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1. Обшие шоложепия
Настоящая методика поверки (МП) устанавливает методы и средства первичной и

периодическоЙ поверки средств измерениЙ (СИ): Рефлектометры оптические TR3302хR
(далее - рефлеюометры). В результате поверки должны быть подтверждены
метрлогические трбования, приведенные в таблице l.

Прослеживаемость при поверке СИ обеспечивается к государственЕому
первичному эт:rлону (ГПЭ) гэт170-2024 в соответствии с государственной поверочной
схемой (ГПС) для средств измерний длины и времени распрстрzlнения сигнzlла в
оптическом волокне, срелней мощности, ослабления и длины волны оптического излr{ения
дJ-Iя волоконно-оптических систем передачи информачии, утвержденной Приказом

Федерального .гентства по техническому реryлирванию и метрологии от 6.08.2024 г. Nl
l804.

При определении метологических характеристик (МХ) поверяемого СИ,
используются методы прямых измерений с непосредственной оценкой и сравнением
измеряемьн величин с рабочим эталоном (равномерное компарирование).

q

J



l'аблица l -М ()l,и чсскис ха с],ики
Ilаимснtrванис исl,и ки зttачеlrие

Модифи кация реtРлекr,оме,гра TR3302xR-
Sl

TR3302xR_
S2

TR3302xR_
Sз

TR3302XR_
S4

TR3302xR-
S4v2 l,ю302xR-Ml

/{лины Bo,1lH. нм
l з l0/l 550 13l 0/l 550

l з l0/l550/
1625

l з l0/l550/
l625

l з l0/l490l
l550

850/1300/l з l0/
l550

,,Ц,инамический лиапазон измерений
ослабления|), дБ, не менее

з7lз5 42l40 45l42 з,llз5lз5 42l40/40 45l42l42 28/26/3,7/зб

Значение мертвой зоны. м. не более
- при измерении положения
неоднородности
- при измерении ослабления

1,5

8.0

0,8
4,5

0.8
4,5

1.5

8,0
0,8
4л5

1,5

8,0
1,5

8,0

.ЩиаIrазон измерений ллины, м
- l з00/l 3l 0/l490/l 550/l625 нм
- 850 нм

о,г 60 до 5.1 2, l 05

от 60 до 0.32, l05

[lределы
погрешн

допускаемой абсо.'IIкrтной
ости измерений длины''. м

*(0,75 + Бсr"r2)+5, l 0",L'))

.Г[.,rlи ны волн истоtltlика lIM 850/l з00/l з l0/l490/l 550/ l625

/{лины Bo:tH калибровки источни ка lI]\, 850/l з l0/l 550/l625

Уровень средней мощности
непрерывного оптического излучения
на выходе источника на длинах волн
калибровки, лБм, не менее
- 850 нм
- l3l0/l550/1625 нм

_20.0
_5,0

.I|,лины волн из
отображаемые

меритеJIя моlllности,
на индикатореО|. нм

lt50/l з00/l з l 0/l49(yl 55(yl 625/l 6_50

!лины волн калибровки
мощности, нм

и,]мериl,еля 850/lзl0/l550/l625
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ll одолжение таблицы l
наименование ха ll Значение

от -60 до +3

от -4З до +10

+0.5

,Щиапазон измерений уровня средней
мощности оtпическою излучения на
длинЕlх волн калибровки, дБм:
- при установJIенном фотодетеюор тиrlа l

Пределы допускаемой относительной
погрешности измерений уровня сре2lней
мощности оптического излучения на
лJIинах волн каJlи вки5), дБ

типа2чстановленном

а) - наборы длин волн для модификаций реtРлектометров определяются типами измерительного источника и фотоприемника;
5) и Il аIыlых () l}и ях Il имсIlсllиrI

пул ll tIl] 9I() %tl ,|,() llмакс м ма ()l}()иll с llll 3я им lIl] сll,I,
]\{и 2l,cit м() кс у lIIyMи ,гси ьJl осlllllI я р()у,IlJlми ilс 1lIl рсм у pc,lll Iпрр

) ll N12 l. и м,I Il l|аяN,t) ииlt ,/U Ill с KtUI1,IlIl ас яс],() IIit.ия аlI t,lбl] ll ()м срсс с,гь,I,1lo ,Iс ll I1,I l}ill l риl,Бсч llи ран ределкрс
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2. Перечень операций поверки
2.1 При перви.пrой и периодической поверках долlкны выполняться операции.

