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Тестерььанализаторы пакетных сетей МАКС-ЕМК. Методика поверки.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и периодической

поверки тестеров-ан.rлизаторов пакетньтх сетей МАКС-ЕМК, далее тестеров, выпускаемых
ЗАО НIIП (КОМЕТЕХ>, Санкт-Петербург, находящихся в эксплуатации, а также после
хранения и ремонта.

Методика разработана в соответствии с рекомендацией РМГ 51-2002ГСИ,Щокументы
на методики поверки средств измерений. Основные положения.

Поверку тестеров осуществляют один рiв в два года метрологические службы
организаций, которые аккредитованы в системе Росаккредитации на данные виды работ.

Требования настоящей методики поверки обязательны для метрологических служб
юридических лиц независимо от форм собственности.

1. опЕрАции повЕрки
1.1 При проведении поверки должны быть выполнены следующие операции поверки,

указанные в табл. l,

2. срЕдствА повЕрки
2.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в

табл.2.

Таблиrrа 2 - С

2,2,Щопускается использовать другие средства поверки с аналогичными
метрологическими характеристиками.

2.3 Средства поверки должны быть исправны, поверены и иметь свидетельства о

поверке.
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аблица l - ции

Ns Наименование операции
Пункт

методики

Проведение операции при
первичной

повеDке
периодической

поверке
l Внешний осмотр

,7 
.1 Да Да

2 опробование 7.2 Да Да
3 Определение абсолютной погрешности

формирования тактовой частоты
7.з Да Ща

4 Определение абсолютной погрешности
частоты передачи сигнала полезной
информации

7,4 Да Да

5 Определение абсолютной погрешности
измерения количества информации,
постyпившей на измерительный порт

,1.5
Да !а

6 Определение выходной мощности на
оптическом интерфейсе

7.6 !а Ща

лица /. - п
Номер пункта

методики поверки
Наименование и тип средства поверки, метрологические характеристики

] .з,7 .4 ,] .5 Частотомер электронно-счетный Ч3-63/1: 0,1 Гц - l500 МГц,
(0,03-10) В, +5.10-7ft1 ед. счета;>1 Мом

7.6 Измеритель средней мощности оптического излучения Алмаз-21
800-1600 нм, от -60 до *3 дБм, t0,5 дБ



Тестерььанализаторы пакетных сетей МАКС-ЕМК. Методика поверки.

3. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ
3.1 К проведению поверки допускаются лица:

- прошедшие обучение на поверителей радиотехнических СИи времени и частоты;

- изучившие эксплуатационную документацию поверяемого СИ;

- имеющие квалификационную группу по технике безопасности не ниже III.

4. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
4.1 При поверке должны выполняться меры безопасности, указанные в руководствЕlх

и инструкциях по экспJryатации поверяемого тестера и средств поверки.
4.2 Рабочее место должно иметь соответствующее освещение.

5. условия повЕрки
5.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающей среды (20+5)"С;
- относительнiш влажность воздуха (65tl5)%;
- атмосферное давление (100t8)кПа;
- напряжение сети питания (220t1l)B;
- частота промышленной сети (50t0,5)Гч.

б. подготовкА к повЕркЕ
6.1 Перел проведением поверки следует проверить ншIичие эксплуатационной

документации и срок действия свидетельств о поверке на средства поверки.
6.2 Включить средства поверки и прогреть их в течение времени, указанного в

инструкции по эксплуатации.

7. провЕдЕнив повЕрки
7.1 Внешний осмотр

ВизуальньIм осмотром проверяют соответствие изделий технической документации в
части комплектности, маркировки и упаковки. Также проверяют отсутствие видимых
повреждений, целостность соединительньIх кабелей, зажимов и разъемов.

7.2 Опробование

7.2.1 Опробование проводят после ознакомления с руководством по эксплуатации.
Проверяют возможность включения тестера и его работоспособность, а также состояния
заряда батареи и работы с использованием адаптера/зарядного устройства от сети
переменного тока. В случае необходимости производят зарядку аккумуляторов от сетевого
адаптера питания, входящего в комплект тестера. Проверяют возможность выбора
параметров интерфейса, общих настроек, установки настроек процесса тестирования,
тестирования кабеля и работоспособность в основных режимах в следуtощей
последовательности.

