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Методика поверки
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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и периодической
поверки анализаторов цифровьIх потоков MTl100A (далее - анilIизаторов), изготtlвливаемых
Anritsu Corporation, 5-1-1 Onna, Atsugi-shi, Kanagawa, 24З-8555 Japan, находящихся в
экспJryатации, а также после хрilнения и ремонта.

Межповерочный интервал - один год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1.1 При проведении поверки должны быть выполнены следующие операции поверки,

указанные в табл.1.1.

Таблица 1.1

* При отсутствии в поверяемом анализаторе электрических интерфейсов, операции по пп.7.4
и 7.5 методики не проводятся

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в

табл.2.|.

Таблица 2.1

Наименовtlние операции Пункт
методики

Проведение операции * при

первичнои
поверке

периодическои
повеDке

внешний осмотр 7.1 Да Да
опробование 7.2 Да Да
Определение абсолютной погрешности

установки тактовой частоты выходного
сигнала

7.з Ща Ща

Определение амплитуды вьIходных
импчльсов на электDических интерфейсах

7.4 Да Ща

Определение чувствительности входа на
электDических интерфейсах

,1.5
Да Нет

Опрелеление уровня мощности на выходе
оптических интерфейсов

7.6 .Ща Да

Определение чувствительности входа на
оптических интерфейсах

7.7 .Ща Нет

Номер пункта
методики поверки

Наименование и тип средства поверки, метрологические характеристики

7.2 Аттенюатор оптический, 4 дБ
7.з Частотомер электронно-счетный Ч3-6З/l:0,03 - l0 В,

t5.1OJftl ед. счета; >l МОм, 50 Ом
7.4 Осциллограф двухканальный широкополосный С1 -108:

0-350 МГц;20 мВ-8 В, время нарастания переходной характеристики менее l нс;

погDешность по оси х <l уо и Y s1,5 о%

7.5 Магазин затчханий ТТ-4l0зll7. до 80 дБ = 0.2 дБ: 75 ом несим./l50 ом сим.

7 .6,7 .1 Измеритель средней мощности оптического излучения Алмаз-2 l
800-1600 нм. от -60 до +3 дБм. *0.5 дБ

,1.7
Атгенюатор оптический измерительный OLA-l5: l260-1600 нм, 3 - 60 дБ, t0,8дБ
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2.2 Щоrtускается использовать другие средства поверки, обеспечивающие
определение метрологических характеристик поверяемьtх iшчtлизаторов с требуемой
точностью.

2.3 Средства поверки должны быть исправны, поверены и иметь свидетельства о
поверке или оттиск поверительного кJIейма.

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАJIИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

3.1 Поверка должна выполняться лицilми, аттестовttнными в качестве поверителей

радиотехнических велиtIин и изучившими настоящую методику и руководства по

экспJryатации анirлизатора и средств поверки.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОIЬСНОСТИ
4.1 При поверке должны выполняться меры безопасности, укLзанные в руководствах

и инструкциrIх по эксILIryатации поверяемого tlнализатора и средств поверки.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При tIроведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающей среды (20 * 5) 'С;
- относительнttя вл.Dкность воздуха (65 * 15) %;

- атмосферное давление (l00 * 4) кПа. l (750 * 30) мм рт.ст.;
- напряжение сети пит.lния (220 х,l l) В;
- частота промышшенной сети (50 * 0,5) Гч.

6 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

6.1 Перед проведением поверки следует проверить нilличие экспJryатационной

документации и срок действиrI свидетельств о поверке на средства поверки.

6.2 Подготавливttют к работе поверяемые анализаторы и средства поверки согласно

рtвделztп,{ <<Подготовка к работе) из руководств по экспJryатации.

6.3 Все оптические детчtли приборов, используемьrх при поверке, очищilют от пьши и
протирttют безворсовой саrrфежой, смоченной в спирте.

6.4 Включilют средства поверки и прогревtlют их в течение времени, укff}анного в

руководстве по эксILIryатации.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Внешний осмотр

7.1.1 Визуzulьным осмотром проверяют соответствие анализатора техническоЙ

документации в части комплектности, качества покрьrгий, фиксации реryлировочных
элементов, габаритньтх размеров, маркировки и упаковки. Проверяют также отсутствие
видимых повреждений, целостность соединительньIх кабелей, зtDкимов и рtLзъемов.