указанные в таблице 2.

Таблица 2

3. Требовапия к усповиям проведепия поверки

Условия проведения поверки должны соответствовать требованиям,

устalноыIенным ГОСТ 8.395-80 (ГосударственнаJI система обеспечения единстм измерениЙ.

Нормальные условия измерний при поверке. Общие требования>:

Температура окружzrющего возлухц ОС от +l0 до +35

Относительная ыIlDкность воздуха при 25'С,Уо до 80

Атмосферное лавление, кПа от 84 до 106

(мм рт.ст.) (от 630 до 800)

обязательность
выполнения операцилi

по кип

первичной
поверке

по е

периоди-
ческой

Номер пункта
методики поверки, в

соответствии с
которым

выполняется
оп по

Наименование операции поверки

да 71 . Внешний осмотр средства измерений да

8]а да2. Подготовка к поверке и опробование

9да3. Проверка прогрalммного обеспечения

нет l0.1да4. Проверка рабочих лцин волн*

l0.2,:1а5. Опрлеление значения Irtертвой зоны

10.3.]а ла
6. Определение абсолютной

ний длинышности измпо

да l0.4да

7. Опрлеление уровня средней
мощности непрерывного оптического
изл)пlения на выходе истоlшика на

длинах волн кали oBKtt

l0.5.]аJа

8. Опрделение относительной
погрешности измерений }ровня
средней мощности оптического

ения на длинах волн ка:Iи вки
ll,]а.]а9. Оформление результатов поверки

* Возможно использование паспортных данньD( изл}чателей без проведения измерений.

да

нет



4. Требовапия к специалистам, осуществляющпм поверку
К проведению поверки допускаются лица, аттестованные в качестве поверителей

оптических средств измерний, имеющие опыт работы и изучившие руководство по
эксплуатации на рефлектометры и средства поверки.

5, МетрологIrческие и технпческие требовапия к средствам поверки
При проведении поверки применяются средства поверки, }казанные в таблице 3.

Средства поверки должны быть исправны и иметь в Федера,,Iьном информачионном фонде
по обеспечению единства измерений действ}тощие сведения о положительньж результатах
поверки.
Таблица 3

:
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Операчии поверки,
требующие применения

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

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

Срелства измерений температуры
окрlисающей среды в диапапоне
измерений от 5 ОС до 40 ОС с

абсо:потной погрешностью не бо.пее

l оС]

Срелства измерений относите-,Iьной
влаrсiости возд}ха в диапазоне от 20 %

до 90 % с погрешностью не более 3 7о

Срелства измерний атмосферного
давления в диапазоне от 80 кПа до 106.7

кПа, с абсолютной погрешностью не
более 0,5 кПа

п.п. 10.2; 10.3

Опрделение
мертвой зоны,
погр€шности
длины

значения
абсолютной

измерений

рабочий эталон единиц длины и
ослабления в световоде (по ГПС
утвержденной Приказом Росстандарта
от 6.08.2024 г. Nч l804): рабочие дrины
волн (13lGt20) нм, (155Е20) нм.

