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ы пакетньD( сетей МАКС-ЕМ. Методика

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и периодической

поверки тестеров-tlнализаторов пакетньD( сетей мАкс-ЕМ, дulлее тестеров, вьшускаемьD(

здо нпП <<KQMETE)OI, Саrrкт-Петербург, находящихся в экспJryатации, а также после

хранения и ремоЕта.
Методика разработана в соответствии с рекомендацией рмг 51-2002ГСИ,Щокументы

на методики поверки средств измерений. Основные положения.

ПоверкУ тестероВ осуществJU{ют одиН раз В два года метрологические службы

организацИй, коrор"rе uжкредитОвzlны В системе Росаккредитации на данные виды работ.
Требо"u"r" настоящей методики поверки обязательны для метрологических служб

юридическшх лиц независимо от форм собственности.

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

2. срЕдствА повЕрки

2.1 ПрИ проведенИи поверки должЕы применrIться средства поверки, указанные в

табл.2.

2_с

2.2,щопускается использовать другие средства поверки с

метрологическими харЕжтеристикап,lи,

2.3СредствапоВеркидоJDкныбьrгьиспрtlВны'поВереныиимеТь
поверке.

чшzшогичными

свидетельства о

указанные в табл. l.

Таблица 1 - и

Jф Наrтменовtшие операции
Пункт

методики

ГIроведенл te операции при

перви.шой
поверке

периодической
поверке

1 Внешний осмотр 7.| Да Да

2 опробование 7.2 ,Ща ,Ща

a
J Определение абсолютной погрешности

по частоте опорного сигнала (для

тактовой частоты)

,7.з
Ща Ща

4 Определение абсолютной погрешности
по частоте при передаче сигнала
попесной инtъоомапии

7.4 ,Ща Да

5 Определение абсолютной погрешности
иамепения коJмчества информации

7.5 ,Ща ,Ща

6 7.6 ,Ща Ща

аблица2-

наименование и тип средства поверки, метрологические характеристикиНомер пункта
методики поверки

7.з,7.4,7.5 Частотомер электронно-счетньй чJ-оJ/I: U,l l ц - rJUU _tvll ц,
f л л. 1л\ Е) .J-< r п-7я_ll Ап ппа.гя, >1 \zfOM
llr_lr,)._lvl U.lJ Lv L

,7,6 ИзмеритеЛь средней мощЕостИ оптическОГо изJlучснлп,,

800 - 1б00 нм, от -60 до +3 дБм, t0,5 дБ

всего листов 8
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пакетньD( сетей МАКС-ЕМ. Методика по

3. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ

3.1 К проведению поверки допускаются лица:
- прошедшие обуrение на поверителей радиотехнических Сиу| времени и частоты;

- изlцllз.rе экспJryатационную документацию поверяемого СИ;
- имеющие квалификационную группу по технике безопасности не ниже III.

4. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОIIАСНОСТИ

4.1 При поверке должны вьшолIUIться меры безопасности, укtвtlнные в руководствах
и инструкциrD( по экспJryатации поверяемого тестера и средств поверки.

4.2 Рабочее место должно иметь соответствующее освещение.

5. условия повЕрки
5.1 При проведении поверки должны соб;податься следующие условия:

- температура окружающей среды (+20t5)"C;

- относительнzrя влажность воздуха (65t15)%;

- атмосферное давление (100t8)кПа;
- напряжение сети питаниrI (220t1l)B;
- частота промьшшенной сети (50+0,5)Гч.

б. подготовкА к повЕркЕ

6.1 Перед проведением поверки следует проверить наличие экспJIуатационной

докр{ентации и срок действия свидетельств о поверке на средства поверки,

6.2 Включить средства поверки и прогреть их в течение времени, укшанного в

инструкции по экспJryатации.

