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Н а с т о я щ а я  м е т о д и к а  по в ер ки  (д а л е е  -  М П ) р а с п р о с тр а н я е т с я  на  м одули  
а в то м а т и ч е с ко го  ко н тр о л я  о п ти ч е с ки х  вол о кон  М А К  1 0 0  (д а л е е  -  м о д ул ь  М А К  1 0 0 )  
п р о и зв о д с тв а  З А О  "И н с ти ту т  и н ф о р м а ц и о н н ы х  те х н о л о ги й "  и у с т а н а в л и в а е т  
м ето д ы  с р е д с тв а  их п е р в и ч н о й  и п о с л е д у ю щ е й  п о в ер о к.

О б я з а т е л ь н ы е  м е т р о л о ги ч е с ки е  тр е б о в а н и я , п р е д ъ я в л я е м ы е  к м о д у л я м  
М А К  1 0 0 , п р и в е д е н ы  в п р и л о ж е н и и  А .

1 Нормативные ссылки

В н а с то я щ е й  М П  и спо л ь зо в аны  ссы лки на  с л е д у ю щ и е  т е х н и ч е с ки е  
н о р м а ти в н ы е  п рав ов ы е акты  в о б л а с ти  те х н и ч е с ко го  н о р м и р о в а н и я  и 
с та н д а р т и з а ц и и  (д а л е е  -  Т Н П А ):

Т К П  4 2 7 -2 0 2 2  (3 3 2 4 0 )  Э л е ктр о у с та н о в ки . П р а в и л а  по о б е с п е ч е н и ю  
б е з о п а с н о с ти  при экс п л у а та ц и и ;

С Т Б  IE C  6 0 8 2 5 -1 -2 0 1 7  Б е зо п а с н о с ть  л а зе р н ы х  и зд е л и й . Ч а с ть  1. 
К л а с с и ф и ка ц и я  о б о р у д о в а н и я  и т р е б о в а н и я .

П рим ечание — При пользовании настоящ ей М П целесообразно проверить действие  
ссылочных документов на оф ициальном сайте Национального ф онда технических  
нормативных правовых актов в глобальной компьютерной сети Интернет. _

Если ссылочные документы заменены  (изменены ), то  при пользовании настоящ ей МП  
следует руководствоваться действую щ ими взамен документами. Если ссылочные 
документы отменены  без замены, то положение, в котором дана ссылка на них, 
применяется в части, не затрагиваю щ ей эту ссылку.

2 Операции поверки

П р и  п р о в е д е н и и  пов ерки  в ы пол няю т о п е р а ц и и , у ка за н н ы е  в т а б л и ц е  1.

Наим енование
операции

Ном ер  
пункта МП

О бязательность проведения  
при поверке

первичной последую щ ей
1 2 3 4

1 Внешний осмотр 8.1 да да
2 Опробование 8.2 да да
2.1 Идентиф икация программного  
обеспечения

8.2.1 да да

2 .2  Проверка ф ункционирования 8.2.2 да да
3 О пределение метрологических  
характеристик

8.3 да да

3.1 О пределение динамического диапазона 8.3.1 да да
3.2  О пределение диапазона измерений и 
абсолю тной погрешности при измерении  
расстояний

8.3 .2 да да

3.3  О пределение абсолютной погрешности  
при измерении затухания

8 .3 .3 да да

3.4  О пределение значений мертвой зоны по 
затуханию  и меотвой зоны по отражению

8.3 .4 лГТГпл Гя1Да1---------------- Яш--------------------------------------------  .

f/ ы / » —-? « Е  Р Н А

2 Зам.
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  1
1 2 3 4

3.5  О пределение затухания в каналах  
оптического переклю чателя 8 .3 .5 Да да

3 .6  О пределение абсолю тной погрешности  
при измерении обратных потерь 8.3.6 да* нет

* Поверку проводят только для модулей М А К 100, изготовленных в период, начиная с 
2 0 2 3  года.________________________________________________________________.________________________
П рим ечание — Если при проведении той или иной операции поверки получают 
отрицательный результат, поверку прекращаю т.________________________________________________

3 Средства поверки

П ри  п р о в е д е н и и  п о в ер ки  п р и м е н я ю т с р е д с тв а  по в ер ки , у ка за н н ы е  в т а б л и ц е  2 . 

Таблица 2 -  Средства поверки
Номер
пункта

МП

8.3 .2
8 .3 .3

Наим енование и тип (условное обозначение) эталонов  
и вспомогательных средств поверки, 

их метрологические и основные технические характеристики
Генератор оптический О Г -2 -3 /3 4 5 6  (одномодовый), длины волн 1310 нм, 
1490 нм; 1550 нм; 1625 нм. Диапазон воспроизведения расстояний от 60 м до  
500 км.
Пределы  допускаемой абсолю тной погрешности при воспроизведении  
расстояний ± (0 ,15  + 3 • 10'6 - L), м, где L -  значение воспроизводимого  
расстояния, м.
Пределы  допускаемой абсолю тной погрешности при измерении вносимого 
затухания ± 0,015  ■ В, дБ. где В -  измеренное затухание, дБ.

8 .3 .6

Тестер  оптический О Т -3 -1 . Диапазон измерения мощности оптического  
излучения от минус 80 до плюс 7 дБм; пределы допускаемой относительной  
погрешности измерения оптической мощности ±3 %  на длинах волн 
калибровки (градуировки) 1310 нм; 1490 нм; 1550 нм; 1625  нм; ±5 %  на длине  
волны 850  нм; ±7 %  на длине волны 650 нм. Пределы допускаемой  
относительной погрешности при измерении относительных уровней  
мощности оптического излучения ±0,8 % . _____________________________________

8 .2.2
8.3.1
8 .3 .5

О птическое волокно одномодовое, длина 2 5  -  60  км.

8 .3 .4
Волоконно-оптический аттеню атор одномодовый переменны й, затухание от 1 
до 70  дБ.

8 .3 .4
Оптическое волокно одномодовое, длина 2 -  4  км.
Оптический разветвитель одномодовый с коэф ф ициентом
90  %: 10 % . _______________________________________

деления

8 .3 .6

Оптическое волокно одномодовое, длина 10 -  15 км.
Оптический разветвитель одномодовый с коэф ф ициентом деления
50 % :50 % . _
Оптический соединительный кабель одномодовый, длина 3 м.

8 .2.2
8.3

Источник постоянного тока с выходным напряжением (48 ± 6) В или 
(60  ± 6) В. Выходной ток не м енее 1 А.___________________________________________

Прим ечания
1 Допускается применять другие средства поверки, обеспечиваю щ ие определение  
метрологических характеристик поверяемых модулей М А К 100 с требуем ой точностью.
2 Все средства измерений должны иметь действую щ ие знаки п о в е р к и (к а я ^ П ^ к й ^  и (или) 
свидетельства о поверке (калибровке).______________ j____________ Г  V -  А  1

2 Зам.
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4 Требования к квалификации поверителей

4.1 К п р о в е д е н и ю  и з м е р е н и й  при п о в е р ке  и (и л и ) о б р а б о т ке  р е зу л ь та то в  
и зм е р е н и й  д о п у с ка ю т  л и ц , и м е ю щ и х  н е о б х о д и м у ю  кв а л и ф и ка ц и ю  в о б л а с ти  
о б е с п е ч е н и я  е д и н с тв а  и з м е р е н и й .

4.2 П е р е д  н а ч а л о м  п о в ер ки  п о в е р и те л ь  д о л ж е н  и зучи ть  э кс п л у а та ц и о н н у ю  
д о к у м е н та ц и ю  (д а л е е  -  Э Д ) п о в е р я е м о го  м о д у л я  М А К  1 0 0  [1 ] и с р е д с тв  п о в ер ки , 
н а с то я щ у ю  М П  и п р а в и л а  те х н и ки  б е з о п а с н о с ти  с о гл а с н о  р а з д е л у  5.

5 Требования безопасности

П р и  п р о в е д е н и и  пов ерки  д о л ж н ы  со б л ю д а ть с я  тр е б о в а н и я  Т К П  4 2 7 ,  
С Т Б  IE C  6 0 8 2 5 -1  и тр е б о в а н и я  б е зо п а с н о с ти , у ка за н н ы е  в Э Д  п о в е р я е м о го  м о дуля  
М А К  1 0 0  [1 ] и с р е д с тв  п о в ер ки .

6 Условия поверки

6.1 П ри  п р о в е д е н и и  п о в ер ки  д о л ж н ы  с о б л ю д а ть с я  с л е д у ю щ и е  условия:
-  т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е й  среды  (2 0  ± 5 ) °С;
-  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с ть  в о зд уха  (6 5  ± 1 5 )  % ;
-  а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е  8 4 ,0  -1 0 6 ,7  кП а .

7 Подготовка к поверке

7.1 П е р е д  п р о в е д е н и е м  по в ер ки  н е о б х о д и м о  вы полни ть  с л е д у ю щ и е  
п о д го то в и те л ь н ы е  работы :

-  п р о в е р и ть  н а л и ч и е  с р е д с тв  по в ер ки  в с о о тв е тс тв и и  с т а б л и ц е й  2 н а с т о я щ е й  
М П  и с о о тв е тс тв и е  их м е тр о л о ги ч е с ки х  х а р а к те р и с ти к  тр е б у е м ы м  зн а ч е н и я м ;

-  п р о в е р и ть  н а л и ч и е  д е й с т в у ю щ и х  с в и д е те л ь с тв  о п о в е р ке  (ка л и б р о в ке ) на  
с р е д с тв а  пов ерки  или зн ако в  пов ерки  (ка л и б р о в ки ), п о д тв е р ж д а ю щ и х  п р о х о ж д е н и е  
м е тр о л о ги ч е с ко й  о ц е н ки  в о р га н а х  го с у д а р с тв е н н о й  м е тр о л о ги ч е с ко й  служ бы ,

-  у с та н о в и ть  в с п о м о га те л ь н ы е  с р е д с тв а  п ов ерки , п о зв о л я ю щ и е  в п р о ц е с с е  
п о в е р ки  ко н тр о л и р о в ать  и з м е н е н и я  в л и я ю щ и х  ф а кто р о в  (т е м п е р а т у р у  
о кр у ж а ю щ е го  в о зд уха , о тн о с и те л ь н у ю  в л а ж н о с ть  в о зд уха , а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е ),

-  п р о в е р и ть  с о б л ю д е н и е  усл о в и й  по р а з д е л у  6 н а с т о я щ е й  М П ;
-  п о д го то в и ть  и п р о в е р и ть  р а б о то с п о с о б н о с ть  с р е д с тв  п ов ерки  с о гл а с н о  Э Д  

на них.
7.2 В с е  о п т и ч е с ки е  д е т а л и  при б о р о в , и с п о л ь зуе м ы х  при п о в е р ке , с л е д у е т  

о ч и с ти ть  о т  з а гр я з н е н и й  в с о о тв е тс тв и и  с р а з д е л о м  'Т е х н и ч е с к о е _ о § *ш у ж и в а н и е "  

[1]. к о п и я
В Е Р Н  А

8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр

8.1.1 П р и  п р о в е д е н и и  в н е ш н е го  о с м о тр а  д о л ж н о  / б ы т ^ ^ с т а н с  
с о о т в е т с т в и е  м о д ул я М А К  1 0 0  с л е д у ю щ и м  тр е б о в а н и я м :

-  о тс у тс тв и е  м е х а н и ч е с ки х  п о в р е ж д е н и й  м о д у л я  MAIs 1C 
на р а б о то с п о с о б н о с ть  и б е з о п а с н о с ть  еГо-дрим е н е н и я ;__________

-  ко м п л е ктн о с ть  м о д ул я  М А К  1 0 0  д о л ж н а  с о о тв е тс тв о в а ть  [2 ];
-  м а р ки р о в ка  м о д у л я  М А К  1 0 0  д о л ж н а  с о о тв е тс тв о в а ть  [1 ].
8.1.2 М о д у л ь  М А К  1 0 0  д о л ж е н  с о о тв е тс тв о в а ть  в сем  тр е б о в а н и я м  8 .1 .1 .

