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l. Обшпе поJоаiенtlя

настоящая методика поверки (мп) устанавливает методы и средства первичной и
периодической поверки средств измерений (СИ): Тестеры MTS 5800-100G (ла.тее - тестеры).
В резуlтьтате поверки должны бьпь подтверждены метрологические требования,

приведенные в таблице l.
Прос:rеживаемость при поверке СИ обеспечивается к ГПЭ гэт200-2023 в соответствии

с ГПС для средств измерений количества переданной (принятой) информаlrии (ланньrх) и
величин параметров пакетньIх сетей пердачи данных, 1твержленной Приказом Федера.rьного
агентства по техническому регулированию и метрологии от l8 августа 2023 г. ],,l! 1707l к ГПЭ
гэт1-2022 в соответствии с ГПС для средств измеревий времени и частоты. утвержденной
Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 26
сентября 2022 г. Лi 2360; к ГПЭ rэт170-2024 в соответствии с ГПС для средств измерений
длины и времени распространения сигнала в оптическом волокне. средней мощности,
ослабления и длины волны оптического изл}чения дJlя волоконно-оптических систем
передачи информачии. утвержденной Приказом Федерального агентства по техническому
регуJированию и метрологии от б.08.2024 Ns 1804.

Пр" опреде.-Iении мец}ологических характеристик (МХ) поверяемого СИ.
используются методы пря}tьж измерний с непосредственной оценкой и сравнением
измеряемьtх веj]ичин с этz}лоном.

Таблица l - М о"lогические

Наименование характеристики Значение

Номинальные значения тактовой частоты формируемых
выходных тестовых сигнiIлов на электрических
интерфейсах (при наличии данной опции), МГц:
_Е1

-Ез
_Е4
- STM-le

2.0.18
j4.368

l39.264
l55.520

Прелелы допускаемой относительной погрешности
установки тактовой частоты формируемых вьD(одньIх
тестовых сигнаlов на э-,Iектрических интерфейсах (при

- ll
нtL,Iичии.J,ilннои опции ) "

+2.5.10{

преlе"rы .]оп},скаемой абсолютной погрешности измерений

размаха фазового дрожания (лtлслттера) сигнала Е1 (при
нi1,Iичии опции PDH и функции измерения джиттера)l). ЕИ2)

+(0.07.т"3,3) +0,04)

Уровни мошности выходньD( сигнаJIов на оптических
интерфейсах (лля всех типов оптических тр:lнсиверов.
вхомщих в комплект тестера, при нirличии ланной опции).
дБм. не менее

- l2.0

Минимапьная входная мощность на оптических
интерфейсах (л,пя всех типов оптических трансиверв,
входIщих в комплект тестера, при нt}личии данной опчии),
дБм. не более 0.0
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений
количества перданной (принятой) информации (ланньо<)
(при налиwrи опции Ethemet)I), байт:

- при К менее или равно l0 Мбайт
- при К более 10 Мбайт

+10
+10-1.к1)

J
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l) при нормальньD( ),с.T овиях применения;
) ЕИ - единичный интерваl (период тактовой частоты);
) Tu',,, - излrеренное значение джиттера. ЕИ;
) К- ко.rичество п ной (п инятой) ньп( . байт

2. Перечень операчrrй поверки
2.1 При первичной и периодической поверках до.,Iжны выполtиться, операции.

указанные в таблице 2.

Таблица 2 оп и пов
обязательность

выполнения операчий
поверки при

Наименование операции поверки
первичной

поверке

периоди_
ческой
поверке

Номер пункта
методики поверки. в

соответствии с
которым

выполняется
операция поверки

l. Внешний осмотр средства измерений Ja .lа 7

2. Подготовка к
опробование

проведению поверки и
,]а Ja 8

3. [lpoBepKa прогрilммного обеспечения J,a да 9

4. Опрелеление и подтверждение
соответствия метрологическим
требованиям но\lинiL,Iьных значений и
пре.lеJов относите:rьной погрешности
tстановки тактовой частоты