.Щиапазон воспроизведения длины от
0,0б до 600 км; ПГ +(0,15+5,10-бL)м;

диапtвон воспризведения вносимого
ослабления от 0 до 50 дБ, пределы

допускаемой абсолютной погрешности
воспризведения вносимого ослабления
+0,015.д, где А - значение вносимого
ослабления, дБ.
Рабочий этitлон едлниц длины и

ослабления в световоде (по ГПС
1твержленной Приказом Росстандарта
от 6.08.2024 г. Nр l804): рабочие длины
волн (85Gt20) нм, (1300 +20) нм.
(l49b20) нм, (1625+20) нм, диiшztзон
воспроизведения длины от 0,0б до 600
км; ПГ +(0,15+5,10-6L) м; диапазон
воспроизведения вносимого ослабления
от 0 до 50 дБ, пределы допускаемой
абсолютной погрешности

изведения вносимого ослабленlля

Генератор
оптический
ог_2_2/Б
(рег. }Ф 449l8-10)

рабочий этtlлон
единиц дtины и
ослабления в

световоде
(рг.Nо 58591-14)

7

Прибор
комбиниромнный
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(рег. Nч 53505-1З)



Операции поверки,
требующие применения

средств поверки

Метрлогические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые дJIя проведения поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

+0,015,А, где А - значение вносимого
ослабления, дБ.

п.п. l0.1; 10.4; l0.5
Определение рабочих

дJIин воJIн. относительной
погрешности измерений

уровня средней мощности
оптического излучения на
д,Iин:Lх волн калибрвки,
уровня средней мощности
непрерывного оптического
изл}п{ения на выходе
источника

Рабочий этtlлон едлницы средней
мощпости оптического изл}пlения в

ВОСП (no ГПС, 1твержденной
Приказом Росстаrдарта от б.08.2024 г.
Nо l804): рабочий ди:lпазон длин волн
от 600 нм до 1700 нм; погрешность
градуировки по шкале длин во.шl 1 нм,
диапазон измеряемой средней
мощности оптического излуrениrl от
10-10 до 10-2 Вт, предел догryскаемой
относительной погрецшости измерний
средней мощности оптического
излrlения на длинtlх волн калибровки
не более +3,5 О/о

(РЭСМ_Вс)
(рег. No 53225-13)

Примечание - .Щопускается использовать при поверке другие }твержденные и
аттестованные этalлоны единиц величин. средства измерений )твержденного типа и
п9ве!9цдьiе, удовлетворяющие метрлогическим трбованиям, ук{ванным в таблице

6. Требования по обеспечеппю безопасности проведенпя поверки
При проведении поверки все средства измерений должны быть заземлены.
При включенном питании запрещается Mo}lTiDK и де]\tонтаж оборудования.

подкJlючение и отключение соединитеJIьных кабелей.

7. Впешний осмотр средства пзмерений
При внешнем осмотре проверить соответствие рефлектометра следующим

требовчlниям:
- соответствие внешнего вида данным из описаЕия типа;
- соответствие комплектности данным из паспорта рфлекtомета;
- наJIичие маркировки, идентифицирующей поверяемый рфлекгометр;
- отс}"тствие внешних повреждений корпуса и ослабления элементов конструкции;
- сохранность органов управ.цения и разъемов.

8. Подготовка к поверке и опробованпе средствд измерений
8.1 Во время подготовки к поверке поверитель знакомится с эксплуатационной

документаlией, подготавливает все материалы и средства измерений, необходимые д'rя
проведения поверки.

8.2 Перл проведением поверки необходимо првести следуюшрrе
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 руководством по эксплуатации провести опробование
(проверку работоспособности) рефлектометра. Включить питание, убедиться, что
загрузилось специаJIьное ПО, на экране отобрахается меню.

Результаты проверки считать положительными, если при проведении проверки

работоспособности не вьцвлено пояыIение ошибок.
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9. Проверкапроrраммного обеспечепия
Произвести идентификацию програý.rмного обеспечения поверяемого

рефлектометра:
- проверить наименование и номер версии пргрд,п,lного обеспечения (далее - ПО).