2 Зам. 5
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8.2.1 Идентификация программного обеспечения

8 .2 .1 .1  Д л я  и д е н ти ф и ка ц и и  п р о гр а м м н о го  о б е с п е ч е н и я  (П О ) с л е д у е т  
вы полнить  с л е д у ю щ и е  о п е р а ц и и :

а )  за гр у зи ть  на  п е р с о н а л ь н о м  ко м п ь ю те р е  (П К ) у п р а в л я ю щ у ю  п р о гр а м м у  
м о д ул я  М А К  1 0 0  r e f le c t .e x e ;

б ) вы брать  п ункт м е н ю  [Помощь], а з а т е м  [О программе...] -  см . р и с у н о к 1.

8.2 О пробование

S R F T S  Reflect

X□

Ф гйл  Измерение Настройка Утилиты П ом ощ ь

сЗ О С 5 С сдесжгяие

Справка F1

0  программе.

I

Рисунок 1

В п о я в и в ш е м с я  о кн е , вид которого  
п о ка за н  на р и с у н ке  2 , у к а за н  н о м е р  в ерсии  
П О  R F T S R e fle c t .

Рисунок 2

п о л о ж и те л ь н ы м и , е с л и  в ерсия

АИ

Р е зу л ь та ты  и д е н ти ф и ка ц и и  П О  с ч и та ю т  
R F T S R e fle c t  2 .8 .1 .1 8 6 1  или вы ш е.

О  программе

В RFTSReflect
2.8.1.1881

Institute Ы  Information Т ethnologies.

h)tp:<Vwww bebt com 

scttwaie@bd«t com 

Alt lights leseived

n o

2 Зам. 6
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8 .2 .2 .1  Д л я  п р о в е р ки  ф у н кц и о н и р о в а н и я  м о д ул я  М А К  1 0 0  н е о б х о д и м о  
вы полнить  с л е д у ю щ и е  о п е р а ц и и :

а ) с о е д и н и ть  м о д ул ь  М А К  1 0 0  с П К  и н те р ф е й с н ы м  к а б е л е м  U S B  А  -  U S B  В;
б ) п о д кл ю ч и ть  м о д ул ь  М А К  1 0 0  к и сточни ку  п о с то я н н о го  то ка  н а п р я ж е н и е м  

(4 8  ± 6 ) В или (6 0  ± 6 ) В и д о ж д а ть с я  п о я в л е н и я  н ад п и с и  "ГОТОВ" на  и н д и ка то р е  
м о д ул я  М А К  100;

в) о т с о е д и н и т ь  р а зъ е м  в хо д а  о п ти ч е с ко го  п е р е кл ю ч а те л я  "ОПк" о т вы хода "К" 
м о д у л я  М А К  1 0 0  и п о д кл ю ч и ть  к вы ходу "К" о д н о м о д о в о е  о п ти ч е с ко е  в оло кно  (О В )  
д л и н о й  2 5  -  6 0  км;

г) за гр у зи ть  п р о гр а м м у  reflect.exe м о д у л я  М А К  1 0 0 ;
д ) в п р о гр а м м е  м о д ул я М А К  1 0 0  вы брать  п ункт м ен ю  [Настройка], а з а те м  

[Порт];
е ) в п о я в и в ш е м с я  о кн е , п о ка за н н о м  на р и сун ке  3, 

вы брать  и н т е р ф е й с  "USB", и н а ж а ть  на кнопку
Подключить

П о с л е  это го  н а ч н е т с я  т е с т и р о в а н и е  с о е д и н е н и я  
м о д у л я  М А К  1 0 0  с  П К , а  з а т е м  на  э к р а н е  П К  п о я в и тся  
с о о б щ е н и е  с у к а за н и е м  ти п а  и н о м е р а  п о д кл ю ч е н н о го  
м о д у л я  М А К  1 0 0  (см . р и с у н о к 4 );

8.2.2 Проверка ф ункционирования

Интерф ейс прибора

С МАК 100 N212412

Г  Другое

Подключить

Обновить/Освободить порт.

OK X  01мена

Рисунок 3

Соединение

Т естирсеание оптического рефлектометра МАК 1Q0/8H28-1 N!0117222 (SM/1310/1650) завершено.

> /

Рисунок 4

ж ) н а ж а ть  на  кнопку___________  ______ -  п о я в и тся  о кн о  п р о гр а м м ы , п о ка з а н н о е  на
р и с у н ке  5 , в н и ж н е й  с тр о ке  ко то р о й  д о л ж е н  бы ть у к а за н  ти п  и н о м е р  п о д кл ю ч е н н о го  
м о д ул я  М А К  100;
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Рисунок 5

-  п ояви тся  о кн о  "Параметры измерения" (см .

Параметры измерения
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и ) е с л и  м о д ул ь  М А К  1 0 0  и м е е т  д в е  дл ины  волны , вы брать  м е н ь ш у ю , и 
у с та н о в и ть  с л е д у ю щ и е  п а р а м е тр ы  и зм е р е н и я :

Д и а п а з о н  р а с с то я н и й  - L m ax: 1 2 0  км  
Н а ч а л о  у ч а с т ка  -  L 1 : 0  км  
К о н е ц  у ч а с тка  - L2: 1 2 0  км  
Р а з р е ш е н и е  - dL: 2 ,5  м
Д л и те л ь н о с ть  з о н д и р у ю щ е го  и м п ул ь са  -  Т р : 1 0 0 0  не  
В р е м я  и з м е р е н и я  (м и н :с е к ): 0 0 :3 0

О с та л ь н ы е  п а р а м е тр ы  -  по у м о л ч а н и ю .
s /  OKП о с л е  у с та н о в ки  п а р а м е тр о в  и з м е р е н и я  н а ж а ть  кн оп ку  ш  

"Параметры измерения" з а к р о е тс я ;
-  окно

Q  .к) н а ж а ть  на  кн о п ку  -  н а ч н е т с я  и з м е р е н и е  с  у с р е д н е н и е м ;  
л ) п о с л е  о ко н ч а н и я  и зм е р е н и я  с п о м о щ ь ю  у к а з а т е л я  м ы ш и и кл ав и ш  —>, Т, i, 

кл ав и атур ы  П К  у с та н о в и ть  м ар кер ы  н а  р е ф л е к то гр а м м у  и у б е д и ть с я  в 
в о зм о ж н о сти  и з м е р е н и я  за т у х а н и я  и дл ины  О В  по т а б л и ц а м  в л е в о й  ч а с ти  э кр а н а .

Р е зу л ь та ты  с ч и та ю т  п о л о ж и те л ь н ы м и , е с л и  п р о гр а м м а  п о зв о л я е т  п р о в е с ти  по  
р е ф л е к т о гр а м м е  и з м е р е н и я  з а ту х а н и я  и длины  О В .

8 .3  Определение метрологических характеристик

8.3.1 Определение динамического диапазона

Д л я  о п р е д е л е н и я  д и н а м и ч е с ко го  д и а п а з о н а  н е о б х о д и м о :
а ) п о д кл ю ч и ть  к вы ходу "К" м о д ул я  М А К  1 0 0  о д н о м о д о в о е  О В  д л и н о й

2 5  -  6 0  км;
б) н а ж а т ь  н а  кн опку пр о гр ам м ы  м о д ул я М А К  1 0 0  -  по я в и тся  окно  

"Параметры измерения", вид ко то р о го  п о ка за н  н а  р и с у н ке  6 ;
в) е с л и  м о д ул ь  М А К  1 0 0  и м е е т  д в е  дл ины  волны , в ы брать  м е н ь ш у ю , и 

у с та н о в и ть  с л е д у ю щ и е  п а р а м е тр ы  и зм е р е н и я :
П о к а з а т е л ь  п р е л о м л е н и я  О В  -  п: 1 ,4 7 5 ; _____— - = ^ Г п
Д и а п а з о н  р а с с то я н и й  - L m ax: 1 6 0  км; Г | £  О  1 1  * *  ^
Н а ч а л о  у ч а с тка  -  L1: 0  км; I "В  F -
К о н е ц  у ч а с т ка  -  L2: 1 6 0  км; "  _
Р а з р е ш е н и е  -  dL: н а и б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  д л я  дан ного , д и а п а з о н а  р ассто я н и й ; 
Д л и те л ь н о с ть  зо н д и р у ю щ е го  и м п ул ь са  - Т р : 2 0 0 0 0  не; ' ч 
В р е м я  и з м е р е н и я  (м и н :с е к ): 0 3 :0 0 ;
В ы сокое  р а з р е ш е н и е : не  вы бирать;
У м е н ь ш е н н а я  м о щ н о с ть  л а з е р а : н е  вы би рать ^

-  V\'A-= У'
О с та л ь н ы е  п а р а м е тр ы  -  по ум ол чана

г) вы полнить и з м е р е н и е  с у с р е д н е н и е м , н а ж а в  __
д ) п о с л е  о ко н ч а н и я  и з м е р е н и я  вклю чить  ф и л ь тр а ц и ю  р е ф л е к т о гр а м ^ ы , н а ж а в

F  ----------------------------------------------на кнопку  Г Я; _ -
е )  у с та н о в и ть  л евы й м а р к е р  з а  п р е д е л а м и  м е р тв о й  зоны  в н а ч а л е  л и н е й н о  

с п а д а ю щ е го  у ч а с т ка  р е ф л е кто гр а м м ы , а  правы й м а р к е р  п р и м е р н о  на  ко н ц е  этого  
у ч а с тка .

З а ф и кс и р о в а ть  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н та  з а ту х а н и я  а , д Б /км ;

2 Зам. 9
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ж ) у с та н о в и ть  правы й м а р к е р  на то чку  во второй  п о л о в и н е  э к р а н а , в кото р о й  
ш у м о в о й  с и гн а л  п р и н и м а е т  н а и б о л ь ш е е  з н а ч е н и е . Д л я  о п р е д е л е н и я  это го  
м а кс и м а л ь н о го  ур о в н я  ш у м а  с л е д у е т  и с п о л ь зо в а ть  р а с тя ж ку  р е ф л е кто гр а м м ы  по  
го р и зо н та л и  и по в ер ти кал и ;

з ) р а с с ч и т а т ь  з н а ч е н и е  д и н а м и ч е с ко го  д и а п а з о н а  D r, д Б , при о т н о ш е н и и  
с и гн а л а  к ш ум у, р ав н о м  1 (О С Ш = 1 ), по ф о р м у л е

D r =  D max+ 5 D i + 6D 2 , (1 )

где D max -  р а зн о с ть  ур о в н е й  с и гн а л а  и ш у м а , с о о тв е тс тв у ю щ а я  п о л о ж е н и ю  
м а р ке р о в , дБ ;

5D i -  с о о т н о ш е н и е  м е ж д у  пиковы м  з н а ч е н и е м  га ус с о в а  ш у м а  и у р о в н е м  
с и гн а л а , рав ны м  с р е д н е к в а д р а ти ч е с к о м у  зн а ч е н и ю  это го  ш у м а , д Б , (т .е . у р о в н е м , 
при ко то р о м  О С Ш = 1 ), 5 D ! = 2 ,4  дБ ;

5D 2 — з а т у х а н и е  у ч а с тка  О В  м е ж д у  е го  н а ч а л о м  и п о л о ж е н и е м  л е в о го  м а р к е р а , 
д Б , о п р е д е л я е м о е  по ф о р м у л е

5D2 = Ц -а , (2)

гд е  Li -  р а с с то я н и е  о т  н а ч а л а  О В  д о  л е в о го  м а р к е р а , км;
а  -  ко э ф ф и ц и е н т  за т у х а н и я  О В , о п р е д е л ё н н ы й  в п е р е ч и с л е н и и  е ), д Б /км ;

и) за п о м н и ть  ур о в ень , с о о тв е тс тв у ю щ и й  п о л о ж е н и ю  л е в о го  м а р к е р а  по  
в е р ти ка л ь н о й  ш к а л е  э кр а н а  (см . 8 .3 .2 ,  п е р е ч и с л е н и е  и ) и 8 .3 .3  п е р е ч и с л е н и е  з));

к) при  п о в е р ке  м о д ул я  М А К  1 0 0  на д в е  длины  волны  п р о в ести  и з м е р е н и е  
д и н а м и ч е с ко го  д и а п а з о н а  по о п и с а н н о й  вы ш е м е т о д и ке  н а  в то р о й  д л и н е  волны .