формируемых выходных TecToBbD(

сигнапов на эjIектрических интерфейсах
(при на.rичии .lанной опчии)

,fa -la l 0.1

5. Опрлеление и подтверждение
соответствия метрологическим
требованиям абсолютной погрешности
измерений размaжа фазового дрожания
(лжиттера) сигнала El (при н.lличии
опции PDH и функции измерения
лжиттера)

да .1а l0.2

б. Опрлеление и flодтверждение
соответствия метрологическим
требованиям уровня мощности
выходньIх сигн{lлов на оптическIr(
интерфейсах (лля всех типов оптических
трансиверов. входящих в комплект
тестера, при наличии данной опчии)

да .1а l0.3

7. Опрелеление и подтверждеяие
соответствия метологическим
требованиям минимальной входной
мощности на оптических интерфейсах
(для всех типов оптических тансиверов,
входящих в комплекг тестера! при

нaшичии ланной опции)

4

да Ja 10.4
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8. Опрлеление и подтверждение
соответствия метрологическим
требованиям абсолютной погрешности
измерений количества переданной
(принятой) информачии (ланпьтх) (при
нt!личии опrши Ethemel)

да .1а l0.5

да да ll9. Оформ,лениерезультатов поверки

3. Требования к условиям проведеЕця поверкп
Условия проведения поверки должны соответствовать требованиям. установленным

ГОСТ 8.395-80 кГосударственнм система обеспечения единства измерений. F}ормальные

условия измерений при поверке. Общие трбомния>:
Температура окружающего воздуха, ОС от +10 до +35

Относительная BJliDKHocTb возд}ха при 25 "С,О/о до 80

Атмосферное лав]Iение. кПа от 84 до 106
(мм рт.ст.) (от 6з0 ло 800)

4. Требования к специаJIпстам, осуществляющим поверку
К проведению поверки допускаются лица. аттестованные в качестве поверите-rей

радиоэ,lектронных средств. имеющие опьп работы и из)пIившие руководство по
экспJчатации на тестер и средства поверки.

5. Метрологические и техпическпе требования к средствам поверки
При провелении поверки применяются средства поверки. чказанные в таблице 3.

Сре:ства поверки до.lжны быть исправны и иметь действ),lоший Jок},vент о поверке (знак
поверки ).

Таб.,lица j - С ва пове ки
Метрлогические и технические
требования к средствам поверки.

необходимые д,rя проведения поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Операции поверки.
требующие применения

средств поверки
п. 8 Контроль условий
поверки (при подготовке к
поверке и опробовании
средства измерений)

Средства измерений температуры
окружаюшей среды в диапазоне
измерений от 5ОС до 40'С с
абсолютной погрешностью не более
l оС;

Средства измерний относительной
вJ]ажности воздуха в диапазоне от 207о

до 90% с погрешностью не более 37о

Срелства измерний атмосферного
давления в диi!пазоне от 80 кПа до
106.7 кПа, с абсолютной
погрешностью не более 0.5 кПа

Прибор
комбинированный
Testo 622
(рег. Nl 53505-13)

Частотомер
1ъиверсальный
cNT-85R
(рег. JФ 22622-03)

п. l 0.1 Опрлеление и
подтверждение соответствия
метрологическим
требованиям номинчlльньIх
значений и относительной
погрешности установки
тактовой частоты

формируемых вьD(одных
тестовых сигнalлов на
электрических интерфейсах

Рабочий эталон 3-го разряда единиц
времени. частоты и НШВ (по ГПС
утвержденной Приказом Росстандарта
от 26 сентября 2022 г. М 2360): полоса
частот от 10 Гц до з00 МГц.
погрешность измерения частоты не
более 5,1 0-1 

|
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Операчии поверки,
требующие применениJI

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствilм поверки.