7. провЕдЕниЕ повЕрки

7.1 Внешний осмотр

Визуальнылл осмотром проверяют соответствие изделий технической документации в

частИ комплектНости, маркировкИ и упаковки. Также проверrIют отсутствие видимых

повреждений, целостность соединительньD( кабелей, зzDкимов и разъемов,

7.2 Опробование

7.2.1 Опробоваrrие проводят после ознакомления с руководством по экспJIуатации,

Проверлот возможность вкIIючения тестера и его работоспособность, а также состояни,I

.ф"лu батареи и работы с испопьзованием адаптера/зарядного устройства от сети

переменного тока. В с.тrуlае необходимости производяг зарядку tlKKyNryJUITopoB от сетевого

адаптера питания, входящего в комплект тестера,

7.2.2Проверяют номер версии встроенного програп.rмного обеспечения (ПО) - в меню

кНастройки rrрrОфuо, ,*rrчдпu Ьбщur," 
"rро*. 

Версuч По. ондолжен быть не ниже |,|'lc,

7.2.3 ПроВеряюТ возможностЬ выбора ПаРаIvlеТРОв интерфейса, общих настроек,

установки настроек процесса тестировztния, тестировzlниrl кабеля и работоспособность в

основньD( режимzlх в следующей последовательности,

а) В поверяемом приборе мдкс-ЕМ порт Д соединяют с портом В при помощи

патчкорда. В верхней строке появится зfiачение скорости передаtм (1000F),

всего листов 8
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пакетньD( сетей МАКС-ЕМ. Методика

В менЮ <НастройКи приборa> вьбирают <Сброс к настройкам по умолчаниюD,
нажимают кнопку <Сброс>, выбиршот вариант <.Що. В меню кПроцесс В) - <dIIлейф>

устаIIавлившот <Уровень 1>. В верхней строке справа (лля порта В) лолжны зzгореться

окошки Тх (желтьш цветом) и Rx (зеленым цветом) и LBl.

.Щаrrее выбираrот меню кПроцесс А> - <Терминалl А>>А) - ((RFC 2544>>. Нажимаrот

кнопку кУмо.lгч.> дJIя возврата к настройкам теста по умоJrIанию. На закJIадке <<Заголовок>

снимают флаг <ДRР-зЕшрос>, в качестве МАС-адреса получатеJuI указывшот МАС-адрес

порта В, снять флаг кУровень 3>. отключают все тесты RFC 2544 кроме теста кПропускная

спЬсобность>. .Щля этого снимЕlют флаги кВыполнить) в зtlкJIадках кЗадержка>>, кПотери

кадров), кПредельнм нацрузко>. Нажимtlют кнопку кГотово>>. Заrrускают тест RFС 2544 ло

кнопке <старт>. Наблюдают успешное прохождение теста на рtвньIх длинulх кад)ов на

физическом уровне, при этом значение пропускной способности <<V L1> должно рtlвIUIться

1000 Мбит/с.

Если в составе поверяемого тестера есть оптические трансиверы, производят

опробование на уровне 1, соединив оптическим кабелем рzц}ъемы Lc трансивера: Тх и Rx.

При этом соединение порта А с портом В должно бьrгь снято. .Щалее действуют аналогично

описанному вьппе.

б) В повеРяемоМ приборе мАкс-ЕМ порт А соединяют с портом В при помощи

пат.Iкорда. В ,rо".р".rопл приборе выбирают меню кПроцесс В> <dIIлейф> И

у.ru"u"п"вают кУровЪнь 2>. В верхней строке доJDкIIы гореть окошки Тх (жептьп,r цветом) и

il," 1..n.r"* ц".rЬr) и LB2l ,Щалее выбирают меню кПроцесс д> - <Сермина-ll д>>д> -
(дFс 2544>> и запускают тест пропускной способности из пакета тестоВ RFC 2544

аналогиIшо п. 7.2.3а. Наб.тподают успешное прохождение теста на разньIх дмнzlх кадров на

кtlнчlльЕом уровне.