7.2 Опробование

7.2.1 Опробование проводят, пользуясь руководством по экспJIуатации. Снача-па
выполняют подготовку анаJмзатора к работе в соответствии с руководством по
экспJryатации. Проверяют возможность подкJIючения к электросети, вкJIюченIIя анализатора.
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Включают анz}лизатор нtDкатием кнопки Ф в правом верхнем угJry передней панели
анzrлизатора.

,Щожидаются, пока пройдет цикJI сtlмопроверки (частое мигание кнопки оранжевым
цветом). Когда мигание кнопки станет редким, или она станет светиться постоянным
орtlнжевым цветом, тогда нiDкимitют эту кнопку, она станет зеленой, прибор запустится ) и на
экран булет выведена стрilница приложений.

7.2.2ПроверrIют номер версии встроенного прогрzlммного обеспечения (ПО),
высвечиваемьй на экрiше поверяемого прибора на вкJIадке i, KoTopzul выводится на экран
нажатием кнопки на узкой вкJIадке с правой стороны экрана, последняя появJIяется, если
нажать на символ ||| в правом верхнем угJry экрtlна. Версия ПО должна бьrть 3.01 или выше.

7.2.3 Опробование анrrлизатора проводят путем проверки работоспособности.

7.2.З.l На электрических интерфейсах Е1, Е3 и Е4 (если они есть в комплектации
поверяемого Еlнalлизатора) проверяют возможность регистрации ошибок. ,Щля этого выводят
на экрilн приложение BERT, устанalвливttют порты соответствующего электрического
интерфейса, затем устанавливilют режим PDH. На каждом интерфейсе вкJIючают анализатор
"на себя", то есть соедиrulют порт передатчика ТХ1 с портом приемника RX1. .Щля El
проверяют рабоry на симметричньIх (RI45) и несимметричньж (BNC) соединителях. На
правой панели под кнопкой ) должна загореться круглtш зеленая лzlп{па-пиктограмма.

Проверяют отсутствие ошибок и аварийных сигналов, пользуясь руководством по
экспJryатации, устzlновив на вкJIадке SETUP одинzжовые параIt{етры передатчика и
приемникq внутренниiт (Iпtеrпа) источник тtжтовой синхронизации, тип испытательной
последовательности Patterп Туре наРЛВ,S 15.

Затем зЕlпускtlют измерение зеленой кнопкой } на вкладке SETUP или TEST, и на
вкJIадке RESULTS проверяют отсутствие ошибок и аварийньD( сигналов: поле STATUS
должно быть зеленое. Затем проверяют, регистрирует ли анzulизатор ошибки при вводе их в
выходной сигнЕlJI. При этом режим работы можно установить как с цикJIом (РСМ Frame -
Оп),так и без цикJIа (РСМ Frаmе - Offl. Устанавливilют тип ввода ошибок и, вводя ошибки,
наблюдают их регистрацию.

Повторяют опробование на портах TX2-RX2, только для интерфейса Е1.

7.2.3.2 Опробование на оптических интерфейсах проводят с использованием
приложения BERT дrя SDH, OTN или Ethernet также в режиме <<на себя>>, с зап,lьканием

пшейфа между соедпштеrrmли Тх и Rx, обязательно через оптический атгенюатор затухЕlнием

не менее 4 дБ. Заryхшlие атгенюатора зависит от приемопередат.Iика (трансивера),

устtlновленного на проверяемом оптическом порту, то есть от рi}зности уровней вьп<одной

мопIности и максимilJIьно догryстимой мощности на входе. Проце.ryра при этом следующtш:

запускtlют приложение, устанавливЕtют порты в соответствии с вставленными трilнсиверами,
выводят экран SETUP, устанавливtIют тип трансивера, замыкzlют соединители Тх и Rx через

аттенюатор и наблодzlют, горит ли зеленtц лампа-пиктограмма на правой панели под
кнопкой }.

Если результаты опробования положительные, приступают к поверке.