7.2.2Проверяют номер версии встроенного прогр€lммного обеспечения (ПО) - в меню
<Настройки прибора> на l-й странице. Он должен быть не ниже 1.5a.
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7.2.3 Опробование работы на физическом уровне

Поверяемый прибор МАКС-ЕМК соединить портом А с портом В при помощи
патчкорда. В меню <ПрочессВ> - <Стр,2>> - <Шлейф> установить <Уровень 1>. В меню
<Настройки прибора> выбрать <Сброс к настройкам по умолчанию), нажать кнопку
<Сброс>, выбрать вариант <Ща>. .Ща_тrее выбрать меню кПрочесс А> - (RFC 2544>>

<Терминал А>>А). Нажать кнопку кУмолч.> для возврата к настройкам теста по умолчанию.
На закладке <Заголовок)) снять флаг <АRР-запрос), в качестве МАС-адреса получателя

указать МАС-адрес порта В, снять флаг кУровень 3>. Отключить все тесты RFC 2544 кроме
теста <Пропускная способность>. Для этого снять флаги <<Выполнить> в закладках
<Залержка>>, <<Потери кадров), кПрелельнаJI нагрузка>. Нажать кнопку <Готово>. Запустить
тест RFC 2544ло кнопке <Старт> на странице <ПропускнЕц способность>.

Наблюдают успешное прохождение теста на разньж длин{Iх кадров на физическом
уровне. При прохождении теста в верхней строке светится зеленым цветом Rx, желтым
цветом RFС и Тх. В колонке <Статус> после прохождения теста на каждой длине кадров
индицируется зеленый кружок и надпись кГотово>. При этом значение пропускной
способности кТ Ll>должно равняться 1000 Мбит/с (в верхней строке индицируется l000F).

7 .2.4. Опробование работы на канальном уровне

Поверяемый прибор МАКС-ЕМК соединить портом А с портом В при помощи
патчкорда. В меню кНастройки прибора> выбрать <Сброс к настройкам по уIиолчаниюD,
нажать кнопку кСброс>, выбрать вариант (Да).

На поверяемом приборе выбрать меню кПроцесс В> - Стр. 2 - <Шлейф> и установить
<Уровень 2>. ,Щалее выбрать меню <Процесс А) - (RFC 2544> -кТерминал А>>А>. Нажать
кнопку <Умолч.> для возврата к настройкам теста по умолчанию, На закладке кЗаголовок>
снять флаг кАRР-запрос), в качестве МАС-адреса получателя ук€вать МАС-адрес порта В,
снять флаг <Уровень 3)). Отключить все тесты RFС 2544 кроме теста <Пропускная
способность> и запустить тест пропускной способности из пакета тестов RFС 2544
аналогично п.].2.З. Наблюдать успешное прохождение теста на рiвных длинах кадров на
канаJIьном уровне. При этом значение пропускной способности <TLl> должно равняться
l000 Мбит/с (в верхней строке индицируется l000F, LB2)

7 .2.5, Опробование работы на сетевом уровне

Поверяемый прибор МАКС-ЕМК соединить портом А с портом В при помощи
патчкорда. В меню <Настройки прибора> выбрать <Сброс к настройкам по уIиолчанию),
нажать кнопку <Сброс>, выбрать вариант (ДаD. На поверяемом приборе выбрать меню
кПрочесс В> Стр. 2 <Шлейф> и установить кУровень 3>. ,Ща-пее выбрать меню
(RFС 2544> - <Терминал А>>А>. На закладке кЗаголовок) установить флаги <АRР-запрос>
и кУровень 3>, в качестве IР-алреса получателя указать IР-алрес порта В. Запустить тест
пропускной способности из пакета тестов RFC 2544. Наблюдать успешное прохождение
теста на рчвных длинах кадров на сетевом уровне. При этом значение пропускной
способности <Т Ll> должно равняться l000 Мбит/с (в верхней строке индицируется 1000F,
LB3)

7.2.6 Опробование оптических интерфейсов проводят, установив приемопередатчик в

порт SFP А, а затем выбрав меню <Прочесс А> Стр. 2 кОптический тест)
<Информация). На этой странице должны отображаться параметры вставленного
приемопередатчика (изготовитель, серийный номер, длина волны и др.). Повторяют
процедуру, установив приемопередатчик в порт SFР В.

Если результаты опробования положительные, приступают к поверке.
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7.3 Определение абсолютной погрешности формирования тактовой частоты

Определение погрешности формирования опорного сигнала тактовой частоты
проводится с помощью частотомера. К разъему О' прибора МАКС-ЕМК подключить
частотомер при помощи кабеля К08.1. На поверяемом приборе выбрать меню кНастройки
прибора>, закладка кПоверка>>. Выставляется флаг KTaKToBarI частота)).

