать заданное спецификацией 
значение.  Если время нахождения в режиме HOLD-OUT указано  0[h] – устройство остается в этом 
режиме  неограниченное  время.  Если  указать  ненулевое  значение,  то  по  истечению  указанного 
времени устройство  перейдет  в  состояние  аварии.   В  состояниии аварии   работа  устройства  как 
сервера  NTP и  вывод  синхросигналов  может  быть  запрещен,  если  включить  режим 
WEB/Конфигурация/Блокировка работы:ON.  
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В  колонке  Priority выбирается  приоритет  источников:  0  —  высший,  8  —  низший,  9  — 
источник  запрещен.  При  равных  приоритетах  выбирается  источник  с  меньшим  значением 
Clock Stability  и расположенный выше  по списку.

В колонке Clock Stability выводится джиттер:  разброс отклонений смещения Clock Offset от 
минимального до максимального за последние несколько минут.  Значение джиттера вычисляется по 
алгоритму  с  быстрой  реакцией  на  увеличение  джиттера  и  замедленной  на  его  уменьшение и 
несколько отличается от его значения по определению.

Установка  нулевого  порога  Stability TH  означает,  что  стабильность  источника  не 
контролируется.  При ненулевом значении  Stability TH  источник может быть использован только 
если величина его  Clock Stability не превышает этого порога. 

В колонке  Clock Class  название и цифра характеризуют предполагаемый уровень качества 
источника.  Чем  цифра  меньше,  тем  источник  стабильнее.   Строка  FAIL указывает,  что  данный 
источник  неработоспособен,   строка ABSENT — запрещен  пользователем,   а SPOOF -  сервер 
обнаружил подмену (spoofing) сигнала ГНСС и забраковал данный источник. 

В колонке Clock Offset выводится отклонение времени полученного от внешнего источника от 
времени устройства:  «+» часы устройства  спешат, «-» - отстают. 

В колонке Clock Accuracy выводится среднее значение Clock Offset.

Для  источников   PTP Slave Clock Offset,  Clock Stability,  Clock Accuracy рассчитывается 
программно и используется только для сравнительной оценки стабильности источников PTP Slave. 
Реальная  стабильность  этих  источников  отображается  на  странице  WEB/Главная и  на  графиках 
WEB/График смещения только при их выборе в качестве опорных.

В колонке Plot(Base)  выбирается  эталонный  источник. Подстройка времени устройства от 
эталонного  источника  не  выполняется,  а  отклонение  времени  эталонного  источника  от  времени 
устройства отображается голубым графиком на странице   WEB/График смещения.

При выборе в качестве эталонного источника  PTP Slave голубой график будет показывать 
значения смещения рассчитанные программно, с большой погрешностью.

Внимание. После включения или перезагрузки время устройства должно быть установлено от 
источников временной синхронизации GNSS, PTP или NTP Sync. Сигналы частотной синхронизации 
SyncE, 2.048МГц, 10МГц  и  фазовой 1PPS могут только поддерживать стабильным время устройства 
после начальной подстройки от источников временной синхронизации.  В приложениях требующих 
только  синхронизации  фазы 1PPS,  после  перезагрузки  достаточно  начальной  подстройки  от 
источника 1PPS.    

Пример настроек источников синхронизации обеспечивающий начальную установку времени 
и поддержание стабильного хода часов от источника  SyncE  при пропадании или падении качества 
источников GNSS и PTP Slave:

Source: GNSS GLONASS Priority:1 Stability TH:1000

Source: SyncE Priority:2 Stability TH:0

Source: PTP Slave Priority:0 Stability TH:1000

Остальные:  Priority:9

Устройство после перезагрузки будет использовать опорный сигнал SyncE для подстройки 
частоты  собственного  генератора.  По  мере  подстройки,  будут  уменьшаться  нестабильности 
GNSS GLONASS и PTP Slave и когда они станут ниже уровня порога  Stability TH (порог может 
потребоваться  подобрать  в  зависимости  от  качества  источников)  произойдет  переход  на 
синхронизацию от PTP  или  GNSS  для начальной синхронизация времени устройства.
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3.6. Настройки  протокола PTP.

На странице WEB/Профили PTP представлены профили по умолчанию. Можно изменить их 
параметры,  восстановить их исходные значения и создать собственные профили на их основе нажав 
панель дублировать. 

В именах профилей нельзя использован символ пробела. Допустимы только латинские буквы 
(строчные и прописные воспринимаются как разные символы), цифры и символы «-» и «_».