7.3 Определение абсо.тпотной погрешности установки тактовоЙ частоты выходного
сигнапа
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7.3.1 При налиtIии в поверяемом анализаторе электрических интерфейсов El, Е3 и Е4
абсолютную погрешность установки тактовой частоты вьD(одного сигнzUIа опредеJIяют с
помощью частотомера, подкJIюченного к несимметричному (UпЬаlапсеф выходу
tlнttлизатора ((Тх). На вкладке SETUP устанавливают парап,{етры передатчика для интерфейса
El UпЬаlапсеd, Clock Source - Iпtеrпаl, Liпе Code - HDB3, РСМ Frаmе - Ofl Patterп Туре -
ДП l's, Дlаrm - No Дlаrm, Error Iпsеrtiоп - Off.

После устzlновки режима и последовательности "все единицы" с помощью
частотомера измеряют поJryтtжтовую частоту сигнапа. Измерение вьшолняют с
использованием инструкции по экспJryатации частотомера путем однократного с!Iитывания

установившегося значения.

Ана_пизатор признается годным, если измеренные значения поJryтактовой частоты
нЕlходятся в пределах от 1023996 до 1024004 Гц, то есть абсолютная погрешность не

превышает *4 Гц (относительнчrя погрешность не более *4,6,10-6).

7.3.2При наличии в поверяемом анализаторе только оптических интерфейсов
абсолютную погрешность установки такговой частоты вьIходного сигнaUIа опредеJIяют с

помощью частотомера, подкJIюченного к соединителю "Тх Ref Clock Output". Перед
измерением проверяют, что в секции Clock Configuration окна Тх на экране SETUP: Timing
Source устilновлено на Internal, а Ref Port на On. Устанавливают коэффициент деления
тактовой частоты. При установке конфиryрации STM-256-AV4#A1I-VC4-C4 и коэффициента

деления |l|6 измереннzul частота должна быть в пределах (622080+2,861) rсГц, а
коэффициента деления l164 в пределzrх (l55580*0,716) кГч (относительнtи погрешность не

более +4,6,10-6).

Анализатор признается годным, если измеренные значения поJIутuжтовой частоты
находятся в пределах, указанньIх выше.

7.4 Определение .lмплитуды вьrходньIх имtryльсов на электрических интерфейсах

Дмплиryду вьD(одньtх имtryльсов (размах имtryльса вьIходного цифрового сигна;lа) на

электрических интерфейсах измеряют с помощью осциJшографа. Измерение проводят в

режиме, устilновленном при проверке по п. 7.3.1. Аншlизатор признtlют годЕым, если
измеренные значения параI\dетров вьгходньtх импульсов нttходятся в пределах, указанных в

таблице 7.1.

7. 5 Определение чувствительности входа на электрическID( интерфеЙсах

Измерение проводят по схеме рисунка 7.| путем проверки функционирования
tlнilлизатора на отсутствие ошибок при вкJIючении "на себя" через магttзин заryхшrий (или

аттенюатор). Проверка осуществJIяется на соединитеJuIх RI45 шя Е1 и BNC для Е3 П Е4,
iш{ttлогично тому, KilK yкiшilнo в п. 7.2.З.

На магазине затуханий (атгенюаторе) вводят затухание 40 дБ для Е1, 12 дБ для Е3 и
|2,7 дБ для Е4. Производят измерение ошибок. Анализатор признается годным, если за

время 10 - 15 с не набrподается ошибок и аварийных сигнtlлов.

Таблица 7.1

Тип интерфейса
Е1 Ез Е4

zu45 BNC
Амплиryла импульсов (для Е3, Е4 -
полный размах). В

3,0 2,з7 1,0 1,0

.Щопустимое откJIонение амплитуды
имгrупьсов, О%

10
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Магазин
затуханий

(аттенюатор)АНАJIИЗАТОР
мт1100А

Рисунок 7.1 Определение чувствительности входа приемника на электрических
интерфейсах

7.6 Определение ypoBIuI мощности на вьIходе оптических интерфейсов

Вьжодную мощность на оптшtIеских интерфейсах (SDH и Ethernet) измеряют с
помощью измеритеJIя мощности оптического изJryчения, рассчитанного на длины волн,
соотВеТстВУющие УСТанОВЛенныМ В аНаЛИЗаТОРе ОПТИЧеСКИМ ПРИеМОПеРеДаТЧИК{lП,I.