Измеренное значение частоты должно быть l25,000 МГц с относительной
погрешностью *5, 10-6 (находится в диапiвон е от 124999375 до l25000625 Гц).

Точность частоты встроенного кварцевого генератора можно также проверить, выбрав
на странице кПоверка) строку кВывод 2048 кГц> и измерив частоту на разъем. О+.
Измеренная частота должна быть равна 2048 кГц +|Q Рц.

7.4 Определение абсолютной погрешности частоты передачи полезной информации

Измеряется частота передачи байтов информации при генерации кадров с
минимально возможнымr\,Iежкадровым интервirлом для нескольких длин кадров. Каждый
строб сигнала с разъема (r) соответствует одному переданному байту, исключitя преамбулу
и межкадровый интервЕIл.

Поверяемый прибор МАКС-ЕМК соединить портом А с портом В lrри помощи
патчкорда. К разъему О+ прибора МАКС-ЕМК подключить частотомер при помощи кабеля
к08.1.

На приборе МАКС-ЕМК выключить все тесты на порту В через меню <Процесс В>.
Наблюдать отсутствие свечения светодиода кТест> порта В.

На поверяемом приборе выбрать меню кНастройки прибора)), закладка кПоверка> и
выставить флаг <Скорости). В меню <Параметры интерфейсов> - <Порт А> установить
скорость соединения 10 Мбит/с. Выбрать меню <Процесс А> - <Тест трафика> - кТерминаrt
А>>В). На закладке <Заголовок> установить флаги <АRР-запрос)), <Уровень 3) и
<Автоматический IP получ.>. На закладке <.Щополнительно> yкirзaTb следующие параметры:
Нагрузка - l00%, Порог FLR - 0.0000l,.Щлина пакета в соответствии с Таблицей 5,

,Щлительность - 20 секунд. Сохранить параметры, нажав клавишу кГотово>. Запустить тест
трафика, нажав клавишу <Старт>.

Во время проведения теста измеряется значение частоты. Аналогично проводятся
измерения для скоростей соединения 100 и l000 Мбит/с для каждой длины кадра. Скорость
соединения устанавливается в меню <Параметры интерфейсов>, кПорт А>.

Рассчитать абсолютную погрешность:

А:Fч-Fт, где

Fч - TaKToBEUI частота, измереннzш частотомером;

Fт-теоретическаJI величина тактовой частоты, вычисленнаJI для каждой скорости
канала.

МаксимальнаrI загрузка канала определяется по формуле:

Fт: 125xMx(L+8)/(L+20) МГц, где

L - длина кадра, байт.

М: 1 МГц для IOOOBASE-T,

М:0,1 МГц для 1OOBASE-T,

М = 0,01 МГц для 1OBASE-T.

Значения тактовой частоты Fт в МГц в зависимости от скорости передачи и длины
кадров приведены в Таблице 3.
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Таблица 5 - Номинz}льное значение частоты передачи полезной информации

длина кадоа. байт 1OBASE-T l00BASE-T 1000BASE-T
64 1.071 |0.7\4 l 07,1 43
5|2 1 )),) |2,2|8 1 22,1 80
l518 |,240 |2,402 |24,025

Абсолютнiш погрешность измерения должна быть не более *l5 кГц.

7.5. Определение абсолютной погрешности измерения количества информации

Поверяемый прr.rбор МАКС-ЕМК соединить портом А с портом В с помощью
патчкорда. К разъему Ф прибора МАКС-ЕМК подключить частотомер при помощи кабеля
к08.1,

На приборе МАКС-ЕМК выключить все тесты на порту В через меню кПроцесс В>.
Наблюдать отсутствие свечения светодиода кТест> порта В.

На поверяемом приборе выбрать меню кНастройки прибора)), заклацка кПоверка> и
выставить флаг <Скорости>. В меню <Статистика) на закладке <Общие> выставить флаг
<Автоматическое обнуление>. В меню кПараметры интерфейсов> - <Порт А> установить
скорость соединения 10 Мбит/с, сняв флаги (l00> и (1000). Ща_lrее выбрать меню
кПроцесс А> кТест трафика>. На закладке кЗаголовок> снять флаг <АRР-запрос>,

установить флаги кУровень 3> и кАвтоматический IP получ.>. На закладке <,Щополнительно)

указать следующие параметры: Нагрузка - l00%, Порог FLR - 0.00001, ,Щлина пакета * 64
байта, Щлительность - 1 секунда. Сохранить параметры, нажав клавишу <Готово>. Запустить
тест трафика, нажав клавишу кСтарт>.