Собственные профили для  режима unicast следует создавать на основе профиля  G8265.1 или 
G8275.2.  В списках параметров нельзя использовать символ пробела в качестве разделителя, а только 
запятую, например:

unicast destinations:192.168.2.101,192.168.2.102,192.168.2.103

unicast domains:44,45,46

Рекомендуется  устанавливать  параметры   announce interval,  sync interval,   pdelay interval 
равными 1,  если в сети нет других устройств PTP требующих более высокой частоты запросов.

На странице WEB/Запуск PTP создаются и запускаются процессы ptpd.  

В качестве сетевого интерфейса может быть выбран физический  port 1 или  виртуальный порт 
vlan  предварительно созданный на странице  WEB/Настройки сети/VLAN.  На одном физическом 
(port1) или виртуальном (vlan) порту может быть запущен только один процесс ptpd.   Два и более 
процессов ptpd на одном порту не могут нормально работать, даже с разными domain и  разными 
профилями. 

Для  синхронизации  устройства  по  PTP обязательно  должен  быть  запущен  только  один 
процесс ptpd  в режиме slave который устанавливает время устройства равным времени PTP Master.  
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Если при переходе на источник PTP Slave время устройства отличается на  0.01 сек и более от 
времени  PTP  Master,  устройство  переходит  в  состояние  аварии  до  завершения  программной 
подстройки  часов  устройства  к  часам  Мастера  с  указанной  точностью  которая  может  занять 
несколько минут.  Отклонение времени можно контролировать по значению смещения на странице 
WEB/Запуск PTP/Файл состояния/Offset from Master: 0.001486406 s 

Для  профилей  телекома  G.8265.1  и G.8275.2  один  процесс  slave может  поддерживать 
синхронизацию от нескольких PTP Master ip-адреса и домены которых указываются через запятые в 
параметрах профиля unicast destinations и unicast domains.  Например:

unicast destinations:192.168.2.101,192.168.2.102,192.168.2.103

unicast domains:44,45,46   

В процессе работы PTP Slave сам выбирается лучший PTP Master из перечисленных. 

Для синхронизации по  PTP  дополнительно могут быть использованы до 3 процессов  ptpd. 
Эти процессы должны быть  запущены как  slave read-only и  могут  выполнять только подстройку 
времени (фазы 1PPS)  в диапазоне ±0.5 сек.   

Внимание. Режим  работы  PTP master  не  поддерживается  аппаратно  и  предназначен  для 
тестирования протокола PTP на уровне обмена сообщениями. Погрешность синхронизации при этом 
может составлять сотни мкс.  Параметр асимметричная задержка для режима master не применим и 
должен быть равен 0.   Может быть одновременно запущено несколько процессов  PTP master, но 
только на разных виртуальных портах. 

После смены любого параметра необходимо перезапустить все созданные процессы нажав 
панель перезапустить.   

Панель показать лог и обновить статус используется для контроля работы протокола PTP по 
журналу запуска и файлу состояния.  Контролируемый  процесс выбирается в колонке Демоны PTP.
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3.7. Настройки  протокола NTP.

Для  использования  устройства  как  NTP  сервера  никаких  специальных  настроек,  кроме 
сетевых параметров,  не требуется.    

Для  синхронизации  самого  устройства как NTP клиента  от  удаленных  NTP  серверов  на 
странице WEB/Конфигурация NTP указываются IP адреса, а не имена (URL) удаленных серверов. 

Для активации настроек нажмите панель перезапустить ntpd.  При перезапуске процесса ntpd 
сервер 1 - 2 минуты будет находиться в состоянии аварии.

На странице WEB/Источники синхронизации источник  NTP Sync должен быть разрешен 
(Priority:0 - 8).  В этом случае, по NTP будет выполняться подстройка не только системного времени, 
как  на  обычном  программно  реализованном NTP сервере,  но  и  подстройка  частоты  генератора 
устройства. Для  NTP  клиентов устройство будет иметь уровень Stratum 1, независимо от уровней 
Stratum удаленных NTP серверов.  

В  режиме NTP Sync  интервал между запросами,  по  умолчанию,   составляет  64  сек.  и  со 
временем увеличивается до 1024 сек.  Это может увеличить время подстройки до нескольких суток. 

Интервал  между  запросами  может  быть  уменьшен  до  8  секунд  добавлением  параметров 
minpoll (минимальный  интервал  равный  2  в  степени  minpoll секунд)  и  maxpoll (максимальный 
интервал равный 2 в степени maxpoll сек.) 