.Щля проверки включить рефлектометр, зайти в раздел <Система (System)> в главном меню,
затем во вкJIадку <Общие настрйки (Gепеrаl Settings)> и считать требуемые дzшные в

разделе кИнформачия о системе (Sys.Infl>..
Например: версия Vl .0.2 (наименование недосryпно).

Проверить наименов:lние, номер версии ПО.
Результаты проверки считать положительными. если идентификационные данные

ПО соответств}тот указанньIм в описании типа.

10. Определение метрологических хараюеристик средства измерений l|
подтвержденпе соответствпя средства измеренrrй метро"itогическим требованпям

l0. l Проверка рабочих длин волн
l0.1 . l Собрать установк},. привеJенную на рисунке l .

4

ок

.1 - поверяемый рефлектометр; 2 - спектральная установка РЭСМ-ВС (СУ);
J - монохроматор; J - фотоприемное устройство; j - регистратор, ОК - оптический кабель

Рисунок l

10.1,2 Оптическим кабелем соединить вьIход поверяемого рефлектометра с
входным рirзъемом спеюральной установки. На рефлектометре провести установку одной
из рабочих длин волн и максимz1,1ьного значеяия длительности зондирующего импульса.

10.t.3 Изменяя длину волны на шкале монохроматора спекгральной установки
(СУ), зарегистрировать длину волны, соответствующую максимalльному значению сигнала.

10.1.4 На поверяемом рефлектомегре провести ycTzlнoBкy другой рабочей длины
волны и выполнить операцию по l0.1.З.

10.1.5 Результат поверки считать положительным, если зарегистрированные
значения длин волн: 1310/1550 нм для TR3302XR-S1, Tю3O2XR-S2, TR3302XR-S3,
13l0/l550/1625 нм д:u TR3302XR-S4. TR3302XR-S4V2, 1310/1490/1550 нм для TR3302XR-
55. 850/l300/lз10/l550 нм для TR3302XR-Ml.

l0.2 Опрелеление значения мертвой зоны
10.2,1 Собирать схему испьпаний. представленную на рисунке 2.

t
F

ш
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l - поверяемый рфлекгомегр:2 - оптический ответвигеrь; З - оmический кабель lкм;
4 - опт,rческий атгенюаmр (из состава оптическою генераюра); 5 - оmический соединитель:

ов - оптическое волокяо.

Рислrrок 2

10.2.2 Установить минимальн}.ю длительность зондир}тощего импульса, указанн).ю
в техническоЙ док}ментации на рефлекгометр, и предел измерениЙ по шкаJrе длин l0 км. С
помощью атгенюатора установить значение зат)хzlния, достаточное для отсутствия
насьпцениJI отраженного импульса (порялка 35 лБ). Отраженныл"I импульс находится в
средней части рефлекгогрalммы.

l0.2.3 !ождаться зiшершения задilнного времени измерения и определить мертвую
зону при измерениях ослабления как расстояние между нача.'lом отраженного импульса и
точкоЙ заднего фронта отраженного импульсц отстоящеЙ от кривоЙ обратного рассеяния на
0,5 дБ, в соответствии с рисунком 3.

ФFa
,Е oarr8t€irф

н
Рисунок 3

10.2.4 Дождаться завершения заданЕого времени измерения и определить мертвую
зону при измерениях положения неоднородlости как дIину между точками переднего и
заднего фронтов отраженного импульса, соответствуюпшми уровню ослабления 1,5 дБ от
вершины ненасыщенного импульса, в соответствии с полученной рефлектограммой, вид
которой представлен на рисунке 4.

ов

дБ

?
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Рисlъок 4

10.2.5 Результаты поверки считать положительными, еслIi полученные значения
мертвой зоны не превышают:

- д,тя модификащй ТRЗ3O2ХR-S1, TR3302XR-S4, ТRЗ3O2ХR-S5, TЮ3O2XR-M1 :

- 8,0 м при измерении ослабления;
- 1,5 м при измерении положения неоднородности.