Р е зу л ь та ты  с ч и та ю т  п о л о ж и те л ь н ы м и , е с л и  и зм е р е н н ы е  з н а ч е н и я  
д и н а м и ч е с к о го  д и а п а з о н а  с о о тв е тс тв у ю т тр е б о в а н и я м , ука за н н ы м  в т а б л и ц а х  А .1  и 
А .2  п р и л о ж е н и я  А .

8.3.2 Определение диапазона измерений и абсолютной погрешности при 
измерении расстояний

О п р е д е л е н и е  д и а п а з о н а  и з м е р е н и й  и а б с о л ю тн о й  п о гр е ш н о с ти  при и зм е р е н и и  
р а с с то я н и й  п р о в о д и тся  с  п о м о щ ь ю  о п ти ч е с ко го  ге н е р а т о р а  О Г -2 -3  (д а л е е  — 
ге н е р а т о р  О Г -2 -3 ) .

И з м е р е н и я  п р о в о д я т п р и  м и н и м ал ь н ы х  з н а ч е н и я х  р а з р е ш е н и я  по р а с с то я н и ю , 
д о п ус ти м ы х  д л я  д а н н о го  д и а п а з о н а  и зм е р е н и й  р а с с то я н и й .

Д л я  о п р е д е л е н и я  д и а п а з о н а  и зм е р е н и й  и а б с о л ю тн о й  п о гр е ш н о с ти  при  
и з м е р е н и и  р а с с то я н и й  н е о б х о д и м о  вы полни ть  с л е д у ю щ и е  о п е р а ц и и :

а ) вклю чить  ге н е р а т о р  О Г -2 -3  и за гр у зи ть  его  у п р а в л я ю щ у ю  п р о гр ам м у;
б ) с о е д и н и ть  ге н е р а т о р  О Г -2 -3  с  вы ходом  " К "  м о д у л я  М А К  1 0 0  с  п о м о щ ь ю  

о п ти ч е с ко го  с о е д и н и те п ь н о го  ка б е л я , в х о д я щ е го  в ко м п л е кт  пс 
О Г -2 -3 ;

в) н а ж а ть  на  кн опку  S I I пр о гр ам м ы  м о д у л я  М А К  1 0 0 - -----------------
"Параметры измерения” (с м . р и с у н о к 6 ); _____

г) е с л и  м о д ул ь  М А К  1 0 0  и м е е т  д в е  дл ины  волны , в ы б р а ть н и е н ь ш у ю ;  
у с та н о в и ть  с л е д у ю щ и е  п а р а м е тр ы  и зм е р е н и я :

П о к а з а т е л ь  п р е л о м л е н и я  О В  -  п: 1 ,4 7 5 ;
Д и а п а з о н  р а с с то я н и й  - L m a x : 5  км; ' ' Л
Н а ч а л о  у ч а с т ка  -  L 1 : 0  км; ) (
К о н е ц  у ч а с т ка  - L2: 5  км; „
Р а з р е ш е н и е  - dL: н а и м е н ь ш е е  з н а ч е н 1̂ д л я д а н н о го  д и а п а зо н а  р а с с то я н и й ;
Д л и те л ь н о с т ь  з о н д и р у ю щ е го  и м п у л ь с а  -  T fo  4JD0 н е ;..

2 Зам.
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В р е м я  и зм е р е н и я  (м и н :с е к ): 0 0 :3 0 ;
В ы сокое  р а з р е ш е н и е : н е  вы бирать;
У м е н ь ш е н н а я  м о щ н о с ть  л а з е р а : н е  вы бирать;

О с та л ь н ы е  п а р а м е тр ы  -  по у м о л ч а н и ю ;
д ) в м е н ю  [Параметры] п р о гр ам м ы  ге н е р а т о р а  О Г -2 -3  у с та н о в и ть  з н а ч е н и е  

п о к а з а те л я  п р е л о м л е н и я , рав ны м  1 ,4 7 5 ;
Расстояние Iе )  н а ж а ть  на  кнопку - ~ ___ —_______ I п рограм м ы  ге н е р а т о р а  О Г -2 -3  -  о ткр о е тс я

о кн о  "Проверка шкалы расстояний".
В э то м  о кн е  уста н о в и ть :
-  Измерительные импульсы:

-  Д л и н а  волны : в со о тв е тств и и  с в ы б р ан но й  д л и н о й  волны  м о д ул я  
М А К  100;

-  П о л о ж е н и е  п ервого: 4 0 0  м;
-  Д л и те л ь н о с ть : 1 0 0  м;
-  К о л и ч ес тв о : 5;

-  Сигнал обратного рассеяния:
-  Д л и н а  волны : з н а ч е н и е , п р е д л а га е м о е  п р о гр а м м о й  ге н е р а т о р а  О Г -2 -3 ;
-  И м и т а ц и я  с и гн а л а  о б р а тн о го  р а с с е я н и я : вклю чить;

-  Диапазон измерения расстояний рефлектометра: 5  км;
-  Длительность импульса рефлектометра: 1 0 0  не.
-  Фиксированный интервал между импульсами: н е в клю чать .

Н а ж а т ь  на кнопку
i f  Зафиксировать параметры импульсов

П рим ечание -  При поверке модуля М АК 100 с длиной волны 1650 нм измерительный  
сигнал и сигнал имитации обратного рассеяния генератора О Г -2 -3  выбираются на длине  
волны 1625 нм;

ж ) в о б л а с ти  "Допустимая погрешность рефлектометра" о кн а  "Проверка 
шкалы расстояний" п р о гр ам м ы  ге н е р а т о р а  О Г -2 -3  в вести  п а р а м е тр ы  д л я р а с ч е та  
п р е д е л о в  д о п у с ка е м о й  п о гр е ш н о с ти  при и зм е р е н и и  р а с с то я н ш

-  ALo = 0 ,5  м;
-  ALsampi = dL , м -  з н а ч е н и е  р а з р е ш е н и я  по

.

лерение в р е ж и м е ю з

п р о гр а м м е  м о д ул я М А К  1 00;
-  S L  = 0 ,0 0 0 0 3 ;
з) з а п у с ти ть  м о д ул ь  М А К  1 0 0  на

®  /  чч ч -на  кнопку ; /
и) с п о м о щ ь ю  а т т е н ю а то р о в  ге н е р а т о р а  Q C -2- З 'у с х г  

п р о гр ам м ы  м о д ул я  М А К  1 0 0  а м п л й ту д у  и зм е р и те л ь н ы х  и м пул ь сов  
с о о тв е тс тв у ю щ е м  н а ч а л у  р е ф л е кто гр а м М ы г—- д о л  у ч е н н ой при

нения, <ав

повить ж р а н у  
fa  ур о в н е , 
и зм е р е н и и

д и н а м и ч е с к о го  д и а п а з о н а  (см . 8 .3 .1 ,  п е р е ч и с л е н и е  и )). Г о р и зо н та л ь н у ю  л и ни ю , 
и м и ти р ую щ ую  с и гн а л  о б р а тн о го  р а с с е я н и я  на р е ф л е к то гр а м м е , у с та н о в и ть  на  
(1 3 + 3 )  д Б  н и ж е  пл о ско й  ч а с ти  в ер ш и н ы  и зм е р и те л ь н ы х  им пул ь сов .

П о с л е  у с та н о в ки  и м пул ь сов  о с та н о в и ть  и з м е р е н и е , н а ж а в  кл а в и ш у  [Esc] на  
кл а в и а ту р е  ПК;

к) з а п у с ти ть  м о д ул ь  М А К  1 0 0  н а  и з м е р е н и е  с у с р е д н е н и е м , н а ж а в  на
Окнопку ;

л ) п о с л е  о ко н ч а н и я  и з м е р е н и я  о п р е д е л и ть  с п о м о щ ь ю  м а р ке р о в  р а с с то я н и я  от  
н а ч а л а  ко о р д и н а т  д о  то ч ки  п е р е с е ч е н и я  го р и зо н та л ь н о й  л и н и и , и м и ти р у ю щ е й
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с и гн а л  о б р а тн о го  р а с с е я н и я , и п е р е д н е го  ф р о н та  ка ж д о го  и м п у л ь с а  (см . р и с у н о к 7 ). 
П р и  это м  и с п о л ь зуе тся  м а кс и м а л ь н а я  р а с тя ж ка  м а с ш т а б а  по ш к а л е  з а т у х а н и я  и 
ш к а л е  р а с с то я н и й ;
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д а л ь н е й ш е го  
м е р е н и и

Рисунок 7 | К О П К Я
м ) в о кн е  "Проверка шкалы расстояний" п рограм м ы  ге  

з а н е с т и  п о л уч е н н ы е  з н а ч е н и я  в с то л б е ц  "Рефлектометр" д л я  
а в то м а т и ч е с ко го  р а с ч е т а  грани цы  (б е з  у ч е т а  з н а к а ) п о гр е ш н о с ти  
р а с с то я н и й  ALj, м, по ф о р м у л е

ДЦ = 2 ■ ^[Д1_03 + (L j — L

гд е  ALo -  п р ед ел ы  д о п у с ка е м о й  а б с о л ю тн е й  п о гр е ш н о с ти  
р а с с то я н и й  ге н е р а т о р а  О Г -2 -3 , м;

Lj -  р а с с то я н и е  д о  j-ro  и м п ул ь са , и з м ^ е н н о е  м о д у л е м  М А К  1UU, м;
Loj -  р а с с то я н и е  д о  j-ro  и м п у л ь с а , зад ав§ем о е~генер аторол л -О С =2-З г -м,

З н а ч е н и я  границы  п о гр е ш н о с ти  о т о б р а ж а ю тс я  в с то л б ц е  "Погрешность’’̂ / 
н) на  э кр а н е  пр о гр ам м ы  м о д ул я  М А К  1 0 0  п е р е д в и н у ть  правы й м а р к е р  на  

ко н е ц  ш у м о в о й  ч а с ти  р е ф л е кто гр а м м ы  и за ф и кс и р о в а ть  п о л о ж е н и е  м а р к е р а . Э т о  
з н а ч е н и е  п р и н и м а е тс я  за  верхню ю  гр а н и ц у  д и а п а з о н а  и з м е р е н и й  р а с с то я н и й ;

о ) п о в то р и ть  и з м е р е н и я  д л я  в сех  д и а п а з о н о в  и зм е р е н и й  р а с с то я н и й , 
у ка за н н ы х  в т а б л и ц е  3 , по о п и с а н н о й  вы ш е м е т о д и ке . У с т а н а в л и в а т ь  д л и те л ь н о с ть  
и п о л о ж е н и е  п ер в о го  и зм е р и те л ь н о го  и м п ул ь са  с о гл а с н о  т а б л и ц е  3;

Длительность  
измерительного  
импульса, м

Положение первого  
измерительного  

импульса, м

Диапазоны  измерений  
расстояний, км

100 40 0 5
300 40 0 10; 20; 40
1000 400 120; 240

Прим ечание -  В таблице указаны значения верхней границы диапазонов измерений  
расстояний; значение нижней границы у всех диапазонов составляет 0 км.