необходимые дJIя проведения поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

п. l0.2 Определение и
подтверждение соответствия
метрологическим
требованиям абсолютной
погрешности изvерен ий

размаха фазового дрожания
(лжиттера) сигнала В l

Этшlон 2-го рarзряда единиц времени.
частоты и НШВ (по ГПС
утверкденной Приказом Росстандарта
от 26 сентября 2022 г. J\! 2360):
сигнальi частоты l, 5. 10МГц.
относительнzua погрешность по частоте
при синхронизации по сигнаrам ГНСС
+5.10-]2. СКДО: за 10с 1.10-1l; за 100 с
2,0,10-12; за 1сутки 5.10-12

Анализатор цифровьrх линий связи (с
опцией фазового дрожания
(лжитгера)): скорость передачи до
2048 кбит/с, диапазон генерации

фазового дрожания: от 0 до 64 ТИ.
погрешность *(0,05Д+0,02)ТИ

Стандарт частоты
рубидиевый
ч1-2010
(рег. Nо 51871-12)

Анализатор
цифровых линий
связи
ANT_20SE
фег. JФ 15963-02)

п.п. l0. j. l0.4 Олрелеление
и подтверждение
соответствия
метрологическим
требованиям уровня
мощности вьtходньD(
сигнапов на оптических
интерфейсах, минимальной
входной мощности на
оптических интерфейсах

Рабо,тий эталон единицы срелней
мощности оптического излr{ениJI в
ВОСП (по ГПС, утвержденной
Приказом Росстандарта от 6.08.2024 г.
JlЪ 1804): диапазон измеряемой
средней моIщlости оптического
изл)ления от 10-10 до 10-2 Вт, предел
лопускаемой относительной
погрешности измерений срелней
мощЕости оптического изJтJлIения на
длинilх волн калибровки не более + 3.5
V.

рэсм-вс
(рег. JФ 5З225-13)

п. l0.5 Определение и
подтверждение соответствиJI
метрологическим
требованиям абсолютЕой
погр€шности измерений
ко-rIичества переданной
(принятой) информации
(данных)

рабо.п-rй этit,tон единицы количества
переданной (принятой) информачии
(ланных) (по ГПС утвержденной
прикtвом Росстандарта от 18 августа
2023 г. Ns l707): пределы допускаемой
абсоJrютноЙ погрешности
формирования/измерений объема
данньlх/коrплчества информации 0 байт

Комп;rекс
измерительный
вЕктор-ики_
20|6
фег. Nч 65643-16)

Примечание - flопускается использовать при поверке др)тие },твержденные и аттестованные
этаrIоны единиц величинl средства измерений }твержденного типа и поверенные,

удовлетворяющие метрологическим требованиям, 1кtв:tнным в таблице

б. Требования по обеспечепию безопасности проведения поверки
При провелении поверки все средства измерений должны быть заземлены.
При включенном питании запрещается монтаж и демонтtDк оборчдования,

подIстючение и отключение соединительньtх кабелей.

7. Внешний осмотр средства измеренпй
При внешнем осмотре проверить соответствие тестера схеду,ющим требованиям:
- соответствие комплектности р}ководству по эксплуатации, совмещеяному с

паспортомi
- отсутствие внешяих повреждений корпуса и ослабления элементов констр}кцииi
- сохранность органов управления;

6



- ооеспеченность
средства измерений в
вмешательства.

конструкции огрalничением доступа к определенным частям
целях предотвращения несанкционированной настройки и

8. Подготовка к проведеппю поверкп и опробовапие средства измерепий
8.1 Во время подготовки к поверке поверитель знакомится с эксплуатационной

документацией. подготавливает все материaLIы и средства измерений. необход.rмые для
проведения поверки.

8.2 Перел проведением поверки необходимо провести следующие подготовительные
работы:

- провести контроль условий проведения поверки в соответствии с требованиями п. 3,
- проверить срок действия свидетельств о поверке на средства измерений
8.3 В соответствии с р)товодством по экспJryатации аровести опробование (проверку

работоспособности ) тестера.
Включить питание, убедиться. что загрркается специальное ПО,
Результаты проверки считать положительными. если при проведении проверки

работоспособности не выявлено появление ошибок.