- для модификаций ТRЗ3O2ХR-S2, ТRЗ3O2ХR-SЗ, ТЮ3O2ХR-S4V2:
- 4,5 м при измернии ослабления;
- 0,8 м при измерении положения неоднородности.

10.3 Опрелеление абсолютной погрешности измерений длины
l0.3.1 Собрать установку. приведенную на рисунке 5.

1 - поверяемый рефлектометр; 2 - оптический генератор;

ов - оптическое волокно
Рисунок 5

10.3.2 При вкJIючении ОГ в рабочий режим на экрtше дисплея поверяемого

рефлектометра появляется импульс. В меню рфлеrгометра установить значение показателя
преломления оптического волокна одинаковым с заданным на Ог. С помощью Ог
устчlновить время задержки оптического импульса, соответствующее расстоянию не более 1

км. !ождаться завершения заданЕого времени измереЕиJI и измерить расстояние от начала
шкалы до точки, соответствующей положению маркера! устаноыIенного на переднем

фронте импульса фекомендуется устанавливать маркер в точке, соответствующей уровню
15 дБ от вершины имIryльса).

10.3.3 Повторить измерения не менее пяти раз.
10.3.4 Поочередно устtlновить с помощью ОГ временные задержки,

соответств},ющие минимalльному и максимальному значениям длины для каждого пред9ла
шкалы проверяемого рефлектомеца и провести измерения каждой из длин в соответствии с
10.3.2 и 10.3.3. При этом в меню ОГ и проверяемого рефлектометра выстzlвить
минимальную длительность импульса, соответствующую расстояЕиIо L.
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10.3.5 Рассчитатъ средние значения измеряемьж длин по формуле:

(l)

где: Li - i значение длины; n - число измеряемьD( длин.

10.3.6 Опрлелить для каждого значения длин основную абсолютн},ю погрешность
(при доверительной вероятности Р : 0.95) по формуле:

^=1,1
О'+Д;

(2)

г.]е: Д9 - погреrшrость ОГ: О - неисключеннiц систематическм погрешность.
рассчитанная по формуле

o-i-Lo (з)

L0 - значение длины по шкале оГ.

Примечание - Случайнуто составляющ},Iо погрешности не учитывать, так к:к она
пренебрежимо Ma:Ia.

l0.3.7 Результаты поверки считать положитеJьными, если абсолютнм погрешность
измерений длины в пределах: *(0,75+ бсчит+5 10-5,L) для всех модификаций, где L-
измереннau д'Iинц бс.п.rт - дискретность сlштьвания на выбранном пределе шкalлы в м.

10

PtB = (1/10)EPi

'=1 (4)
гдеi-номеризмерения.
10.4.4 Результаты поверки считать положительными, если полученЕое значение

мощности на вьD(оде оптического кабе.пя для всех модификаций на лтивах волн ка,rибровки
не менее: -20,0 дБм (щя 850 нм), -5,0 лБм (для l310/1550/l625HM).

l0.5 Опрлеление относительной погрешности измерений уровня средней
мощности оптического из,,Iу{ения на длинм волн кшlибровки

10.5.1 Собрать схему испытаний. представленнl,rо на рисlнке 6.

где
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l0.4 Опрлеление уровня средней мопшости Еепрерывного оптического излучения
на выходе источника на длинах волн ка.тибровки

10.4.1 Подать оптическое излучение от поверяемого рефлеrrометра с помощью
волоконного кабеля на оптический вход BaTnleTpa РЭСМ и измерить оптическ},ю мощность
на выходе волоконного кабеля, регистрируя значение Pr.

10.4.2 Провести операцию по 10.4.1 еще девять раз, каждый pirз предварительно
вынув и вставив оптический разъем.