п) при п о в е р ке  м о д ул я  М А К  1 0 0  на  д в е  длины  волны  д е й с тв и я  по  
п е р е ч и с л е н и я м  в) - о )  вы полни ть  д л я  н а и м е н ь ш е й  дл ины  волны . Д л я  д р уго й  длины
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волны  а б с о л ю тн у ю  п о гр е ш н о с ть  при и зм е р е н и и  р а с с то я н и й  по о п и с а н н о й  вы ш е  
м е т о д и ке  о п р е д е л и ть  то л ь ко  д л я  д и а п а з о н а  р а с с то я н и й  5  км.

Р е зу л ь та ты  по в ер ки  с ч и та ю т п о л о ж и те л ь н ы м и , есл и :
-  в е р х н и е  грани цы  д и а п а зо н о в  и з м е р е н и й  р а с с то я н и й  с о о тв е тств ую т  

з н а ч е н и я м  та б л и ц ы  А .З  п р и л о ж е н и я  А  с д о п у с ка е м ы м  о т кл о н е н и е м  ±3 % ;
-  з н а ч е н и я  границы  п о гр е ш н о с ти  при и зм е р е н и и  р а с с то я н и й  ДЦ, м, н ахо д я тся  

в п р е д е л а х , у ка за н н ы х  в т а б л и ц е  А .З  п р и л о ж е н и я  А .

8.3.3 Определение абсолютной погрешности при измерении затухания

О п р е д е л е н и е  а б с о л ю тн о й  п о гр е ш н о с ти  при и зм е р е н и и  з а т у х а н и я  п р о в о д и тся  
с п о м о щ ь ю  ге н е р а т о р а  О Г -2 -3 .

Д л я  о п р е д е л е н и я  а б с о л ю тн о й  п о гр е ш н о с ти  при и зм е р е н и и  з а ту х а н и я  
н е о б х о д и м о  вы полнить с л е д у ю щ и е  о п е р а ц и и :

а ) в кл ю чи ть  ге н е р а т о р  О Г -2 -3  и за гр у зи ть  е го  у п р а в л я ю щ у ю  п р о гр а м м у ;
б) с о е д и н и ть  ге н е р а т о р  О Г -2 -3  с вы ходом  " К "  м о д у л я  М А К  1 0 0  с п о м о щ ь ю  

о п ти ч е с ко го  с о е д и н и те л ь н о го  ка б е л я , в х о д я щ е го  в ко м п л е кт  п о с та в ки  ге н е р а т о р а  
О Г -2 -3 ;

в) н а ж а ть  на кн о п ку  -L J  пр о гр ам м ы  м о д ул я  
"Параметры измерения" (см . р и сун о к 6 );

г) е с л и  м о д ул ь  М А К  1 0 0  и м е е т  д в е  дл ины  волны , 
у с та н о в и ть  с л е д у ю щ и е  п а р а м е тр ы  и зм е р е н и я :

П о к а з а т е л ь  п р е л о м л е н и я  О В  -  п: 1 ,4 7 5 ;
Д и а п а з о н  р а с с то я н и й  -  L m ax: 1 6 0  км;
Н а ч а л о  у ч а с тка  -  L 1 : 0  км;
К о н е ц  у ч а с т ка  - L2: 1 6 0  км;
Р а з р е ш е н и е  - dL: м а кс и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  д л я  д а н н о го
Д л и те л ь н о с т ь  з о н д и р у ю щ е го  и м п ул ь са  -  Тр :
В р е м я  и зм е р е н и я  (м и н :с ек ): в с о о тв е тств и и  со  строк;
В ы сокое  р а з р е ш е н и е : н е  в ы б и рать ;
У м е н ь ш е н н а я  м о щ н о с ть  л а з е р а г н е  в ы бирать

М А К  1 0 0  -  п о я в и тся  окно

в ы брать  м е н ь ш у ю , и

к о п  и  я
BJEP-1LA

О с та л ь н ы е  п а р а м е тр ы  -  п о /^ м о л ч ан и ю

д ) н а ж а ть  на кноп ку -Программы- генератора ОР^=Зг при это м
о ткр о е тс я  о кно  "Выбор метода проверки шкалы затухания", в ко то р о м  н а д о  
в ы брать  Метод 1; з а т е м  п о я в и тся  о кно  "Проверка шкалы затухания".

В это м  о кн е  уста н о в и ть :
-  Измерительный импульс:

-  Д л и н а  волны : в с о о тв е тств и и  с в ы бран ной  д л и н о й  волны  м о д ул я  
М А К  100;

-  П о л о ж е н и е : з н а ч е н и е  п а р а м е т р а  L в с о о тв е тств и и  со  стр о ко й  № 1 
та б л и ц ы  4  д л я  в ы б ран ной  длины  волны  м о д ул я  М А К  100;

-  Д л и те л ь н о с ть : 5 0 0 0  м;
-  Опорный импульс:

-  Д л и н а  волны : з н а ч е н и е , п р е д л а га е м о е  п р о гр а м м о й  ге н е р а т о р а  О Г -2 -3 ;
-  Д л и те л ь н о с ть : 5 0 0 0  м;
-  П о л о ж е н и е : 2 0 0 0  м;

Прим ечание -  При поверке модуля М АК 100 на длину волны 1650 нм измерительный  
и опорный импульсы генератора ОГ-2-3 выбираются на длине волны 1625 нм.
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Н а ж а т ь  на кн опку  

Таблица 4_______

s f  Зафиксировать параметры импульсов

№
строки

Длина волны модуля М АК 100, нм
1310

В, дБ
1

L, м
8000

1550; 1625; 1650
В, дБ L, м

8000

Время
измерения

30 с
12000 20000 30 с

10 2 5 000 10 4 0 00 0 1 мин
15 4 0 0 0 0 15 6 0 00 0 3 мин
22 6 0 000 22 80000 3 мин

6 * 28 8 0 000 28 100000 3 мин
*Д л я  модификаций модулей М А К 100/X H Z , М АК 100 /X H Z -1 , М А К 100/X TZ-1__________________
П рим ечание -  В -  значения затухания, устанавливаемы е в генераторе О Г-2-3 , при которых 
проводится определение погрешности при измерении затухания, дБ; L -  положение  
измерительного импульса генератора О Г -2 -3  при соответствую щ ем значении  
затухания, м._______________________________ ___________________ ___________________________________

е ) н а ж а ть  на кнопку
Допустимая погрешность 
рефлектометра: Формула и у с та н о в и ть  п а р а м е тр ы  д л я  р а с ч е т а

п р е д е л о в  д о п у с ка е м о й  п о гр е ш н о с ти  при и з м е р е н и и  за т у х а н и я  м о д ул я  М А К  1 0 0 :
Д а 0 =  0  дБ ;
S a  = 0 .0 4  д Б /д Б ;
ж ) з а п у с ти ть  м одуль  М А К  1 0 0  на  и з м е р е н и е  в р е ж и м е  б е з  у с р е д н е н и я , н а ж а в  

н а  кнопку  ;
з )  с п о м о щ ь ю  а т т е н ю а то р о в  ге н е р а т о р а  О Г -2 -3  у с та н о в и ть  ам п л итуд ы  

о п о р н о го  и и зм е р и те л ь н о го  и м пул ь сов  по э кр а н у  п рограм м ы  м о д у л я  М А К  1 0 0  
п р и м е р н о  од и н ако в ы м и  (о тл и ч а ю щ и м и с я  д р уг о т  д р уга  не  б о л е е  ч е м  на 0 ,1  д Б ) и на  
у р о в н е , с о о тв е тс тв у ю щ е м  н а ч а л у  р е ф л е кто гр а м м ы , п о л уч е н н о й  при и з м е р е н и и  
д и н а м и ч е с ко го  д и а п а з о н а  (см . 8 .3 .1 ,  п е р е ч и с л е н и е  и )).

П о с л е  у с та н о в ки  и м п ул ь со в  о с та н о в и ть  и з м е р е н и е , н а ж а в  на  кл а в и ш у  [Esc] 
кл ав и атур ы  П К ;

и) з а п у с ти ть  м о д ул ь  М А К  1 0 0  на и з м е р е н и е  с у с р е д н е н и е м , н а ж а в  на
о!кнопку ;

к) п о с л е  з а в е р ш е н и я  и з м е р е н и я  у с та н о в и ть  л евы й м а р к е р  на плоскую  часть  
в ер ш и н ы  о п о р н о го  и м п у л ь с а , а  правы й м а р к е р  -  на  плоскую  ч а с ть  верш и н ы  
и з м е р и те л ь н о го  и м п ул ь са  и за ф и кс и р о в а ть  з н а ч е н и е  р а зн о с ти  А 0, д Б , м е ж д у  
а м п л и т у д а м и  э ти х  им пул ь сов  -  см . р и сун ок 8 ;

V I  Измерить амплитуду
л ) в п р о гр а м м е  ге н е р а т о р а  О Г -2 -3  н а ж а ть  на  кноп ку  
Г е н е р а то р  О Г -2 -3  п е р е й д е т  в р е ж и м  и з м е р е н и я  ам п л и туд ы  и зм е р и те л ь н о го  

и м п ул ь са , и е е  т е к у щ е е  з н а ч е н и е  п о я в и тся  в с о о тв е тс тв у ю щ е м  о ко ш ке . Т е п е р ь  в 
о ко ш ко  "Начальный уровень измерительного импульса" с л е д у е т  в вести

Зафиксировать в качестве начального уровня
з н а ч е н и е  Ао и н а ж а ть  на  кн о п ку

П о с л е  это го  в о ко ш ке  "Амплитуда измерительно

жх

б у д е т  о то б р а ж а ть с я  з н а ч е н и е  А 0, а  
0 .0 0 0  дБ ;

в о ко ш ке  "Внесенное за1

К О М
л н  А

генератора
-  чи сл о
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м ) н е  о с та н а в л и в а я  р е ж и м  и з м е р е н и я  ам п л и туд ы  и зм е р и те л ь н о го  и м п ул ь са , 
у м е н ь ш и ть  е е  з н а ч е н и е  с п о м о щ ь ю  и зм е р и те л ь н о го  а т т е н ю а т о р а  ге н е р а т о р а  
О Г -2 -3  на в е л и ч и н у  В, д Б , с о о тв е тс тв у ю щ у ю  с тр о ке  № 1 та б л и ц ы  4  (о ткл о н е н и е  
д о л ж н о  н а х о д и ть с я  в п р е д е л а х  ±0,1 д Б ).