9. Проверка программпого обеспечепшя
Произвести идентификацию программного обеспечения поверяемого тестера:

проверить идентификачионные наименования и номера версий ПО.
flля этого необходимо включить тестер, после загрузки ПО войти в раLздел кСведения

о системе) и определить наименовztния и версии ПО в открывшемся окне' в разделе
<Установленное программное обеспечение).

Результаты проверки считать положительными, если идентификационные данные
ПО (наименования. версии) соответств},ют укaванным в описzlнии типа.

l0. Опрелеленпе метрологическпх характерпстик средства измеренпй п
подтверждение соответствпя средства измереппй метрологическим требованиям.

l0.1 Определение и подтверждение соответствия метро jIогическим требованиям
номинаrIьных значений и пределов относительной погрешности установки тактовой частоты
формируемых выходных TecToBbIx сигнa}лов на электрических интерфейсах (при наличии
данной опции)

10.1 .1 Собрать схему поверки, представлеfiЕую на рисунке 1 .

10.1.2 Сделать в средствах измерений след).ющие установки:
- в поверяемом тестере:

- выбрать испытание Е1 BERT - Заверш. (скорость передачи 2048 кбит/с):

- формирование кадров без кадров;

- испытательнаr{ последовательность 1111 (все единицы);

- код сигнапа HDB3.

- в частотомере:

- измерение частоты сигнi1,Iа на входе А;
- время измерения - 10с:

- измерение сигнала по постоянному току;

- входное сопротивление 1МОм;

- чувствительность входа - l:l0;
- настройка входного уровня для индикации устойчивого значения.

7



I

Частотомер

cNT-85R
DSl El l20Q

MTS 5800

60 ом

60 Orr

l0.1 .З Измерить частоту
погрешность по формуле:

Рисутrок l

поступающего сигнала. Вычис;rить её относительную

Бf: Fизм / Fэт - l, где

Fэт - эталонное значение тактовой частоты тестового сигна,та в Гц
2048000 Гц л,lя сигнала Е l ;

34368000 Гц для сигнала Е3;
l З9264000 Гц для сигнала Е4:
l55520000 Гц для сигнала STM- l е.

l0.1.4 Повторить измерение частоты сигна.ла для формирl,емых сигнzL,Iов Е3. Е4. STM-le.

10.1.5 Результаты поверки считать положительными, если:
- номинальные значения такговой частоты формируемьтх вьD(одньж тестовых сигнalлов:

2.048 МГц для сигнала El, 34,368 МГц для сигнала ЕЗ, |З9,264 МГц для сигнала Е4, 155,520

МГц для сигна,rа STM- l е:

- относительнilя погрешность установки такговой частоты формируемых вьIходньж

тестовых сигнi}лов на электрических интерфейсах (6f) в пределах +2.5, l0-6.

l0.2 Опрелеление и подтверждение соответствия ме,грологическим требованиям
пределов абсолютной погрешности измерений размаха фазового дрожания (лжитгера) сигнaulа
Е l (при на.тичии опции PDH и функuии измерения джиттера)

8

l

10.2.1 Проверку погрешности измерения размаха фазового дрожания (лжитгера) лля
элекгрического сигнчL,Iа призвести на иrrгерфейсе Е1 (симметричный вхол). ,Щ,rя этого
необходилtо собрать схему испытаний, представленную на рисунке 2. Указанные на схеме
соединения выпоJняются посредством симмецичньD( кабелей из комплектов испоJIьзуемьrх
средств поверки.



чl -20l0
l0 MHz

Антен

ANT_20SE

.5i2 Мбит/с

35

lз lMTS 5800-100G

DSl/El l20 ом
Rx

Рисlъок 2

l0.2.2 Сделать в средств:tх измерений следующие установки:
- в поверяемом тестере и анализаторе ANT-20SE:

- выбрать испьшание El BERT- Заверш.;

- формиромние кадров - без кадров,

- код сигна,tа - HDB3;

- образец - (испьпательнzrя последовательность ПСП (PRBS));

- д.lя сигнiL,Iа E'l - 2|5-1 ITU;

- полоса пропускчlния Rx - широкая полоса;

- в окне KJitter Gnerator/Analyzer> ANT-20 для Ж установить значения размаха и частоты

джиттера сигнала в соответствии с таб.гшцей 4.