в) В поверяемом приборе мАкс-ЕМ порт А соединrIют с портом В. В поверяемом

приборе выбираюТ MeHIo кПроцесС В) - <IIIлейф> и устirнавливают <Уровень 3>. ,Щшее

""rО"рЬ' 
меню <Процесс А> - <Дерминaл А>>А) - (&FС 2544>> На закладке кЗаголовок>

уar*Ъ"пr"*, флаги <<ДRР-запрос>> и кУровень З>, в качестве IP-aдleca полr{ателя

y**"*uro.t IР-адрес порта В. Запускtlют тест пропускной способности из пакета тестов

ir.ГC ZS++. Набшодаrот успешное прохождение теста на pEu'HbD( дJпIнчlх кадров на сетевом

уровне.

7,2.4 Оrryобование оптических интерфейсов проводят, установив трttнсивер

(приемопередатшак) в порт SFр д, а затем переходят в меню кНасгройки>>. На странице SFP

должны отображаться параil{етры встttвленного приемопередатtмка (изготовитель, серийньй

номер, дIина волны и др.). Повторлот процедурУэ устоновив трtlнсивер в порт SFр в,

При соедИнеЕиIлТХ с Rx кажДого оптического порта в верхней строке экрана должны

загореться окошки Тх (желтьп,r цветом) и Rx (зеленьш цветом), и появиться зЕачение

скорости передаIм, обеспе.плваемой данным трансивером дIя порта А или порта В, При

перегрУЗкеВхоДаВключаютмежДУВхоДом'lВьтхоДоматгенюаторсзаТУханием'
предотвращающим перегрузку приемника,

ЕслирезУльтатыопробованияполоЖительные'пристУпаюТкпоВерке.

7.3 Определение абсолютной погрешности опорного сигнала по частоте (для тактовой

частоты)

определение погрешности опорного сигнала по частоте проводят с помощью

частотомера путем прямого измерения с однократньпл наб,гподением, Схема подкIIючени,I

частотомера к поверяемому тестеру приведена на рис, 1,

всего листов 8
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Тестеры-анализаторы пtжетньIх сетей МАКС-ЕМ. Методика поверки.

На приборе МАКС-ЕМ нужно сбросить все настройки до значениЙ по умоJт.Izlнию
через меню <Настройки приборо, кОбщие>. Устанавлив€lют режим l000BASE-T через менЮ

кПараlr,rетры интерфейсов>, кПорт А> и <Порт В>, выставив скорость сиЕхронизации на

значение 1000.
Частотомер подкIIючzlют к разъемУ Ю диагностического переходника (соединитеJIя

TST) и измеряют значение частоты, считывalя устzlновившееся устойчивое покЕвtlние. Тестер

считается годным, если измеренное значение частоты равIIо 125 МГц с относительной

погрешностью не более t2,5.10-5, то есть абсоrпотная погрешность должна быть не более

t3125 Гц.

Kl - патшсорд длиною l м;

ДПl - диtlгностический переходник;
Ч1 - частотомер Ч3-63/1 или аналоги,пrьй

Рисунок 1. Схема подшючения тестера

7.4 Определение абсолютной погрешности по частоте при передаче сигнiша полезной

информации

определение погрешности формирования l00 % загрузки канала проводится с

помощью частотомера, подкJIюченного к поверяемому прибору через диtlгностический

разъем.

Схема подкJIючениJI приведена на Рисунке 1, Частотомер подкIIючается к разъему Х3

диагностического переходника.

измеряется частота передачи байтов информачии при генерации кадров с

минимально возможным межкадровым интервалом для нескольких длин кадров, Каждьй

строб сигнzша с разъема Хз соответствует одному передаЕному байту, искJIючzш преамбулу и

межкадровьй интервал.

В поверяемом приборе мдкс-ЕМ порт Д соединить с портом В при помощи

па,.корда. на прrоорЁ м'дкс_вм выкIIючить все тесты на порту в через меню

<процесс В>. Набшодать отсутствие подписей под светодиодом <тест> порта В, В меню

<Параметры интерфейсов>>, <Порт Д> устtlновить скорость соединени,I 10 Мбит/с, Выбрать

меню кПроцесс д,] - .С.рrr"- дrrВо - кТест трафикuu, На закладке <<Заголовок>

всего листов 8
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На закладке <,Щополнительно> yкa:laTb следующие параметры: Нагрузка - l00%,

Порог FLR - 0.00001, ,Щлина пчжета в соответствии с Таблицей 3, ,Щлительность - 20 секунд.