В е л и ч и н а  и з м е н е н и я  о т о б р а ж а е т с я  в о ко ш ке  "Внесенное затухание"; 
н) о с та н о в и ть  р е ж и м  и з м е р е н и я  а м пл итуды  и зм е р и те л ь н о го  и м п ул ь са

Остановить измерение

пр о гр ам м ы  м о д ул я  М А К  1 0 0  и в п о я в и в ш е м с я  о кн е  
(см . р и сун о к 6 ) у с та н о в и ть  в р ем я  и зм е р е н и я  в

ге н е р а т о р а  О Г -2 -3 , н а ж а в  на кнопку

о ) н а ж а ть  на кноп ку  J L  
"Параметры измерения"
с о о тв е тс тв и и  с та б л и ц е й  4;

п) з а п у с ти ть  м о д ул ь  М А К  1 0 0  на и з м е р е н и е  с у с р е д н е н и е м , н а ж а в  на
о [кноп ку  ;

р ) п о с л е  з а в е р ш е н и я  и з м е р е н и я  у с та н о в и ть  л евы й м а р к е р  на пл о скую  ч а с ть  
в ерш и н ы  о п о р н о го  и м п у л ь с а , а  правы й м а р к е р  -  на  плоскую  ч а с ть  в ерш ины  
и зм е р и те л ь н о го  и м п ул ь са  и за ф и кс и р о в а ть  з н а ч е н и е  р азн о с ти  Aj, д Б , м е ж д у  
а м п л и т у д а м и  э ти х  и м п ул ь со в . П о л у ч е н н о е  з н а ч е н и е  з а н е с ти  в гр а ф у  
"Рефлектометр" о кн а  "Амплитуда измерительного импульса" програм м ы  
ге н е р а т о р а  О Г -2 -3  д л я  а в то м а т и ч е с ко го  р а с ч е т а  п о гр е ш н о сти ;  

с) вы полнить  и з м е р е н и я  а м п л и т у д  им п ул ь сов  N р а з  (N  >  5 ).
П р о гр а м м а  ге н е р а т о р а  О Г -2 -3  а в то м а т и ч е с к и  п р о и зв о д и т р а с ч е т  грани цы  (б е з  

у ч е т а  з н а к а ) п о гр е ш н о с ти  при и з м е р е н и и  з а ту х а н и я  по с л е д у ю щ е м у  а л го р и тм у :
-  при ка ж д о м  и зм е р е н и и  м о д ул я  М А К  1 0 0  р а с с чи ты в а е тс я  з н а ч е н и е  з а ту х а н и я

ТГбТГЙ Я
a.i =  Ai -  A q

a j , д Б , по ф о р м у л е

В Е,Р Н А
р а с с ч и ты в а е тс я  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и й  з а ту х а н и я  а ,  д Б , и

(4)
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M U a z t f . .  (6)
V-fef N ( N - 1 )  ’ w

-  р асс чи ты в а ю тс я  грани цы  (б е з  у ч е та  з н а к а ) а б с о л ю тн о й  п о гр е ш н о с ти  при  
и зм е р е н и и  з а ту х а н и я  Д а ,  д Б , по ф о р м у л е

А а  =  2 . / 8 В ° - В ) з+ ( а - В > . +  3 > ,  (7 )

гд е  В -  з а т у х а н и е , у с та н о в л е н н о е  по ге н е р а т о р у  О Г -2 -3 , дБ ;
6В0 ■ В -  а б с о л ю тн а я  п о гр е ш н о сть  при и зм е р е н и и  в н о си м о го  з а ту х а н и я  

ге н е р а т о р а  О Г -2 -3 , д Б , (5 В 0 =  0 ,0 1 5 ) .

З н а ч е н и я  грани цы  п о гр е ш н о с ти  о т о б р а ж а ю тс я  в с то л б ц е  "Погрешность" окн а  
"Амплитуда измерительного импульса";

Измерить амплигуау
т ) в п р о гр а м м е  ге н е р а т о р а  О Г -2 -3  н а ж а ть  на кноп ку  

п о в то р и ть  д е й с тв и я  по п е р е ч и с л е н и я м  м ) -  с), у с та н а в л и в а я  в ге н е р а т о р е  О Г -2 -3  
з н а ч е н и я  за т у х а н и я  и зм е р и те л ь н о го  и м п ул ь са  В, д Б , и е го  п о л о ж е н и е  L, м, в 
с о о тв е тс тв и и  с  та б л и ц е й  4  (о ткл о н е н и е  о т  з н а ч е н и й  з а ту х а н и я , у ка за н н ы х  в 
т а б л и ц е  4 , д о л ж н о  н а х о д и ть с я  в п р е д е л а х  ± 0 ,2  д Б );

у ) при п о в е р ке  м о д ул я  М А К  1 0 0  на  д в е  дл ины  волны  д е й с тв и я  по 
п е р е ч и с л е н и я м  в) - т )  вы полни ть  д л я  м е н ь ш е й  дл ины  волны . Д л я  второй  длины  
волны  а б с о л ю тн у ю  п о гр е ш н о с ть  при и з м е р е н и и  з а ту х а н и я  по о п и с а н н о й  вы ш е  
м е то д и ке  о п р е д е л я т ь  д л я  з н а ч е н и й  з а т у х а н и я  1 д Б  и 1 5  д Б .

Р е зу л ь та ты  с ч и та ю т п о л о ж и те л ь н ы м и , е с л и  при ка ж д о м  у с та н о в л е н н о м  
зн а ч е н и и  з а ту х а н и я  з н а ч е н и я  грани цы  п о гр е ш н о с ти  при и з м е р е н и и  за т у х а н и я  
Д а  , д Б , н а х о д я тс я  в п р е д е л а х , у ка за н н ы х  в т а б л и ц е  А .З  п р и л о ж е н и я  А .

8 .3 .4  Определение значений мертвой зоны по затуханию и мертвой зоны 
по отражению

8 .3 .4 .1  М е р т в а я  з о н а  по з а т у х а н и ю  -  это  р а с с то я н и е  м е ж д у  н а ч а л о м  
о т р а ж е н н о го  и м п ул ь са  н а  р е ф л е к т о гр а м м е  и то ч ко й , в ко то р о й  с и гн а л , вы званны й  
за д н и м  ф р о н то м  это го  и м п у л ь с а , на  0 ,5  д Б  о т л и ч а е т с я  о т в о о б р а ж а е м о го  уров ня  
с и гн а л а  о б р а тн о го  р а с с е я н и я  (d z a н а  р и с у н ке  9 ).

М е р т в а я  зо н а  по о т р а ж е н и ю  -  э то  д л и те л ь н о с ть  о т р а ж е н н о го  и м п ул ь са  на  
у р о в н е , которы й н и ж е  в ерш и н ы  и м п ул ь са  на 1 ,5  д Б  (dZb на  р и с у н ке  9 ).

2 Зам. 16
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8.3 .4 .2  Д л я  о п р е д е л е н и я  з н а ч е н и й  м е р тв о й  зоны  н е о б х о д и м о  вы полнить  
с л е д у ю щ и е  о п е р а ц и и :

а ) с о б р а ть  с х е м у  с о гл а с н о  р и сун ку  10 (в хо д  о п ти ч е с ко го  р а з в е тв и те л я  
п р и с о е д и н я е тс я  к вы ходу "К" м о д у л я  М А К  1 0 0 );

О В  -  о д н о м о д о в о е  о п т и ч е с ко е  вол о кно  д л и н о й  2  -  4  км;
А т т  -  п е р е м е н н ы й  о п ти ч е с ки й  а тт е н ю а то р .

Рисунок 10

Прим ечание -  С хем а, показанная на рисунке 10, реализована в блоке для проверки 
мертвой зоны (Б П М З), который может входить в комплект поставки генератора О Г-2-3 .

б ) н а ж а ть  на кн опку i J  пр о гр ам м ы  м о д ул я М А К  1 0 0  -  п о я в и тся  окно  
"Параметры измерения" (см . р и с у н о к 6 );

в) е с л и  м о д ул ь  М А К  1 0 0  и м е е т  д в е  дл ины  волны , вы брать  м е н ь ш у ю , и 
у с та н о в и ть  с л е д у ю щ и е  п а р а м е тр ы  и зм е р е н и я :

К о э ф ф и ц и е н т  о б р а тн о го  р а с с е я н и я  - В С : в с о о тв е тств и и  с та б л и ц е й  5; 
П о к а з а т е л ь  п р е л о м л е н и я  О В  -  п: 1 ,4 7 5 ;
Д и а п а з о н  р а с с то я н и й  - L m ax: 5  км;
Н а ч а л о  у ч а с т ка  - L1: 0  км;
К о н е ц  у ч а с т ка  -  L2 : 5  км;
Р а з р е ш е н и е  -  dL: н а и м е н ь ш е е  з н а ч е н и е  д л я  д а н н о го  д и а п а з о н а  р а с с то я н и й ; 
Д л и те л ь н о с т ь  з о н д и р у ю щ е го  и м п ул ь са  - Т р :  3 0 0  не;
В р е м я  и з м е р е н и я  (м и н :с ек ): 0 0 :3 0 ;
В ы сокое  р а з р е ш е н и е : вклю чить;
У м е н ь ш е н н а я  м о щ н о с ть  л а з е р а : н е  вы бирать .

к о п и яв Е Р

О с та л ь н ы е  п а р а м е тр ы  -  по у м о л ч а н и ю ;

1 а ш ш ц а  о
Длина волны, нм Коэф ф ициент обратного рассеяния ВС, д Б / > ^

1310 ( -77
1550 ^  -82  V V ' K 1'  A V S H
1625 -83  V х -
1650 -83

г) з а п у с ти ть  м о д ул ь  М А К  1 0 0  н а  и з м е р е н и е  в р е ж и м е  б е з  у с р е д н е н и я , н а ж а в

н а  кноп ку  ®  ; на  э кр а н е  П К  б у д е т  о т о б р а ж а ть с я  р е ф л е к т о гр а м м а , в с р е д н е й  ча с ти  
ко то р о й  е с ть  им пульс;

д ) у с та н о в и ть  л евы й м а р к е р  н а  ровны й у ч а с то к  р е ф л е кто гр а м м ы  п е р е д  
и м п ул ь со м , а  правы й -  на е го  на в е р ш и н у , как п о ка за н о  на  р и с у н ке  11;

2 Зам. 17
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Рисунок 11

м.е ) п е р е й ти  в р е ж и м  и з м е р е н и я  к о э ф ф и ц и е н та  о т р а ж е н и я , н а ж а в  на  кноп ку
ж ) с п о м о щ ь ю  а т т е н ю а т о р а  А т т  (см . р и с у н о к 1 0 ) у с та н о в и ть  а м п л и ту д у  

и м п ул ь са , н а х о д я щ е го с я  в ц е н тр а л ь н о й  ч а с ти  р е ф л е кто гр а м м ы  та к , чтобы  
ко э ф ф и ц и е н т  о т р а ж е н и я  и м е л  з н а ч е н и е

-  о т м и н ус  4 2  д Б  д о  м и н у с  4 0  д Б  при п о в е р ке  м о д ул я  М А К  1 0 0 /X Y Z ;
-  о т м и н ус  4 7  д Б  д о  м и н у с  4 5  д Б  при п о в е р ке  м о д ул я  М А К  1 0 0 /X Y Z -1 ;

з ) п е р е й ти  в р е ж и м  и з м е р е н и я  за т у х а н и я  по д в ум  то ч ка м , н а ж а в  на кн оп ку  N  , 
а з а т е м  о с та н о в и ть  и з м е р е н и е , н а ж а в  кл а в и ш у  [E s c ] на  кл а в и а ту р е  П К ;

и) н а ж а ть  на кнопку п р о гр ам м ы  м о д ул я  М А К  1 0 0  и в п о я в и в ш е м с я  окн е  
"Параметры измерения" (с м . р и с у н о к  6) у с та н о в и ть  с л е д у ю щ и е  п а р а м е тр ы  
и зм е р е н и я :

К о э ф ф и ц и е н т  о б р а тн о го  р а с с е я н и я  - ВС : в с о о тв е тс тв и и  с  та б л и ц е й  5;
П о к а з а т е л ь  п р е л о м л е н и я  О В  - п: 1 ,4 7 5 ;

к о п и я
В Е Р Н  А

Д и а п а з о н  р а с с то я н и й  - L m ax: 5  км;
Н а ч а л о  у ч а с тка  -  L1: 0  км;
К о н е ц  у ч а с т ка  -  L2: 5  км;
Р а з р е ш е н и е  - dL: н а и м е н ь ш е е  з н а ч е н и е  д л я  д а н н о го  д и а п а з о н а  
Д л и те л ь н о с т ь  з о н д и р у ю щ е го  и м п ул ь са  - Т р : 6-1нс 
В р е м я  и з м е р е н и я  (м и н :с ек ): 0 1 :0 0 ;
В ы сокое  р а з р е ш е н и е : вклю чить;
У м е н ь ш е н н а я  м о щ н о с ть  л а з е р а : не выбир;