Таблица 4 - Значения размаха джиттера л,rя El
Частота моtrlляции ТХ. кГц 0.02 1.0 80

Размах ТХ. ЕИ 0,5 1.0 0,5 |.0 l0.0 0.I oi

10.2.3 В поверяемом тестере открыть окно lпterface-Jitter и считать результаты
измерения Тизм на с,границе резуJътатов.

10.2.4 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной
погрешности измерений размlжа фазового држания нllходятся в пределzж 1(0,07,Т"]" +0,04),

где Тизм - измеренное значение дrrсаттер4 ЕИ.
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l0,3 Определение и подтверждение соответствия метрлогическим трбованиям уровней
}lощности вьtходных сигнчл,,Iов на оптических интерфейсах (для всех типов оптических
трансиверов. входящих в комплекг тестера, при наличии данной опции)

l0.3.1 Собрать схему поверки. представленную на рисунке 3.

Рисчнок 3

l0.3.2 Вставить оптические трансиверы в соответств}.ющие гнёзда тестера.
10.3.3 Поверяемый тестер установить в режим генерации измерительного сигн:Lrа.

соответств),ющего одному из используемьD( тarнсиверов.
l0.3.4 Включить излучение лазера.
l0.3.5 Измерить величину мощности оптического изл!п{ения вкJIюченного

оптического вьtхода.
1 0.3.6 Выrстючить излучение лzвера.
10.3.7 Поверяемый тестер установить в режим генерации измерительного сигнzlла,

соответств}тощего др}тому вставленному трllнсиверу.
l0.3.8 Выполнить для этого тр:lпсивера п.п. 10.3.3 - 10.3.6.
10.3.9 Результаты поверки считать положrгельными, если измеренные значения

уровней мощности вьLходньж сигн!lлов на оптических интерфейсах (на вьrходах трансиверв)"
не менее -l2,0 дБм дJlя всех типов оптических тансиверов, входящих в комплект тестера.

10.4 Опрлеление и подтверждение соответствия метрологическим требованиям
минима,T ьноЙ входноЙ мощности на оптических интерфеЙсzLх (дтя всех типов оптических
трансиверов! входящих в комплекг тестера, при нzlличии данной опции)

l0.4.1 Собрать cxe\l\ поверки. представJIенную на рисl,нке 4

ТХ (опт.)

RX (оп.)

Рислтrок 4

l0.4.2 Вставить оптические трансиверы в соответствующие гнёзда тестера.
l0.4.3 Поверяемый тестер установить в режим генерации и приёма соответств},ющего

оптического измерительного сигнtlла согласно руководству по эксплуатации.
l0.4.4 На оптическом аттенюаторе устчlновить зат}хание. при котором приёмник Rx

показывает отсутствие сигнat,tа- Затем сделать тzжое зат}хание аттенюатора. при котором
прибор покажет наличие на входе Rx сигна,rа и отс},тствие ошибок. Выдержать такое
состояние в течение l минlты. Если появятся ошибки. ещё уменьшить зат}хание аттенюатора-

l0

рэсм_вс
RxТх

Rx
оmический
трансивер

MTS 5800
-100G

Аттенюатор
(из комплекта
рэсм_вс)MTS 5800-100G

рэсм-вс



10.4.5 Когда появJение ошибок прекратится, переключить оптический патчкорд с
входа трансивера на измеритель оптической мощности и измерить величину оптической
}lощности. Измерение повторить .&тtя всех трансиверв, и]\tеющихся в комплекте тестера.

l0.4.6 Результаты поверки считать положительными. если измеренные значения
минимальной входной мощности на оптических интерфейсах не более 0.0 дБм для,всех типов
оптических трансиверов, входящих в комплект тестера.

l 0.5 Определение и подтверждение соответствия мЕтрологическим требовiшиям
пределов абсолютноЙ погрешности измерен}Й количества переданноЙ (принятоЙ) информачии
(.ланных) (при наличии опции Ethemet)

10.5.1 Собрать схему поверки. предстаыIенную на рисунке 5

Рисуъок 5

10.5.2 В соответствии с руководством по эксплуатации подготовить комплекс
измерительный ВЕКТОР-ИКИ-20lб к прведению измерний в режиме кМонитор>:

10.5.3 На ноубуке ВЕКТОР-ИКИ-2016 заrryстить программу измерений: иконка
кВЕКТОР-ИКИ-20l6> в меню кПуск> (рисунок 6).

