实用技术

波分复用系统的测试项目和方法浅析

口郑南峰 蔡瑞瑱
摘要：本文通过介绍传输网络建设中波分复用系统的测试项目，浅析工程建设中的测试方法。
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随着当今网络向宽带化、扁平化、接入多样化和多媒体化等方向演进和发展，大颗粒业务需求不断增加。为适应各种新兴业务的发展和需求，汕头地区的移动通信运营商通过新建城域波分系统，构建本地网城域波分承载平台，进一步提升传输承载网的支撑和保障能力。作为整个建设项目的一部分，光波分复用系统的测试要求也越来越高。本文参考ITU－T相关建议及中兴公司的相关资料，列举出波分复用系统的测试项目和测试方法。
1、 波分复用系统的测试项目概述
传输网中单波长的SDH系统的测试要求是比较简单的，而以SDH终端设备为基础的多波长光波分复用系统的测试要求则很复杂，系统中有很多波长、很多光路，要分别测出系统中每个光路的波长值与光功率大小，才能判断出是哪个波长，哪个光路系统出了问题，测试要求更加细致、全面。这里，首先列出光波分复用系统的测试点，如图1所示。
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图1 光波分复用系统的测试点
1、网元设备的输出光功率
网元设备的输出光功率是一项重要参数，是建设和维护的一项重要指标。
1）测出各发射机在Sn点的输出光功率；
2）测出光合波器输出口S′点的输出光功率；
3）测出光放大器Sd′点的输出光功率；
4）测出光合波器和光放大器监测口的输出光功率。
2、网元设备的接收光功率
不同厂家的设备对接收光功率的要求是不一样的。在波分复用系统中，要对各网元设备的接收光功率进行测试。性能要求必须小于设备光板接收的过载点和大于设备光板接收的灵敏度。
1）测出光合波器的接收口Rn点的接收光功率；
2）测出光放大器的接收口R′点的接收光功率；
3）测出光分波器的接收口Rd′点的接收光功率；
4）测出光接收机的接收口Rdn点的接收光功率。
3、信道波长及其稳定性
信道波长的准确性和稳定性是保证不同厂家的设备在物理层互联时能够相互兼容的重要参数。因此必须测试信道波长是否符合ITU－T的建议（以193.1THz为标准频率，信道间隔100GHz）。
1）在发射机的输出口Sn点测试各个信道的中心波长及波长漂移；
2）在合波器的输出口S′点和光放大器的输出口Sd′点测试各个信道的中心波长及信道间隔；
3）在光合波器的监测口M点和光放大器的监测口M′点测试各个信道的中心波长及信道间隔。
4、各信道的功率及功率稳定性
在波分复用系统中，除了测量总的光功率外，还需要测试各信道的功率。同时，由于光放大器增益稳定度等参数的影响，我们也对各信道的功率稳定度进行测试。在一个或几个信道的输入功率发生变化甚至输入中断时，剩下的信道功率不能发生跃变，否则可能会引起线路阻塞。信道的功率稳定度应＜5dB，即某些信道输入功率变化甚至中断时，其它信道的功率变化应控制在5dB以下。
1）光合波器输出口S′点测各信道的光功率；
2）光放大器输出口Sd′点测试各信道的光功率及功率稳定度；
3）光分波器输出口Sdn点测试各信道的光功率及功率稳定度；
4）光合波器监测口M点和光放大器的监测口M′点测试各信道的光功率及功率稳定度。
5、信噪比
在波分复用系统中，使用了光合波器、光放大器和光分波器等多种光器件，导致了信道串扰、多径反射等多种噪声。因此，波分复用系统中必须在收信光口上测量每个信道的信噪比（信噪比应≥18dB，光放大器的噪声增益应＜5dB）。
1）在光放大器的接收口R′点测试各信道的信噪比；
2）在光分波器的接收口Rd′点测试各信道的信噪比；
3）在光接收机的接收口Rdn点测试各信道的信噪比。
6、测试误码性能
7、测试光通路保护功能

8、GE业务测试
2、 测试方法浅析
1、测试网元设备的输出光功率
每通路输出光功率
测试环境：测试所需仪表有光谱仪等。测试配置如图2所示。
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 图2 MPI-S点每通路光功率测试配置