О с та л ь н ы е  п а р а м е тр ы  -  по у м о л ч а

к) в ы полни ть  и з м е р е н и е  с у с р е д н е н и е м , н а ж а в  
л ) п о с л е  о ко н ч а н и я  и з м е р е н и я  установитъ Ттеввгй -м а р к о р на  н а ч а гю -д е р е д н е го  

ф р о н та  и м п ул ь са , н а х о д я щ е го с я  в с е р е д и н е  р е ф л е кто гр а м м ы , а правы й -  в то ч ке , 
в кото р о й  с и гн а л , вы званны й з а д н и м  ф р о н то м  это го  и м п ул ь са , о т л и ч а е т с я  на  0 ,5  
д Б  о т  в о о б р а ж а е м о го  ур о в н я  с и гн а л а  о б р а тн о го  р а с с е я н и я  в этой  то ч ке , как  
п о ка з а н о  на р и с у н ке  1 2 . Р а с с т о я н и е  м е ж д у  м а р к е р а м и  я в л я е тс я  з н а ч е н и е м  
м е р тв о й  зоны  по з а т у х а н и ю  d z a;

2 Зам. 18
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Рисунок 12

м ) у с та н о в и ть  л ев ы й  и правы й м аркер ы  на п е р е д н и й  и з а д н и й  ф ронты  
и м п ул ь са , н а х о д я щ е го с я  в с е р е д и н е  р е ф л е кто гр а м м ы , на у р о в ен ь , которы й н и ж е  
в ер ш и н ы  и м п ул ь са  н а  1 ,5  д Б . Р а с с т о я н и е  м е ж д у  м а р к е р а м и  я в л я е тс я  з н а ч е н и е м  
м е р тв о й  зоны  по о т р а ж е н и ю  dzb {см . р и с у н о к 13 );
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Рисунок 13

н) при п о в е р ке  м о д у л я  М А К  1 0 0  на д в е  дл ины  волны  п р о в е с ти  и з м е р е н и я  
з н а ч е н и й  м е р тв о й  зоны  по з а т у х а н и ю  и м е р тв о й  зоны  по о т р а ж е н и ю  по о п и с а н н о й  
вы ш е м е т о д и ке  д л я  д р уго й  длины  волны .

Р е зу л ь та ты  с ч и та ю т п о л о ж и те л ь н ы м и , е с л и  з н а ч е н и е  м е р тв о й  зоны  по 
з а ту х а н и ю  и з н а ч е н и е  м е р тв о й  зоны  по о т р а ж е н и ю  с о о тв е тс тв у ю т тр е б о в а н и я м , 
у ка за н н ы м  в т а б л и ц е  А .4 . О П И Я  

I Р Н А
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Д л я  о п р е д е л е н и я  з а т у х а н и я  в к а н а л а х  о п ти ч е с ко го  п е р е кл ю ч а те л я  м о д ул я  
М А К  1 0 0  н е о б х о д и м о :

а ) по д кл ю ч и ть  О В  д л и н о й  2 5  -  6 0  км к входу "К” м о д ул я  М А К  1 0 0 ;

б ) н а ж а ть  на кн о п ку  J J  п р о гр ам м ы  м о д у л я  М А К  1 0 0  -  по я в и тся  окно  
"Параметры измерения" (см . р и с у н о к 6 );

в) е с л и  м о д ул ь  М А К  1 0 0  и м е е т  д в е  длины  волны , в ы брать  м е н ь ш у ю , и 
у с та н о в и ть  с л е д у ю щ и е  п а р а м е тр ы  и зм е р е н и я :

П о к а з а т е л ь  п р е л о м л е н и я  О В  -  п: 1 ,4 7 5 ;
Д и а п а з о н  р а с с то я н и й  -  L m a x : 1 6 0  км;
Н а ч а л о  у ч а с тка  -  L 1 : 0  км;
К о н е ц  у ч а с т ка  - L 2 : 1 6 0  км;
Д л и те л ь н о с т ь  з о н д и р у ю щ е го  и м п у л ь с а  - Т р : 1 0 0 0  не;
В р е м я  и з м е р е н и я  (м и н :с ек ): 0 0 :3 0 ;
В ы сокое  р а з р е ш е н и е : не вы бирать;
У м е н ь ш е н н а я  м о щ н о с ть  л а з е р а : не вы бирать.

О с та л ь н ы е  п а р а м е тр ы  -  по у м о л ч а н и ю ; ____
ав) з а п у с ти ть  м о д ул ь  н а  и з м е р е н и е  с у с р е д н е н и е м , н а ж а в  на кнопку  ;

г) п о л уч е н н у ю  р е ф л е к то гр а м м у  з а н е с т и  в б у ф е р н у ю  п а м я ть  П К , н а ж а в  на

.  '*Я|
д ) на  п е р е д н е й  п а н ел и  м о д ул я М А К  1 0 0  н а ж а ть  и у д е р ж и в а ть  в т е ч е н и е  5  с  

кноп ку  "Порт" -  м о д ул ь  М А К  1 0 0  п е р е й д е т  в р е ж и м  п е р е кл ю ч е н и я  портов  
о п ти ч е с ко го  п е р е к л ю ч а те л я , и на  е го  и н д и ка то р е  появи тся  н ад п и сь  вида

8.3.5 О пределение затухания в каналах оптического  переклю чателя

кнопку

М А К  1 0 0  1 1 7 2 2 2  
U S B  S C /A P C -0 2

З д е с ь  "02" -  н о м е р  п о р та  о п ти ч е с ко го  п е р е к л ю ч а те л я , к ко то р о м у  в д ан н ы й  
м о м е н т  п о д кл ю чен  вы ход б л о ка  о п ти ч е с ко го  р е ф л е к т о м е т р а  м о д у л я  М А К  1 0 0 ;

е )  ко р о тки м  н а ж а т и е м  кнопки  "Порт" п е р е кл ю ч и ть  о п ти ч е с ки й  п е р е кл ю ч а те л ь  
д о  п о я в л е н и я  на э кр а н е  Ж К И  н о м е р а  п о р та  "01";

ж ) о ткл ю ч и ть  О В  о т вход а  "К" и п о д кл ю ч и ть  его  к в ы хо д н о м у  р а зъ е м у  п о р та  
№ 1 , р а зъ е м  о п ти ч е с ко го  п е р е кл ю ч а те л я  "ОПк" п о д кл ю чи ть  к входу "К";

з ) з а п у с ти ть  м о д ул ь  М А К  1 0 0  на и з м е р е н и е  с у с р е д н е н и е м , н а ж а в  на  кнопку
О .»

и ) п о с л е  о ко н ч а н и я  и з м е р е н и я  на п о л уч е н н у ю  р е ф л е к т о гр а м м у  н а л о ж и ть
S3

р е ф л е к т о гр а м м у  из б у ф е р н о й  п а м я ти  П К , н а ж а в  на  кнопку Т _ ;
к) по э к р а н у  П К  о п р е д е л и ть  р а зн о с ть  м е ж д у  у р о в н ям и  р е ф л е к то гр а м м , 

п р и м е н и в  у в е л и ч е н и е  м а с ш т а б а  по го р и зо н та л и  и в е р ти ка л и  (см . р и с у н о к 1 4 ). Э т а  
р а зн о с ть  я в л я е тс я  з а т у х а н и е м  в к а н а л е  п орта  о п ти ч е с ко го  п е р е кл ю ч а те л я ;

л ) о п р е д е л и ть  з а т у х а н и е  в о с та л ь н ы х  п о р та х  о п т и ч е с кого  п е р е кл ю ч а те л я , 
п р о в ед я  д е й с тв и я  по п е р е ч и с л е н и я м  е ) -  л ). ____ 1£ О If

JBEPHAl
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ИИ -  источники оптического излучения тестера О Т-3-1;
И М  -  измеритель оптической мощности тестера О Т-3-1;
О С К  -  оптический соединительны й кабель;
А Р С  -  оптические разъемы со скошенны м торцом {например, S C /A P C );
О Р  -  оптический разветвитель с коэф ф ициентом деления 50  % :50 %.

Рисунок 18

ж ) к вы ходу 2  о п ти ч е с ко го  р а зв е тв и те л я  п о д кл ю ч и ть  о д н о м о д о в о е  О В  д л и н о й
10 -  15  км с о гл а с н о  р и сунку  19  и и зм е р и ть  у р о в е н ь  о п ти ч е с ко й  м о щ н о с ти  Рз.ов, 
д Б м , на вы ходе 3 о п ти ч е с ко го  р а зв е тв и те л я ;

Тестер оптический О Т -3 -1

ИИ -  источники оптического излучения тестера О Т-3-1 ;
И М  -  измеритель оптической мощности тестера О Т-3-1;
О С К  -  оптический соединительны й кабель;
А Р С  -  оптические разъемы со скошенным торцом (например, 
О Р  -  оптический разветвитель с коэф ф ициентом  
ОВ -  одномодовое оптическое волокно длиной 10

ОСК АРС АРС АРС АРС
■C2$Z=h

з) р а с с ч и та ть  з н а ч е н и е

гд е  с>2 -  з а т у х а н и е  в с о е д и н е н и и  вы вода 2 о п ти ч е с ко го  
З н а ч е н и е  а 2 п р и н и м а е тс я  равны м  0 ,3  дБ ;
и) о тс о е д и н и ть  О В  о т вы хода 2  о п ти ч е с ко го  р а з в е тв и те л я  и п о д кл ю чи ть  

вы ходу "К" м о д у л я  М А К  100;
е го  к

2 Нов 23
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Рисунок 14

Р езу л ь таты  с ч и та ю т по л о ж и тел ь н ы м и , есл и  з а т у х а н и е  в ка ж д о м  ка н а л е  
о п ти ч е с ко го  п е р е кл ю ч а те л я  не  п р е в ы ш а е т з н а ч е н и я , у ка за н н о го  в т а б л и ц е  А .З  
п р и л о ж е н и я  А.

8.3.6 Определение абсолютной погрешности при измерении обратных 
потерь

8 .3 .6 .1  О п р е д е л е н и е  а б с о л ю тн о й  п о гр еш н о сти  и зм е р е н и я  о б р атн ы х потер ь  
п р о в о д ят с и сп о л ь зо в ан и е м  о п ти ч ес ко го  т е с т е р а  О Т -3 -1  (д а л е е  те с т е р  О Т -3 -1 ) ,  
о д н о м о д о в о го  о п ти ч ес ко го  р а зв е тв и те л я  и о д н о м о д о в о го  О Б  д л и н о й  10 -  15  км.

О п р е д е л е н и е  а б с о л ю тн о й  п о гр еш н о сти  при и зм е р е н и и  о б р а тн ы х  п о тер ь  
п р о в о д ят на  н а и м е н ь ш е й  д л и н е  волны  п о в е р я е м о го  м о д ул я  М А К  1 0 0  (есл и  м одуль  
М А К  1 0 0  и м е е т  д в е  длины  волны  и зл у ч е н и я ).

8.3.6.2 Д л я  о п р е д е л е н и я  а б со л ю тн о й  п о гр еш н о сти  при и зм е р е н и и  о б р атн ы х  
п о тер ь  н е о б х о д и м о  вы полнить с л е д у ю щ и е  о п е р ац и и :

а ) со б р ать  с х ем у  с о гл а с н о  рисунку  15 , вклю чить и сто чн и к о п ти ч ес ко го  
и зл уч ен и я  т е с т е р а  О Т -3 -1  с д л и н о й  волны , с о о тв е тс тв у ю щ е й  д л и н е  волны  м одуля  
М А К  1 0 0 , и и зм е р и ть  ур о в е н ь  м о щ н о с ти  Р 0, д Б м , на  вы ходе О С К ;

Тестер оптический ОТ-3-1

ОСК К О П И Я
В Е Р Н А

ИИ -  источники оптического излучения тесрера О Т-3-1;
ИМ  -  измеритель оптической мощности тестера О Т-3-1;
О С К  -  оптический соединительный каберь;
А Р С  -  оптический разъем со скошенным Торцом (например, SC /A PC ).