Рисунок 6
l0.5.4 Главное окно прграммы кВЕКТОР-ИКИ-20l6) покtвано на рисунке 7.
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l0.5.5 Вк;rючить режим IР-монитор.
l0.5.6 Нажать в главном окяе прогр.rммы кВЕКТОР-ИКИ-20l6) пиктогрit]\,l]\rу <Запl,ск>

р -" начала проведения измерний. В левом нижнем углу экрана ВЕК'ГОР-ИкИ-20lб
должно отобразиться <Принято 0 Б>.

10.5.7 Вкцючить испьпываемый тестер.
В главном меню <Выбор измерений> выбрать последовательно KEthemet--- 10/100/1000

"- Lауег 3 Тrаffiс --- IPv4 ----+ Р2 Terminate>. Дождаться выполнения загрузки заданньIх
ycтzlнoBoK. Нажать кнопку KSetup>.

В меню <Iпtегfасе> на вклад(е <Physical Layeo установить кАчtо Negotiaton - On>. <Pause
Capable - Neither>. KFailback Duplex - Full>.

В меню KEthemet> установить кFrаmе Туре - DIX>, кFrаmе Size (By,tes) - 256>.

Нажать кнопку <Results>.

Открьпь в поверяемом тестере окно <Ethemet> -- KL3 Link Counts). в другой половине
окна --- <L2 Link Counts>.

Запустить в тестере измереЕие.

l0.5.8 Для определения абсолютной погрешности измерения количества информачии.
остilновить тестирование, когда испытуемый тестер насчитает примерно 5 миллионов байт.

l0.5.9 Нажать в главном окне пргрilммы <ВЕКТОР-ИКИ-2016) пиктограмму
кПросмотр>. Откроется окно с рез},льтaпап.rи измерений, аналогичное изображенному на

рисунке 8.

Рисчнок 8

10.5.10 Сравнить показание Rx байт (в подокне --- <L2 Link Counts>) на поверяемом
тестере и показание суммарного размера Еthеrпеt-пакетов, подсчитанное ВЕКТОР-ИКИ-20l б
(в байтах).

l0.5.1 1 Повторить данное измерение 3 раза.
l0.5.12 Произвести аналогичное измерение по п.п. 10.5.6-10.5.1l. останавлив:uI

тестирование. когда испытуемьй тестер насчитает примерно l5 ми.п-.Iионов байт,
l0.5.13 Результаты поверки считать положитеJьными. если значения абсолютной

погрешности измерения количества переданной (принятой) информации (данных) нахолтся в
пределж:

- при передаче количества информации менее или равно l0 Мбайт. +10 байт.
- Ilри IIередаче копичества информации более l0 Мбайт. +1,1Of,K. байт.
где к - количество переданной (принятой) информации (данньп<). байт.
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l 1. Оформлепие результатов поверки
11.1 При поверке вести протокол произвольной формы.
11.2 Результаты поверки оформляются в соответствии с приказом Минпромторга

России от 31.07.2020 г. Ns 2510.
11.3 .Щанные о поверке вносятся в Федеральньй информашионньй фонд по

обеспечению единстм измерний. При положительных результатах поверки оформляется
свидетельство о поверке. при отрицательньн результатarх поверки оформляется извещение о
непригодности с ).казанием причин забракомния, и средство измерений к применению не
допускается.

11.4 Знак поверки может наноситься на свидетельство о поверке в виде наI0,Iейки.

Главный метролог ООО (КИА> Ю.В.Плаксин
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