Сохранить ПаРаПiIеТРы, HEDK€IB кJItlвишу <<Готово>>. Запустить тест трафика, нажав кJIавишу

кСтарт>.

Во время проведения теста измеряется значение частоты. Аналогично проводятся

измерениrI дJUI скоростей соединения 100 и 1000 Мбит/с дtя каждой длины кадра. Скорость

соединения устанавливается в меню кПараrrлетры интерфейсов>, <Порт А>.

расс.rитать абсо.гпотную погрешность:

А: Fч - Fт, где

Fч - тактовtul частота, измеренная частотомером;
Fт-теоретическ1UI величина тактовой частоты, вычисленная дJUI каждой скорости

канала.

Максимальнш загрузка канала опредеJIяется по формуле:

Fт: 125xMx(L+8)/(L+20) МГч, где

L - длина к4др&, байт.
М: 1 МГц для 1000BASE-T,
М:0,1 МГц для 100BASE-T,
М:0,01 МГц для 10BASE-T.

ЗначениЯ тактовой частоты Fт в МГц в зависимости от скорости переда!м и длины

кадров приведены в Таблице 3. Тестер считается годным, если абсолютнм погрешность по

частоте при передаче сигнzша полезной информаuии (с yIeToM температурной

нестабильности и старения) не более t15 кГц.

100BASE_T
107.143l0.714

7. 5. Определение абсолютной погрешности измерениrI количества информачии

В поверяемом приборе мдкс-ЕМ порт Д соединить с портом В с помощью

патчкорда. й приборе MiKc-BM выкJIюIIить все тесты на порту В через меню

<,ПроцЁсС В>. НабrПодать отсутствие подписей под светодиодом <<Тест>> порта В, В меню

<Статистикa)) на закJIадке кобщие> выставить флаг <Двтоматическое обнуление)), В меню

кПараметры интерфейсов> - <Порт Д> установить скорость соединеЕия 10 Мбит/с, сняв

ф;, <tbo> , nitiOOu. Щалее "йрur" 
*."о <Процесс д) - <Терминал д>>в> - кТест

трафикa)). На закладке кЗаголовою) сЕять флаг кДRР-_зtшрос), установить флаги кУровень

3> и <двтоматический IP полуl.>. На закладке к,Щополнительно)_ указать следующие

парап,rетры: Нагрузка - 100%, Порог FLR - 0.0000l, [лина пакета - 64 бйтц ,Щлительность -
l секунда. Сохранить параil{етры, нажав кJIalвишу кГотово>>, Запустить тест трафика, H,DKtlB

кJIalвишу кСтарт>.

одновременно с зtlпуском теста провести измерение с помо_цью частотомера,

IIодкJIюченного к проверяемому прибору через ди,lгностический рi13ъем, Схема подкJIючениJI

np"".o.ru на ГиЁункЁ t. Частоlомер подключается к разъему хз диzlгllостического

переходника. Измеряется количество np"o,"o байт информации Nч с yreToM преаrчrбушI

*uдроu, которое будет опредеJUIться количеством измеренньD( импульсов,

всего листов 8
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Тестеры-анализаторы пIлкетIIьD( сетей МАКС-ЕМ. Методика поверки.

Выбрать меню кСтатистикa>) и фиксировать величину NM - измеренное количестВо

принятьD( байтов на порту В. Значение находится на закJIадке кОбщие>, на пересечеЕии

столбца кПорт В), и строки <Rx байт>.

Аналогично произвести измереЕия NIядJIины кадра 15 1 8 байт.

расс,rитать абсоrпотную погрешность:

А:Nч*L/(L+8)-Nм, где

Nч количество информации в байтах с rIетом преамбулы, измеренное

частотомером.