Одновременно с запуском теста провести измерение с помощью частотомера.
Измеряется количество принятьrх байт информации Nч с учетом преамбулы кадров, которое
булет определяться количеством измеренных импульсов.

ПРИМЕЧАНИЕ Если в момент нажатия клавиши <Старт> на частотомере
появляется показание с небольшим значением количества импульсов, а затем по окончании
периода измерения (1 с) значение, близкое к требуемому, то нужно повторить измерение.

!опускается считать результатом измерения рttзность этих показаний.
Выбрать меню <Статистика) и фиксировать величину NM - измеренное количество

принятых байтов на порту В. Значение находится на закладке кОбщие>, на пересечение
столбца кПорт В)), и строки KRx байт>.

Аналогично провести измерения для длины кадра 1518 байт.
Рассчитать абсолютную погрешность измерения:

А: Nч*L/(L+8) -NM, где

Nч количество информации в байтах с учетом преамбулы, измеренное
частотомером.

NM - количество информачии в байтах, измеренное прибором без учета преамбулы.

L - длина кадра, байт.

Абсолютнiш погрешность измерения должна быть не более *1 байт.

7.6 Определение уровней мощности на выходе оптических интерфейсов

Выходную мощность на оптических интерфейсах (измеряют с помощью измеритеJuI
мощности оптического излучения, рассчитанного на длины волн, соответствующие

установленным в тестере оптическим приемопередатчикам). Погрешность применяемого
эталона должна бьrгь не более +0,5 дБ. Оптический выходной разъем присоединяют к
измерителю мощности оптического излучения с помощью соответствующего кабеля.
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[lеобходпмо цроследItть, rпобы все соеди!lепия были Еадсжными, а кабель нс
перскручеЕ. При этю< пзмеряиях очсllь вахно соблюдаlъ меры техппкп безопаснос,ги.

указаЁЕые в ицстукцrrrr rlо безопасности, пх нарушеrrие может вызвать серьезвую травму
(лазерные сигналы опаспы!). Осповное - это не включать питаfiriе прибора до присосдинеппя
оптичсских соедIццт€лей и фсдитьсл в исправности последЕю<,

После вьтпо-lшевпя в тестере всех установок, необхо,щlмых дrlя получевия uа аьБоде
оп,гичсского сигцlца, cll}tмalюT локазание изl"lеритеJrя.

Измсрпие цовторяют дчl всех тр!tнсиверов, имеющЕхся в комплекте поасрясмого
тестера.

Результат, в зависrлrrостп от Tllпa присмопsредаIчЕка, доJor<eв вlцодtться в предел!ц,

указацrrых s Таблице 6,

Табл 6 - Мошttосгь

8. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
8.1. Результаты поверки удостоверяются зааком поверки й свцдетельством о поверке

в случае соотв€тствпя тесгерв трбоваrrиrrм. укц}аflrrым в техндческой докумеrггаrши. Зuак
поверки и фрма сввлчrельстм о ловерке должны соответствовать Прилоr<ению l к Порядку
прведеяия поверки средств измерений, требований к зЕаку поsерки и сод€ржанию
свидЕl,ельýтва о поверке, }твержлеlrfiому приказом Мпппрмторга России от 02.07.20|5 г,
м l8l5

8,2, В случае отрицательных результатов поверкв яа тестер выдают извсщепие о
непригодности с уI€заfiпем прячиg бракования.

Всд}цrий наrвьй сотрушпк ФГУП L(НИИС ry/,ц- н_Ф_ Мельниковs

Техuическrrй дирекгор ЗАО НIlП <КОМЕТЕХ>
fuS-^".к}зовлев

ица о - моцчtость оптического
тип п оиемопеDелатчкка Мощость

ца вьD<оде,

дБм

Пределы допускаемой
отвосиItльuой
погрсшяости

мощноста на выходс, дБ

Изгото-
витель

Тип, скорсть пер€дачи,
д,rшва воrпtы

Дина
ливии,

Fiпistаr FTLFI ] 18РЗхТL lG l]l0 ям l0 -7
Finistar }'TLFI5l8PlxTL 1G 1550 ям 90 +0,5 +4.5

всего листов 7
лист 7