Погрешность применяемого этiIлона должна быть не более *0,5 дБ. Оптический выходной

разъем присоедиЕяют к измерителю мощности оптического изJryчения с помощью
соответствующего кабеля. Для приемопередатчиков, имеющих 4 полосы, Измерения
проводят при работе с одной полосой. Остшtьные полосы откJIючают в окне "Output control",
открыв вкладц "Трансивер" окна Тх на экране SETUP.

Необходимо проследить, чтобы все соединения бьши надежными, а кабель не
перекручен. При этих измерениях очень важно собJподать меры техники безопасности,

укшанные в инструкции по безопасности, их нарушение может вызвать серьезную травму
(лазерные сигналы опасны!). Основное - это не вкJIючать питание прибора до присоединения
оптических соединителей и убедиться в испрtlвности последних.

После выполнения в анапизаторе всех установок, необходимьгх для поJryчения на
выходе оптического сигнала, снимzlют показtlние измеритеJIя.

Измерение повторяют для всех трансиверов, имеющихся в комплекте tIоверяемого
анzrлизатора.

Аншlизатор признalют годным, если результат, в зависимости от типа
приемопередаттмка долlкен находиться в пределах, указанньп< в таб;пrце 7.2.

Таблица 7.2 -Пределы мощности оптического изJryчения

Модель наименование ,Щлина
линии, км

Мощность
на выходе

(Тх)

Пределы
допускаемой

относительной
погрешности мощ-
ности на выходе, дБ

G03l1A G 850 нм SX SFР 0.5 -4.75 +4-75

G0312A G l3l0 нм LX SFР 10 -7 +4

GOзlзА G 1550 нм ZX SFP 80 ю.5 +4.5

G0332A 00М Fх l3l0 нм ММ SFP 2 -17.5 +2,5

G033зА 0G SR/SW 850 нм SFP+ 0.з -4.15 *3.15

G03l5A 0G LRлW 1310 нм SFР+ 10 -з.45 +4.75

G03lбА 0G ERлW 1550 нм SFP+ 40 -0.35 *4.35

G03l8A 0G ZRIZW 1550 нм SFP+ 80 +2 +2

G03l9A До2.7 ГГц l3l0 нм SFP l5 -7 +4

G0320А До2.7 ГГц l3l0 нм SFP+ 40 -0.5 +2,5

G032lA До2,7 ГГц l550 нм SFP+ 80 +0-5 +2,5

GOз28А lGlzG/4G Fс 850 нм SFP 0,5 -6.25 13,25
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Модель наименование .Щлина
линии, км

Мощность
Еа вьIходе

(Тх)

Пределы
допускаемой

относительной
погрешности мощ-
ности на выходе. дБ

GOз22л 1Gl2Gl4G FС 1310 нм SFP l0 -7 +4

GOз23А lGlzGl4G FС l550 нм SFP+ 40 -0,5 +2.5

G0329A l0G LR 1310 нм SFP+ l0 -7 +4

GOз32А lO0BASE-FX lзl0 нм SFP 2 -17.5 +2-5

G0333A 1OGBASE-SR 850 нм SFP+ 0.3 _4,l5 +з.15

GOзз4А 40G Ethernet/OTN 1310 нм
4 полосы OSFP+

10 |0,15 на
полосY

L2,15

GOз35А 40G Ethernet/OTN 13l0 нм
ПОЛОСЫ СFР

10 *0,15 на
полосч

+2,15

GOз36А 40G SDH /OTN 1550 нм СFР 2 +1-5 +1.5

GOз37А l00G Ethemet/OTN 1310 нм
ПОЛОСЫ СFР

l0 *0,2 на
полосч

+2,'|

GOз38А l00G Ethemet/OTN 1310 нм
4 полосы СFР2

l0 *0,2 на
полосу

+2,,7

GOзз9А 100G Ethemet 850 нм
4 полосы СХР

0,1 -2,6 +5,0

7.7 ОпределеЕие чувствительности входа на оптических интерфейсах

7.7.| Мпнимальную мощность входного сигнала (чувствительность входа) на
оптических интерфейсах SDH поверяемого анiulизатора определяют по схеме рисунка7.2.