Р и су н о к  15
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б ) с о б р а ть  с х е м у  с о гл а с н о  р и сун ку  16  и и зм е р и ть  у р о в е н ь  м о щ н о с ти  P-i, д Б м , 
на вы ходе 3  о п ти ч е с ко го  р а зв е тв и те л я ;

ИИ -  источники оптического излучения тестера О Т-3-1;
И М  -  измеритель оптической мощности тестера О Т-3-1;
О С К  -  оптический соединительны й кабель;
А Р С  -  оптические разъемы со скошенным торцом (например, S C /A P C ); 
О Р  -  оптический разветвитель с коэф ф ициентом деления 50  % :50  %.

Р и с у н о к  16

в) р а с с ч и т а т ь  з а т у х а н и е  агз , д Б , м е ж д у  вы во д ам и  2 и 
р а з в е т в и т е л я  по ф о р м у л е

Огз =  Ро — P i!

3 о п ти ч е с ко го

(8)
г) с о б р а ть  с х е м у  с о гл а с н о  р и сун ку  17  и и зм е р и ть  у р о в е н ь  о п ти ч е с ко й  

м о щ н о с ти  Р 2, д Б м , на  вы ходе 2  о п ти ч е с ко го  р а зв е тв и те л я ;

И И  -  и сто чн и ки  оптического и зл у ч ен и я  тестера О Т -3 ;
И М  -  измеритель оптической мощности тестера  
О С К  -  оптический соединительны й кабель;
А Р С  -  оптические разъемы со скошенны м торцом (например  
О Р  -  оптический разветвитель с коэф ф ициентом деления 50

Рисунок17

д ) н е  н а р у ш а я  с о е д и н е н и я  О С К  с и с то ч н и ко м  и зл у ч е н и я  т е с т е р а  О Т -3 -1  
в ходом  1 о п ти ч е с ко го  р а з в е т в и т е л я , с о б р а ть  с х е м у  с о гл а с н о  р и сун ку  18  и и зм е р и ть  
у р о в е н ь  о п ти ч е с ко й  м о щ н о с ти  Рз, д Б м , на вы ходе 3 о п ти ч е с ко го  разветвител я^

е ) р а с с ч и т а т ь  р а зн о с ть  Р 2 -  Рз- О н а  д о л ж н а  бы ть б о л ь ш е  4 5  д Е Г "
Е с л и  Р г -  Рз < 4 5  д Б , н е о б х о д и м о  о чи сти ть  о п ти ч е с ки е  р азъ ем ы  О С К  и 

о п ти ч е с ко го  р а з в е тв и те л я  и пов то р и ть  д е й с тв и я  по п е р е ч и с л е н и я м  а ) -  д );
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к) н а ж а ть  на кнопку  - U  пр о гр ам м ы  м о д у л я  М А К  1 0 0  и в п о я в и в ш е м с я  о кн е  
"Параметры измерения" (с м . р и сун о к 6 ) у с та н о в и ть  с л е д у ю щ и е  п а р а м е тр ы  
и зм е р е н и я :

П о к а з а те л ь  п р е л о м л е н и я  О В  -  п: 1 ,4 7 5 ;
Д и а п а з о н  р а с с то я н и й  - Lm ax: 4 0  км;
Н а ч а л о  у ч а с т ка  -  L 1 : 0  км;
К о н е ц  у ч а с т ка  - L2: 4 0  км;
Р а з р е ш е н и е  - dL: н а и м е н ь ш е е  з н а ч е н и е  д л я  д а н н о го  д и а п а з о н а  р а с с то я н и й ; 
Д л и те л ь н о с ть  з о н д и р у ю щ е го  и м п у л ь с а  -  Т р : 1 0 0  не;
В р е м я  и з м е р е н и я (м и н :с е к ): 0 1 :0 0 ;
В ы сокое р а з р е ш е н и е : не  вы бирать;
У м е н ь ш е н н а я  м о щ н о с ть  л а з е р а : н е  вы бирать;

О
О с та л ь н ы е  п а р а м е тр ы  -  по у м о л ч а н и ю ;

л ) в ы полни ть  и з м е р е н и е  с  у с р е д н е н и е м , н а ж а в  на кнопку  
м ) п о с л е  о ко н ч а н и я  и з м е р е н и я  по р е ф л е к т о гр а м м е  о п р е д е л и ть  д л и н у  и 

к о э ф ф и ц и е н т  з а т у х а н и я  О В .
К о э ф ф и ц и е н т  з а т у х а н и я  О В  и з м е р я е т с я  в р е ж и м е  с  а п п р о кс и м а ц и е й

|Я]
р е ф л е кто гр а м м ы  п р я м о й  л и н и е й , которы й в ы б и р а е тс я  н а ж а ти е м  н а  кнопку 1

н) р а с с ч и т а т ь  ко э ф ф и ц и е н т  о б р а тн о го  р а с с е я н и я  В С , д Б , д л я  д л и те л ь н о с ти  
о п ти ч е с ко го  и м п у л ь с а  1 не по ф о р м у л е  [3]

В С  =  - R - 9 0  +  10  I 

гд е  R  -  з н а ч е н и е  о б р а тн ы х  п о тер ь  О В , р а с с ч и т а н н о е  по

Y =  1 0 lg (e ) ’

а  -  ко э ф ф и ц и е н т  за т у х а н и я  О В , д Б /км ;
L -  д л и н а  О В , км; 
с -  ско р о сть  с в е та  в вакууме^лем/с; 
п -  п о ка з а те л ь  п р е л о м л е у и я  О В , п = 1 ,4 7 5 ;

о ) н а ж а ть  на кноп ку  п р о гр ам м ы  моду]
"Параметры измерения" (см . р и сун о к 6 ) у с та н о в и ть  
о б р а тн о го  р а с с е я н и я  В С , р а с с ч и т а н н о е  по ф о р м у л е

п) вы полнить и з м е р е н и е  с у с р е д н е н и е м , н а ж а в  н а  кнопку  
р ) п о с л е  о ко н ч а н и я  и з м е р е н и я  вы полнить  а н а л и з  р е ф л е кто гр а м м ы , н а ж а в  на

я в и в ш е м с я  о кн е  
н и е  к о э ф ф и ц и е н та

кнопку

с) н а ж а ть  на кн опку  1П!г1 -  о ткр о е тс я  о кно  "Таблица отметок", вид ко то р о го
п о ка за н  на р и с у н ке  20 .

З н а ч е н и е  о б р а тн ы х  п о тер ь  Р рефл, д Б , и з м е р е н н о е  м о д у л е м  М А К  1 0 0 , 
о т о б р а ж а е т с я  в н и зу  о кн а  в с тр о ке  "Optical return loss (ORL)";

т ) о п р е д е л и ть  а б с о л ю тн у ю  п о гр е ш н о с ть  при и з м е р е н и и  о б р а тн ы х  п о тер ь
AR, д Б , по ф о р м у л е

AR = Rpett3n -R . 0 2 )
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Таблица отметок -  [измер! 1 .sor] X

[ Неоднородности Участки Ориентиры

Расстояние, Коэффициент Затихание в Коэффициент Суммарное
№ отражения, соединении. згпгукания затуханне.

км дБ дБ дБ/км дБ

I  Ir  toooooo 1-73.343 I
1

и
h  R 10.04767 47.430 - 0.333 5.040 дБ Е

Комментарий; Г ш___ Удалить ..“ !

Затухание в линии: 5.040 дБ дБ Маркеры
Optical return lots I0RL]: 32.704 дБ I Изменить .

Р и с у н о к  20

Р е зу л ь та ты  с ч и та ю т п о л о ж и те л ь н ы м и , е с л и  а б с о л ю тн а я  п о гр е ш н о сть  при  
и з м е р е н и и  о б р а тн ы х  п о те р ь  н а х о д и тс я  в п р е д е л а х , у ка за н н ы х  в т а б л и ц е  А .З  
п р и л о ж е н и я  А.

9 Оформление результатов поверки

9.1 Р е зу л ь та ты  пов ерки  з а н о с я т  в п р о то ко л , р е к о м е н д у е м а я  ф о р м а  которого  
п р и в е д е н а  в п р и л о ж е н и и  Б.

9.2 П ри  п о л о ж и те л ь н ы х  р е з у л ь та та х  по в ер ки  на п е р е д н ю ю  п а н е л ь  п р и б о р а  
М А К  1 0 0  н а н о с я т  з н а к  пов ерки  и вы даю т с в и д е те л ь с тв о  о п о в е р ке  по ф о р м е , 
у с та н о в л е н н о й  в п р и л о ж е н и и  2  [4].

9.3 П ри  о тр и ц а те л ь н ы х  р е з у л ь та та х  п е р в и ч н о й  п о в ер ки  вы даю т з а к л ю ч е н и е  о 
н е п р и го д н о с ти  по ф о р м е , у с та н о в л е н н о й  [4].

П ри  о тр и ц а те л ь н ы х  р е з у л ь т а т а х  п о с л е д у ю щ е й  п о в ер ки  вы даю т з а к л ю ч е н и е  о 
н е п р и го д н о с ти  по ф о р м е , у с та н о в л е н н о й  [4], р а н е е  н а н е с е н н ы й  з н а к  пов ерки  
п о д л е ж и т  у н и ч то ж е н и ю  п у те м  п р и в е д е н и я  е го  в с о с то я н и е , н е п р и го д н о е  д л я  
д а л ь н е й ш е го  п р и м е н е н и я , п р е д ы д у щ е е  с в и д е те л ь с тв о  п р е к р а щ а е т  с в о е  д е й с т в и е .
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Приложение А 
(о б я з а т е л ь н о е )

Обязательные метрологические требования

О б я з а т е л ь н ы е  м е т р о л о ги ч е с ки е  тр е б о в а н и я , п р е д ъ я в л я е м ы е  к м о д ул я м  
М А К  1 0 0 , п р и в ед ен ы  в т а б л и ц а х  А . 1 - А . 4 .

Таблица А.1 - ; 1начения динамического диапазона модулей МАК 100/XYZ
Модиф икация  

модуля М АК 100
Длина волны (номинальное  

значение), нм
Динамический диапазон, дБ, не менее

М АК 100 /1S Z
1550

35
М АК 100/1AZ 39
М АК 1 00 /1H Z 43

М А К 100 /2S Z
1625

34
М А К 100/2A Z 38
М АК 100/2H Z 41

М А К 100 /3S Z
1 5 5 0 /  1625

3 5 / 3 4
М А К 100/3A Z 3 9 / 3 8
М А К 1 00 /3H Z 4 3 / 4 1

Примечания
1 Знаки X Y Z  в обозначении модиф икации М АК 1 00 /X Y Z  означают:

X - д л и н а  волны;
Y  -  динамический диапазон;
Z -  количество портов оптического переклю чателя (2; 4; 8; 12; 16).