10.4.3 Опрелелить значение мощности Рб на выходе оптического кабеля по
формl,ле:

,-_El!, r,l
L-'п
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.)
источник оптического излуIения из состава РЭСМ-ВС
волоконно-оптический аттенюатор из состава Рэсм-вс
волоконно-оптическиЙ ваттме,гр из состава РЭСN{-ВС
поверяемьй рефлектометр (в режиме измерений мощности)
волоконно-оптический кабель

Рисунок 6

4-
5-

10.5.2 Установить на волоконно-оптическом ваттмgгре из состава РЭСМ-ВС ллину
волны изл}пiения. возможно близк}то к длине волны источника оптического излучения из
состава РЭСМ-ВС.

10.5.3 Вьжод оптического аттенюатора 2 подклю.пать к вхо,ry волоконltо-
оптического ваттметра из cocT:lBa РЭСМ-ВС 3 и регулировкой оптического аттенюатора
установить на его вьtходе мощность. равн}.ю максимально измеряемой рефлектометром
+3 дБм (при установленном фотодетектор типа 1), +10 дБтrл (при установленном
фотодетекгоре типа 2).

10.5.4 Провести N (N=3) измерений мощности последокlтельно волоконно-
оптическим ваттметром из состава РЭСМ-ВС 3 и поверяемым рефлектометром.

10.5.5 Повторить измерение мощности последовательно уменьшiul моцность (с
шагом 3-5 дБ), дойдя до минимаJIьно измеряемой поверяемым рефлектометром на дтинах
волн калибровки -60 дБм (при устаrrовленном фотодетекторе типа 1), -4З лБм (при

устitновленЕом фотодетекторе типа 2).
10.5.6 Опрелеляют разницу в показаниях образцового BaTTI\leTpa из состава РЭСМ-

ВС и поверяемого рефлектометра по формуле:
N

0;:tlNI0,; (5)
i=l

где 0i; : Pi.; - Poi,1 (6)
porji pij - показания волоконно-оптического ваттметра из состава Рэсм-вс и

поверяемого рефлекгометра при i-oM измерении в точкеj в дБм.
10.5.7 Повторитъ операции по 10.5.1 10.5.6 на всех дJtинilх во.lпl кмибровки

поверяемого рефлектометра.
10.5.8 Факгическое значение основной погрешности измерителя на длине воJIны

калибровки вычислить по формуле:

Дr,:2 10r2+0"21/3+Sr2 (7)

где 0r=max{|0j| r r0, выражено в ой);

1j

(8)
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0о - основная относительнilя погрешность РЭСМ-ВС на длине волны ка,rибровки, О%;

Sr=max{ , ]v (Bij-Bj)'
(9)i=l пlл-r;

(0,j ; 0j - вьтражено в О/о).

Полученные значения пересчитать в лБ по формуле: l0lg(l+AKil00) (l0)

10.5.9 Повторить измерения мощности на всех длинzж волн калибрвки поверяемого

рефлектометра.
l 0.5. l0 Результаты поверки сtштать по.тIожительньши, ес.тIи:

- значение относительной погрешности измерний уровня средней мощности
оптического изJIуtения на длинzlх волн ка,шлбровки для всех модификачий в пределах
+ 0,5 дБ.

l 1. Оформление результатов поверки

11.1 При поверке вести протокол произвольной формы.
11.2 Результаты поверки оформляются в соответствии с приказом Минпромторга

России от 3 l .07.2020 г. J''lЪ 2510.
11.3 .Щанные о поверке вносятся в Федера.пьньй информачионный фонд по

обеспечению единства измерений. По заявлению мадельца Си или лица представившего

си в поверку, при положительных результатах поверки оформляется свидетельство о

поверке, при отрицательньж результатах поверки оформляется извещение о непригодности
с указiiнием причин забракования. При отицательньrх результатах поверки средство

измерений к применению не допускается.

Главный метролог ООО (КИА) Ю.В.Плаксин
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