Измеритель
оптической
мощности

Рис.7.2 Определение чувствительности входа на оптических интерфейсах

7.7.2На оптическом атгенюаторе устанавливают затухание, соответствующее

уровням мощности входного сигнаJIа примерно на 3 - 5 дБ ниже нижнего предела

чувствитеJьности оптического приемопередатчика поверяемого анализатора, указанной в

таблице 7.З, и проводят тестирование аналогиtшо п. 7.2.З.2. При отрицательном результате
(имеются ошибки или аварийные сигналы) уменьшают затухание, вносимое оптическим
аттенюатором, до значений, при котором результат станет положительным.

Фиксируют значение затухirниr{ на оптическом аттенюаторе и установленньЙ таким
образом уровень мощности, подаваемый на вход поверяемого анализатора (чувствительность
входа приемопередатчика), измеряют с помощью измеритеJuI мощности оптического
изJryчения.

I

ТХ (опт.)

АНАJIИЗАТОР
мт1100А
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Таблица 7.3 - МинимЕulьнtu{ чувствительность входа оптшIеских интерфейсов

Модель наименование .Щлина
линии, км

Минима-
льнаJl чув-
ствитель-

ность входа,

дБм

Пределы допуска-
емой относитель-
ной погрешности
чуствительности

входа, дБ

G031lA lG 850 нм SX SFP 0,5

G03l2A lG 1310 нм LX SFP 10 -17 +l
GOзlзА lG l550 нм ZX SFP 80 _19 +l
G0332A l00M Fх l3l0 нм ММ SFР 2 -J +l
G0333А lOG SR/SW 850 нм SFP+ 0.3 -3l +l
G0315А lOG LRлW 1310 нм SFP+ l0 -9.9 +1

GOз16А lOG ERлW 1550 нм SFP+ 40 -l4.2 *1

G03l8A lOG ZRIZW 1550 нм SFP+ 80 - l5.8 +l
G03l9A До2;7 ГГц 1Зl0 нм SFP l5 -2з +l
GOз20А Ло2;| ГГц lЗ10 нм SFP+ 40 -28 +1

G032lA До2,'7 ГГц 1550 нм SFP+ 80 -28 *1

G0328A |GlzGl4G FС 850 нм SFP 0.5 -l,| *l
GOз22л lGlzGl4G FС 1з10 нм SFP l0 -l9 *l
G0323A lGl}Gl4G FС 1550 нм SFP+ 40 -28 +l

G0329А lOG LR 13l0 нм SFP+ 10 -19 +l

GOз32А IOOBASE-FX 1310 нм SFP 2 _3l +l

GO3ззА lOGBASE-SR 850 нм SFP+ 0,з 1 1.5 +1

G0334А 40G Ethernet/OTN 1З10 нм
4 полосы OSFP+

l0 -11,5 на
полосY

*1

G0335А 40G Ethernet/OTN l310 нм
ПОЛОСЫ СFР

l0 -11,1 на
полосч

+l

G0336А 40G SDH /OTN 1550 нм СFР 2 -6 +l

G0337A l00G Еthеrпеt/оТN l310 нм
ПОЛОСЫ СFР

l0 -l0,3 на
полосY

+1

G0338А 100G Ethernet/OTN 13l0 нм
4 полосы СFР2

l0 -10,3 на
полосу

+l

GOзз9А 100G Ethernet 850 нм
4 полосы СХР

0,1 -9,5 на полосу
+1

Измерения дJIя всех приемопередатчиков, имеющихся в комrrлекте поВеряемого

аЕализатора, повторяют не менее 3 раз. Значение чувствительности приемника оптического
сигнала на входе цифрового оптического интерфейса поверяемого :lнtlJlизатора опредеjIяют

как среднее значение результатов измерений.

Измеренные значениJI чувствительности входного сигнала оrrтических интерфейсов

должны быть не выше, чем указано в табл. 7.з чlя соответствующего приемопередатIIика.

в противном сJryчае поверяемый анализатор бракуется и отrrравJIяется в ремонт.

Е ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

8.1 Результаты поверки оформjIяют протоколами в произвольной форме или rryтем

записи в рабочем журнше.

8.2 При положительньIх результатzrх поверки вьцается свидетельство о поверке или

наносится оттиск поверительного клейма на поверенные анализаторы.
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