Для  публичных  серверов  NTP  нежелательно  увеличивать  частоту  запросов  параметрами 
minpoll  и  maxpool,  так  как  доступ  при  слишком  частых  запросах  NTP  клиент  может  быть 
заблокирован.     

Выбор наилучшего удаленного сервера выполняется автоматически.  

Примечание.  NTP  протокол  в  принципе  не  может  обеспечит  высокую  точность 
синхронизации  и,  соответственно,  точную  подстройку  опорного  генератора.  Данный  режим 
рекомендуется  использовать  для  контроля  качества  NTP  синхронизации и  для   аварийного 
резервирования   при  потере  синхронизации  от  ГЛОНАСС/GPS  на  сутки  и  более.  Погрешность 
синхронизации по NTP в глобальных сетях, особенно с беспроводными участками, может превышать 
несколько миллисекунд. 

Внимание.   Для синхронизации устройства от удаленных  NTP  серверов все сервера DNS 
должны быть  отключены.   Разрешение  DNS  и указание вместо  IP  адресов символических имен 
может использоваться только контроля отклонения системного времени устройства (времени NTP)  от 
удаленных NTP серверов, без синхронизации устройства от этих серверов, например:

[root@metronom ~]# ntpq -p
     remote           refid      st t when poll reach   delay   offset  jitter
==============================================================================
 LOCAL(0)        .LOCL.           5 l    8    8    1    0.000   +0.000   0.000
oGPS_NMEA(0)     .GPS.            0 l    1    8    7    0.000  +17.715   1.637
 ntp2.vniiftri.r .FTRI.           1 u    6   64    1    4.952  +19.429   0.000
 ntp1.vniiftri.r .FTRI.           1 u    4   64    1    4.868  +18.268   0.000
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3.8. Протокол работы устройства. 

На странице WEB/Протоколы/Система выводятся сообщения о неисправностях и протокол 
работы устройства. Каждая новая запись вызывает передачу сообщений SNMP trap  и Syslog.   

При выходе вторичных напряжений питания и температуры за допустимые пределы выдается 
соответствующее сообщение,  но работа устройства не прерывается. 

3.9. Счетчики запросов NTP и PTP. 

На странице WEB/Статистика запросов фиксируется число пакетов NTP (только запросы от 
клиентов ответы сервера) и PTP (запросы Delay Req, Delay Resp и ответы PDelay Req, PDelay Resp) 
прошедших через сетевой порт, вне зависимости от адреса их назначения и адреса отправителя.  
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3.10. Графики смещения. 

На  странице  WEB/График  смещения  желтый  график  показывает  величину  отклонения 
отсчетов  времени  текущего  внешнего  источника  синхронизации  от  времени  сервера.   Знак 
отклонения «+»  означает,  что часы сервера опережают часы источника,  знак «-» -  часы сервера 
отстают от часов источника.   

Разовые  отклонения  смещения  источника  сглаживаются  схемой  подстройки  генератора 
устройства.   Выходные сигналы сервера 1PPS,  10M, 2M, IRIG DC  и IRIG AM  не имею таких 
скачков. 

Голубой график показывает отклонение отсчетов времени внешнего эталонного источника от 
времени  сервера.  Знак  отклонения  «+»   означает,  что  часы  cервера  опережают  часы  внешнего 
источника, знак «-» - часы сервера отстают от часов внешнего источника.

При выборе в качестве эталонного источника PTP Slave на голубом графике будут выводится 
значения  смещения  рассчитанные  программно  с  погрешностью  в  разы  превышающей  реальную 
погрешность синхронизации по PTP с аппаратной поддержкой.  

Зеленые линии на уровнях ±100нс  означают  захват синхронизации сервером или нахождение 
в  автономном  режиме  HOLD-IN  или  HOLD-OUT.  Зеленая  линия  на  уровне  0  —  потерю 
синхронизации (состояние аварии). 

Движение мышкой с удержанием левой кнопки, позволяет выделить и увеличить выделенную 
область. Двойной щелчок левой кнопкой мыши  на графике — вернуться к исходному изображению.  

Панели x1, x10, x100 …  позволяют изменить масштаб по вертикали.  

Панель скачать json позволяют сохранить на компьютере файл с отсчетами диаграммы.

Длительность  записи  Графика  смещения  можно  увеличить  изменив  соответствующий 
параметр в файле  webdaemon.ini

[root@metronom ~]# vi D/etc/webdaemon.ini

...

 offStatsSize=100000

...