2  Значения динамического диапазона указаны для оптического выхода "К".
3 Значения динамического диапазона указаны при О С Ш =1, ;иу сл ^ ую щ ю ср па^ам етр ах  
измерения: 11  ж !  Л  i

длительность оптических импульсов 20000 не; М
время измерения 3 мин;
максимальное значение разреш ения по расстояний; у 
не включен режим "Высокое р а з р е ш е н и е м ^  /  
включена цифровая ф ильтрация рефлёнггограммы. /

/ . А

М одиф икация  
модуля М АК 100

/Д ли на волны  
(номинальное значение), Динамический диапазон, дБ, не менее

1 2 3 1
М А К 100/1SZ-1

1550
35  /

М А К 100/1AZ-1 Ч  39  У
М А К 100/1H Z-1 -- 4 3 ^

М АК 100/2SZ-1

1625

34
МАК 100/2AZ-1 38
М АК 100/2H Z-1 41
М АК 100/2TZ-1 4 4

М АК 100/3S Z-1
1 5 5 0 /  1625

3 5 / 3 4
М АК 100/3AZ-1 3 9 / 3 8
М АК 100/3H Z-1 4 3 / 4 1

М А К 100/4SZ-1
1310

36
М АК 100/4AZ-1 40
М А К 100/4H Z-1 43
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Продолжение таблицы А.2
1 2 3

М А К 100/5SZ-1
1650

34
М А К 100/5AZ-1 38
М А К 100/5H Z-1 39

М АК 100/6S Z-1
1 3 1 0 / 1 5 5 0

3 6 / 3 5
М АК 100/6AZ-1 3 9 / 3 8
М А К 100/6Н 2-1 4 3 / 4 1

М А К 100/7S Z-1
1 3 1 0 / 1 6 2 5

3 6 / 3 4
М А К 100/7AZ-1 3 9 / 3 8
М АК 100/7H Z-1 4 3 / 4 1

М А К 100/8S Z-1
1 3 1 0 / 1 6 5 0

3 6 / 3 4
М А К 100/8AZ-1 3 9 / 3 8
М А К 100/8H Z-1 4 3 / 3 9

М А К 100/9SZ-1
1 5 5 0 /  1650

3 5 / 3 4
М АК 100/9AZ-1 3 9 / 3 8
М А К 100/9H Z-1 4 3 / 3 9

Примечания
1 Знаки X Y Z  в обозначении модиф икации М А К 100  

X - д л и н а  волны;
Y  -  динамический диапазон;
Z  -  количество портов оптического переключател

2 Значения динамического диапазона указаны для
3 Значения динамического диапазона указаны  
измерения:

длительность оптических импульсов 20000 не; 
время измерения 3 мин;
максимальное значение разреш ения по расстоян  
не включен режим "Высокое р азр еш ени е"^ --''''''"  
включена циф ровая ф ильтрация рефдетегограмм

/X Y Z-1 означают:

я (2; 4; 8; 12; 16; 20; 24;28).
оптического выхода "К".
при ОСШ =1 ти̂  следую щ их п арам етр ах

• J  атСтГг Т» T f  A i / /
jE L x 1 _ Д - 4 у С /

J r р
/  /  \

й : /  Ы  / х  X  ..

Таблица А.З А .
Н аим енование Знач

Диапазоны  измерений расся;ояний1), км 0,5; 2Г5ГТ0; 20; 4 0 ^ 0 ;  120; 160; 240

Пределы  допускаемой абсолю тной  
погрешности при измерении расстояний 2), м

Д|_ = ±{dl +_dL_+_3 - Ю 'Ч ) ,
|д е  dl -  0 ,5  м,

dL -  разреш ение по расстоянию 3); м, 
L -  измеренное расстояние, м

Пределы  допускаемой абсолютной  
погрешности при измерении затухания, дБ

±(0,04 • а ), 
где а  -  измеренное затухание, дБ

Затухание в каналах оптического  
переклю чателя, дБ, не более 2

Пределы  допускаемой абсолютной  
погрешности при измерении обратных 
потерь, дБ

±2

1)В таблице указаны значения верхней границы диапазонов измерений расстояний; 
значение нижней границы у всех диапазонов составляет 0 км.
2) Значения погрешности указаны для оптического выхода "К".
3) М инимальное значение разреш ения по расстоянию составляет 0 ,16  м.
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Таблица А.4 -  Значения мертвой зоны

М одиф икация  
модуля М А К 100

Коэф ф ициент  
отражения, 

дБ, не более

Значение мертвой  
зоны по затуханию, 

м, не более

Значение мертвой  
зоны по отражению , 

м, не более
М АК 1 0 0 /X S Z 7,0 2 ,5
М АК 100/X A Z -40 13,0 3 ,0
М А К 100 /X H Z

М АК 100/X YZ-1 -45 6,0 1,5
Прим ечания
1 Знаки X Y Z  в обозначении модиф икаций М АК 100 /X Y Z  и М А К 100/XYZ-1 означают:

X - д л и н а  волны;
Y  -  динамический диапазон;
Z  -  количество портов оптического переклю чателя.

2 Значения мертвой зоны указаны при минимальной длительности оптического импульса и
включенном режиме "Высокое разреш ение".

к о пи я
В Е Р Н А
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Приложение Б
(р е к о м е н д у е м о е )  

Форма протокола поверки

наименование организации, проводившей поверку

ПРОТОКОЛ № __________________

п о в ер ки  м о д у л я  а в то м а т и ч е с к о го  ко н тр о л я  о п ти ч е с ки х  волокон  

М А К  1 0 0 / №

п р и н а д л е ж а щ е го _

И з го то в и те л ь

Д а т а  п р о в е д е н и я  пов ерки

П о в е р ка  п р о в о д и тс я  п о __

Средства поверки

наименование организации

наименование организации

с...по ...

обозначение документа, по которому проводят поверку

Наим енование средства измерений, тип Заводской номер

Условия поверки:
-  т е м п е р а т у р а  о кр у ж а ю щ е го  в озд уха
- о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с ть  в озд уха_
- а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е

%
кП а

соответствует/не соответствует

Результаты поверки:
Б.1 В н е ш н и й  о с м о тр

Б .2  О п р о б о в а н и е
соответствует/не соответствует

Б.З  О п р е д е л е н и е  м е тр о л о ги ч е с ки х  х а р а к т е р и с т

Б .3 .1  О п р е д е л е н и е  д и н а м и ч е с ко го

к о п и я
В Е Р  НА

Длина волны, нм
Динамический диапазон, дБ

 ̂ И змеренное  
''-значени е— __Д опускаем ое'5начёние, не менее

Вы вод
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Б .3 .2  О п р е д е л е н и е  д и а п а з о н а  и з м е р е н и й  и а б с о л ю тн о й  п о гр е ш н о с ти  при  
и зм е р е н и и  р а с с то я н и й

Таблица Б.З -  Результаты измерения абсолютной погрешности при измерении 
расстояний

№
изме
рения

Д лина
волны,

нм

Диапазон
измерений

расстояний,
км

Разреш аю щ ая  
способ
ность, м

Р асстоян и е ,м Погреш 
ность,

м

Пределы
допускаемой
погрешности,

мО Г -2 -3 М А К 100

Вы вод

Б .3 .3  О п р е д е л е н и е  а б с о л ю тн о й  п о гр е ш н о с ти  при и з м е р е н и и  з а ту х а н и я

Таблица Б.4 -  Результаты измерения абсолютной погрешности при измерении

№
измере

ния

Д лина  
волны ,нм

Затухание, дБ Погрешность,
дБ

Пределы  допускаемой  
погрешности, дБО Г -2 -3 М АК 100

Вывод

Б .3 .4  О п р е д е л е н и е  з н а ч е н и й  м е р тв о й  зоны  по з а т у х а н и ю  и м е р тв о й  зоны  по  
о т р а ж е н и ю

Таблица Б.5 -  Результаты измерения значений мертвой зоны по затуханию и

Длина
волны,

нм

Д литель
ность

импульса,
НС

Коэф ф ици
ент

отражения,
ДБ

Значение мертвой зоны 
по затуханию , м

Значение мертвой зоны 
по отражению , м

Изм еренное Допускаемое, 
не более Измеренное Допускаемое, 

не более
. . .

Вы вод

2 Нов

В Е Р И А



МРБ МП.2267-2012

Б .3 .5  О п р е д е л е н и е  з а т у х а н и я  а к а н а л а х  о п ти ч е с ко го  п е р е к л ю ч а те л я  

Д л и н а  волны ____________ нм

Таблица Б.6 -  Результаты измерения затухания в каналах оптического 
переключателя__________________________________________________________

Затухание в каналах оптического переклю чателя, дБ

Порт № Допускаемое  
значение, 
не более1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2,00

Порт № Допускаемое  
значение, 
не более15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

2,00

В ы вод

Б .3 .6  О п р е д е л е н и е  а б с о л ю тн о й  п о гр е ш н о с ти  при и з м е р е н и и  о б р а тн ы х  потер ь

Таблица Б.7 -  Результаты измерения абсолютной погрешности при измерении 
обратных потер ь __________  _______________ __________

Длина  
волны ,нм

Обратны е потери, дБ Погреш ность,
ДБ

Пределы  допускаемой  
погрешности, дБО Т-3-1 М А К 100

В ы в о д _________________________________________________

Заключение_______________________________________________
соответствует/не соответствует

С в и д е те л ь с т в о  (з а к л ю ч е н и е  о  н е п р и го д н о с ти ) № ________________________

П о в е р и т е л ь ______________________  _____________________
подпись расшифровка подписи

К О П И Я
В Е Р Н А
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Б и б л и о гр а ф и я

[1] М о д у л и  а в то м а т и ч е с к о го  ко н тр о л я  о п ти ч е с ки х  в оло кон  М А К  1 0 0 . 
Р у ко в о д с тв о  по э кс п л у а та ц и и

[2] М о д ул и  а в то м а т и ч е с к о го  ко н тр о л я  о п ти ч е с ки х  вол о кон  М А К  1 0 0 .
П а с п о р т

[3] IE C  6 1 3 0 0 -3 -6  F ib re  optic  in te rco n n ec tin g  d e v ic e s  a n d  p a s s iv e  c o m p o n e n ts  -  
B a s ic  te s t an d  m e a s u re m e n t p ro c e d u re s  -  P a rt 3 -6 : E x a m in a tio n s  a n d  
m e a s u re m e n ts  -  R e tu rn  loss

[4] П р а в и л а  о с у щ е с тв л е н и я  м е тр о л о ги ч е с ко й  о ц е н ки  в в и д е  р а б о т  
по го с у д а р с тв е н н о й  п о в е р ке  с р е д с тв  и з м е р е н и й , у тв е р ж д е н н ы е  
п о с та н о в л е н и е м  Г о с с т а н д а р та  о т  2 4  а п р е л я  2 0 2 1  г. №  4 0
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Извещение ИИТ.004-23 об изменении № 3 МРБ МП.2267-2012

Модули автоматического контроля оптических волокон МАК 100

Методика поверки

Д а т а  в в е д е н и я  с:
" С / '' 2 0 2 3

Р а зр а б о тч и к :
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З А О  " И н с т и ту т
и н ф о р м а ц и о н н ы х  техн о л о ги й "  

M .J1 Г р и н ш те й н  

" Ж" О 2 0 2 3
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Т а б л и ц а  А .4 -  З н а ч е н и я  м ер т в о й  зо н ы

Модиф икация  
модуля М А К 100

Коэф ф ициент  
отражения, 

дБ, не более

Значение мертвой  
зоны по затуханию , 

м, не более

Значение мертвой 
зоны по отражению, 

м, не более
М А К 1 0 0 /X S Z

-40
7 ,0 2 ,5

М А К 10 0 /X A Z  
М А К 1 0 0 /X H Z 13,0 3,0

М А К 100/X Y Z-1 -45 6,0 1,5
Примечания
1 Знаки X Y Z  в обозначении модификаций М А К 100 /X Y Z  и М А К 100 /X Y Z-1  означают:

X  -  длина волны;
Y  -  динамический диапазон;
Z  -  количество портов оптического переклю чателя.

2 Значения мертвой зоны указаны при минимальной длительности оптического импульса 
и включенном реж им е "Высокое разрешение".

3 Зам. 28