NM _ количество информации в бйтас, измеренное прибором без yleтa преамбУлы.

L - длина к&дро, байт.

тестер считается годным, если абсолютнtlя погрешность измерения не более *1 байт.

7.б Определение уровней мощности на вьD(оде оптических интерфейсов

Вьпrодную мощность на оптических интерфейсах изморяют с помотцъю измеритеjIя

мощностИ оптическогО излучениЯ, рассчиТанногО Еа длинЫ волн, соответствующие

устчlновленным в тестере оптическим приемоПеРеДаТЧИКtlП,l (трансиверах). Погрешность

применяеМого эталОна должЕа бьrгЬ не более *0,5 ДБ, оптический вьrходной разъем
присоединrIю,т к измеритеJIю мощности оптического изJrrIеЕия с помощью

соответствующ9го кабеля.

необходимо проследить, чтобы все соединеЕия бьши надежными, а кабепь не

перекрrIен. При этих измереЕил( очень вФкно собrподать меры техники безопасности,

указан7нЫе в инструкIц4и по безопасности, их нарушение может вызвать серьезную травму

(о*.р""r. сигнtlлы опасны!). основное - это не вкJIючать питrlние прибора до присоединениrI

оптических соединителей и убедиться в испр1вности последнrх.

После вьшолЕениJI в тестере всех установок, необходимьIх дJUI получениlI на вьD(оде

оптического сигнала, снимчlют показание измеритеJUI.

Измерение повторяюТ дIя всех трtlнсиверов, имеющихся в комплекте поверяемого

тестера.

результат, в зtlвисимости от типа приемопередатчикa' допжен находиться в пределах,

yKelaHHbD( в таблице 4*.

ПеРеДатtМКОВ (ТРаНСИВеРОВ2-__ -Мог)т исполЬзоВаТься дрУгие типы оптиЧеских приемопередатtIи

для 10/l00i0O0ВДSЕ Ethemet. Тестер считается годным, если результат измерения

мощности находится в пределах, соответствующих типу приемоIIередат[мка, находящемуся

в комплекте поверяемого тестера.

всего листов 8

Лпст'7

ябпuтlя 4 - Мошность оптическог 0

Тип интерфейса *(обозначение,

длина волны, длина линии)
Мощность
оптического
сигнала на
пеDедаче, дБм

Пределы допускаемой относительной
погрешЕости мощности оптического
сигнала на передаче, дБ

1000BASE-LX, 1310 нм, 10 км -,7 L4

10O0BASE -ZX, |550 нм, 9о км +0,5 +4,5



ТесIgрц-аваJв8юрш пахсlтЕD( сgтей МАКС-ЕМ. МЕю.ща дов€рr .

& ОФОРМJIЕНПЕ РЕЗУJБТЛТОВ ПОВЕРКП

8.1. Рсзуштагы повсрlв удоfiов€рпоrcя зЕахок цоверхв l свЕд€тельстаом о поверке
в сIryчае соотвсЕтвпя тwrерв требовашпr, указаsцых в тЕхЕцческоf, доrуrевга@. 3вах
повери в фрма свпдеrеrшсrза о пов€рке доJDкЕы с!отв€тствоЕ8ть Прпло*ешо l к Порrдry
провGдеЕцr цоs€ркц средств Езraстеяd, т€боваd Е звsку цоr€рхЕ r содФхаЕцю
свrдетельства о поr€рке, утверцдешоt у пршазом I\,lЕшрокюрга Россш от 02.07.2015 г.

'f9l8l5.8.2. В с,лучае стрщsтеIrьЕD( рgзуJIыатов поверпя Еа Tест€р вцдают Еtвецсше о

ЕепрвюЕоgгs с указаяцеrr прпш браховашя.

В€ry@ Еsуш,й сOтрушх ФГУП Щ{ИИС 'fllr н.Ф. мешвrховs

вссm lшсrов 8
лвсг 8