 Длительность записи указана в секундах. При значительном увеличении этого значения время 
загрузки  графика может возрасти.
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3.11. Контроль приема ГНСС и защита от подмен. 

На  странице  WEB/Спутники выводится  расположение  видимых  спутников  и  цветом  - 
отношение  сигнал/шум  для  каждого  спутника,  для  встроенного  GNSS  ANT  и  для  внешнего 
GNSS RS-232-1 ГНСС-приемника.

Обнаружение  подмены (SPOOF)  выполняется  по  превышению  максимального  отклонения 
координат  выдаваемых  ГНСС-приемником  от  действительных  координат.  Если  максимальное 
отклонение установлено 0 — контроль подмены не выполняется.

Для  активации  контроля  подмены,  во  время  стабильного  приема   сигналов  ГНСС, 
фиксируются   действительные  координаты  нажатием  панели  зафиксировать  координаты и 
устанавливается максимально допустимое отклонение нажатием панели установить.
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3.12. Обновление ПО и резервное копирование настроек.  

Страница WEB/Система  предназначена для резервного копирования настроек пользователя и 
их восстановления,  а также для обновление ПО.

На  вкладке  Резервное  копирование  и  восстановление при  нажатии  панели   Получить 
резервную копию  на компьютер копируется архив с именем дата_время вида 2026.07.03_1442.tar.gz 
со всеми настройками конфигурации.

Для  восстановления  настроек  в  строке  с  панелью   Восстановить  резервную  копию 
выбирается файл с архивом настроек на компьютере и флажками выбираются восстанавливаемые 
настройки.   При нажатии панели  Восстановить резервную копию только  выбранные настройки 
будут восстановлены из архива.

Для обновления ПО на вкладке Обновление системы выберите файл архива с обновлением 
update.tar.gz,   нажимите  панель  Загрузить обновление  и  после обновления  системных файлов 
нажмите панель перезагрузить. 

При первой загрузке системы после обновления выполняется перезапись прошивки ПЛИС 
которое  продолжается  до  5  минут.   Не  выключайте  питание   устройства  до  окончания   первой 
загрузки. 

На вкладке  Смена пароля  можно изменить пароль доступа для WEB-интерфейса.   Смена 
пароля root выполняется терминальной командой passwd.  

3.13. Восстановление ПО.

При повреждении рабочего образа ОС на  SD-карте  возможна загрузка резервной копии  с 
еММС Flash.  

Для  загрузки  с  eMMC  удерживайте  кнопку  ЗАВ.НАСТР во  время  включения  питания, 
аппаратного или программного (reboot) сброса.  Будет загружена ОС и версия ПО установленная на 
производстве с сетевыми параметрами по умолчанию.  

Восстановите SD-карту терминальной командой:

[root@metronom ~]# sd_restore.sh

Обновите ПО до последней актуальной версии.
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3.14.  Команды контроля состояния сервера через терминал.

Для  перезагрузки  сервера  с  остановкой  работы  ОС и  последующим  аппаратным сбросом 
используется команда:
[root@metronom ~]# reboot

Вывод информации о сервере выполняется командой: 
[root@metronom ~]# minfo
Metronom-PTP-M54M hw 7.1 sw 7.1 sn 10001
eth0
        MAC: 00:d0:93:4d:9c:44
        IP: 192.168.2.142/24
******MD5 Checksums****** 
Linux image: 11de2c16a9eea42886f3574ac70051e3 /mnt/C/Image.gz
Device tree: c59924dddce72b9f38f059584e19006d /mnt/C/rk3568-diasom-evb.dtb

Просмотр  сообщений NMEA  от  встроенного  (/dev/gps1)  или  внешнего  (/dev/gps2)  ГНСС-
приемника при введите команду: 

[root@metronom ~]# cat /dev/gps1
$GLGGA,202515.000,5548.38345,N,03735.60117,E,1,09,0.93,178.9,M,15.3,M,,*74
$GLGSA,A,3,75,66,67,76,84,77,65,83,85,,,,1.54,0.93,1.23,2*01
$GLRMC,202515.000,A,5548.38345,N,03735.60117,E,0.001,0.00,280526,,,A,S*30
$GLZDA,202515.000,28,05,2026,00,00*42
$PHDRSPF,L1,1,B1,1,R1,1,L5,1,*73
$GLTXT,01,02,02,ANT_OPEN,D2,,LNA_LOGAIN,06,21*03

Для остановки вывода нажмите клавиши <Ctrl>+<C>.
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Вывод  состояния  процесса  ntpd  позволяет  проконтролировать  синхронизацию  системного 
времени устройства относительно времени удаленных  NTP  серверов подключенных на странице 
WEB/Конфигурация NTP:

[root@metronom ~]# ntpq -p
     remote           refid      st t when poll reach   delay   offset  jitter
==============================================================================
 LOCAL(0)        .LOCL.           5 l   30    8   10    0.000   +0.000   0.000
oGPS_NMEA(0)     .GPS.            0 l    5    8  177    0.000   -0.033   0.021
 89.109.251.21   .FTRI.           1 u   28   64    1    5.107   +0.048   0.000
 89.109.251.22   .FTRI.           1 u   27   64    1    5.086   -0.125   0.000

В колонке remote указан список серверов от которых  возможна   синхронизация данного NTP 
сервера.  Первый символ в строке означает: 

- «  » - пробел - сервер не используется;

- «о» - синхронизация выполняется по высокоточному сигналу 1PPS;

- «*» - синхронизация выполняется от данного сервера;

- «+» - синхронизация может выполняться от данного сервера при потере синхронизации от 
другого сервера (кандидат)

- «#» - синхронизация может выполняться от данного сервера при потере синхронизации от 
другого сервера,  но в списке есть 6 серверов с лучшими  параметрами.

- «-», «x», «.» - сервер удален из списка кандидатов

Текущий  выбранный  внешний  источник  синхронизации  отображается  на  драйвер 
(устройство)  GPS_NMEA(0). 

При  потере  синхронизации  от  внешнего  источника  синхронизация  выполняется  от 
внутреннего опорного генератора с отображением его на это же драйвер.    

Если, после перезагрузки,  внешний источник синхронизации отсутствует - сервер переходит 
на  синхронизацию от  системных  часов   -  LOCAL(0).   Погрешность   хода  этих  часов  достигает 
±30ppm и их время может не совпадать с UTC.

В колонке refid указан идентификатор источника  синхронизации.

В колонке st -   уровень (Stratum)  источника  синхронизации. 

       В колонке t - тип источника синхронизации (l — локальный, u – удаленный).

В колонке when -  время в  секундах,  минутах (m),  часах (h)  и  т.д.  от  момента последнего 
удачного запроса  источника  синхронизации.

В колонке poll -  период запросов источника синхронизации в секундах.

В колонке reach -  результат последних 8 запросов в виде 8-битного числа, представленного в  
восьмеричной системе счисления.         Бит равный  1 - успешный запрос-ответ; 0 - нет.  377 -  все 8 
последних запросов-ответов успешные.

В колонке delay -  задержка передачи запроса от клиента к серверу  и обратно.

В колонке offset указано смещение в мс системного времени сервера относительно времени 
текущего источника синхронизации.  Это смещение измеряется программно и не всегда совпадает со 
смещением аппаратных часов сервера. 

В колонке jitter - величина дрожаний значения offset в мс.
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4.  Подключение терминалом.

4.1. Подключение по протоколу SSH. 

Введите в командной строке компьютера команду ssh c именем пользователя root и IP-адресом 
порта сервера через который выполняется подключение,  например: 

С:\Users\ … \> ssh root@192.168.2.100
Сервер запросит пароль:
root@192.168.2.100's password:  metronom  (пароль по умолчанию)

Примечание.  ОС Windows может блокировать новое подключение по SSH: 
WARNING: REMOTE HOST IDENTIFICATION HAS CHANGED! 
Если вы уверены, что это ваше подключение, удалите файл с ключами known_hosts в скрытом 

каталоге .ssh, в домашнем каталоге пользователя:
С:\Users\ … \.ssh\   

4.2. Подключение к серверу через порт USB.

Внимание. Перед  подключением  кабеля  USB  необходимо  проверить   наличие  общего 
заземления корпусов компьютера и сервера. 

Подключите  порт  USB  компьютера   к  порту   USB-С сервера. Если диспетчер  устройств 
Windows  не  обнаруживает  порт Port(COM&LPT)/USB-Enhanced-SERIAL CH343,  установите  на 
компьютере драйвер  VCP/CDC  для чипа  CH343  (производитель wch.cn).    

Внимание.  В момент начала загрузки сервера на порт  USB  не должны  подаваться никакие 
символы. Приход любого символа в этот момент вызывает остановку загрузки (вход в программу 
начального загрузчика). 

4.3. Подключение к серверу через порт RS-232.

Цоколевка контактов разъема порта RS-232-0, вилка  DB-9.

конт. цепь цепь RS-232 использование

1 nc DCD in не подключен

2 RxD RxD in вход, прием данных, терминал 

3 TxD TxD out выход, передача данных, терминал

4 NMEA TX DTR out выход NMEA  115200

5 GND GND земля

6 nc DSR in не подключен

7 nc RTS out не подключен

8 CTS CTS in вход,  аппаратный контроль потока, не поддерживается

9 +5V RI in выход +5В/100мА.
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Для работы  через  порт  RS-232-0  может  потребоваться «нуль-модем»  кабель  со  стороны 
компьютера.   Рекомендуемая схема 

Внимание. Перед подключением кабеля необходимо проверить наличие общего заземления 
корпусов компьютера и сервера.   

Параметры порта:

Скорость:115200,  Бит данных:8, Четность: нет,  Стоп-бит:1, Управление потоком: нет.

При  использовании порта RS-232-0 в качестве терминала, порт USB должен быть отключен. 
При подключении порта USB происходит автоматическое переключение входного потока с порта RS-
232-0 на порт USB.

Внимание.   В момент начала  загрузки  сервера  на  порт  RS-232-0 не  должны  подаваться 
никакие  символы.  Приход  любого  символа  в  этот  момент  вызывает  остановку  загрузки  (вход  в 
программу начального загрузчика). 
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5. Контроль состояния по SNMP,  Syslog и MMS.

Поддерживаются версии SNMP v2 и v3 (совместим, без функции аутентификации).  

Для просмотра и скачивания MIB-файла  нажмите иконку Справка   в правом верхнем углу 
WEB-интерфейса.

Для разрешения передачи сообщений SNMP traps  укажите IP-адреса хостов (получателей) на 
странице WEB/Конфигурация/SNMP Trap Server.

Для  разрешения  передачи  сообщений  Syslog укажите  IP-адреса  хостов  (получателей)  на 
странице WEB/Конфигурация/Syslog Server.

Для контроля состояния сервера доступны следующие собственные переменные протокола 
MMS(IEC61850):

LD: M52Metronom

  LN: M52_server

Состояние антенны:

DO: Antenna

  DA: setVal = open

Включение блокировки (Alarm Control) и сигнал аварии:

DO: alarmCtl

   DA: setVal = off

DO: alarmState

   DA: setVal = OK

Количество принимаемых спутников:

DO: GLONASS

   DA: setVal = 8

DO: GPS

   DA: setVal = ---

Джиттер offset [ns]: 

 DO: Jitter

    DA: setVal = 32

Дата вставки дополнительной секунды, дата актуальности  файла leap-seconds.list и смещение 
TAI относительно UTC в секундах:

DO: leapSecAnnounce

  DA: setVal = 01.01.2017

DO: leapSecExpire

  DA: setVal = 28.06.2023

DO: leapSecTAI

  DA: setVal = 37
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Среднее значение offset [ns]: 

DO: MeanOffset

  DA: setVal = -2

Режим эмуляции NMEA:

DO: nmeaEmul

  DA: setVal = off

Среднее значение offset [ns]: 

DO: Offset

  DA: setVal = 0

Режим эмуляции PPS:

DO: ppsEmul

  DA: setVal = off

Текущий опорный сигнал синхронизации:

DO: RefTime

  DA: setVal = PPS GPS_NMEA SYNC

Модель, аппартная версия, версия ПО, заводской номер:

DO: ServerInfo

  DA: setVal = Metronom-PTP-1U-V2 hw 6.3 sw 6.21 sn 6310

Состояние блокировки (Alarm Control):

DO: Service

  DA: setVal = unblocked

DO: SGCB

  DA: ActSG (type: 5)

  DA: CnfEdit (type: 2)

  DA: EditSG (type: 5)

  DA: LActTm (type: 14)

  DA: NumOfSG (type: 5)

  DA: ResvTms (type: 5)

Время перехода сервера в рабочее состояние:

DO: Uptime

  DA: setVal = Fri May 26 17:35:51 2023 GMT

Пример. Для вывода переменных выполните на компьютере команду (Linux):

user@user:~$ ./mms_client  192.168.2.100

где 192.168.2.100 - IP-адрес сервера Метроном-50M
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6. Изменения в версиях ПО
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7. Изменения в документе
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