测试方法：

1)如上图连接好测试配置，设置光谱仪的等效滤波器带宽为0.1nm；

2)调整光谱仪的显示波长范围，将需要测试的通路波长显示在屏幕的中间；

3)将光标定位在波长脉冲的峰值处，根据仪表的数字显示，记录下该波长的光功率值；

4)重复2)、3)步骤，测试并记录另外多路通路的输出光功率。
总发送光功率
测试环境：测试所需资源有光功率计、光衰减器等。测试配置如图3所示。
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图3 MPI-S点总发光功率测试配置

测试方法：

1)如上图连接好测试配置；

2）选择合适的固定光衰减器，使光功率计的输入功率处于它的动态范围内；

3)待光功率计的读数稳定之后，读出功率值；

4)与光衰减器的衰减值相加，即得总输出功率值。

2、测网元设备的接收光功率
同测试发送光功率的方法，在光合波器的接收口Rn点、光放大器的接收口R′点、光分波器的接收口Rd′点、光接收机的接收口Rdn点用光功率计（测分路）、光谱仪（测合路）测出接收光功率。
3、信道波长测试及其稳定性（每通路中心波长偏差）
测试环境：测试所需资源有多波长计等。测试配置如图4所示。
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图4 MPI-S点每通路中心波长测试配置

测试方法：

1)如上图连接好测试配置；

2)调整多波长计的波长范围，使所有通路波长都可显示在屏幕上；

3)每通路标称中心波长与测试中心波长之差即为最大中心波长偏差。

测试结果输出：波道、标称中心频率(THz)、中心频率(THz)、中心频率偏差(GHz)。测试指标要求：（100GHz波长间隔）的波分系统要求偏差值在(12.5Ghz内，（50GHz波长间隔）的波分系统要求偏差值在(5GHz内。
4、各信道的功率及功率稳定性(输入抖动的输出抖动容限)
输入抖动测试

测试环境：测试需有SDH网络分析仪（ANT-20E）等。测试配置见图5。
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                    图5输入抖动测试配置
测试方法：

1）如图5连接配置，SDH分析仪发送测试信号，经系统传输后将信号返回给SDH分析仪；
2）通过加衰减器，使SDH分析仪和设备的接收光功率在正常工作范围内；

3）进入SDH分析仪的输出抖动测试功能，选择适当的测量滤波器B1和B2，注意测试时输入的应是无抖动的信号（频偏设置为0）；

4)在每一滤波器下，连续进行不少于60秒的测量，读出测到的最大抖动峰-峰值。

输入抖动容限测试

测试方法：

1）和上图连接配置一致，SDH分析仪发送测试信号，经系统传输后将信号返回给SDH分析仪；
2）通过加衰减器，使SDH分析仪和设备的接收光功率在正常工作范围内；

3）在SDH分析仪上选择抖动容限的测试选项，选择模板ITU-TG.825，选择合适的测试频率点数目（建议为15个测试点），选择开始自动测试；
4）将测试所得的抖动容限测试结果与该被测端口速率的抖动容限模板进行比较，得出测试结果。

5、测信噪比（每通路）
测试环境：测试所需资源有光谱仪等。测试配置如图6所示。
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图6 MPI-S点每通路光信噪比测试配置

测试方法：
1)如上图连接好测试配置；

2)设置光谱仪的滤波器等效噪声带宽为0.1nm，调整光谱仪的显示波长范围，将需要测试的通路波长和ASE噪声的功率显示在屏幕的中间；

3)将光标定位在需测试的通路波长脉冲的峰值处，根据仪表的数字显示，记录下该波长的光功率值；

4)将在中心波长左右Δλ处测得一个左边带ASE噪声值和一个右边带ASE噪声值，Δλ＝（通路间隔/2），将两个值平均即得该处ASE噪声功率；

5)3)和4）测得的两个光功率值（单位为dBm）的差值即为该处的光信噪比；

6)重复2)、3)、4)和5)步骤，测试并记录另外多路通路的光信噪比。测试指标要求≥20dB。

6、测试误码性能

测试环境：测试所需资源有SDH分析仪（ANT-20E）、可变衰减器、光纤跳线、被测WDM系统。测试配置如图7所示。
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图7 误码性能测试配置

测试方法：

1）如上图红色线和蓝色线连接配置，SDH分析仪发送测试信号，经系统传输后将信号返回给SDH分析仪；
2）通过加衰减器，使SDH分析仪接收光功率在正常工作范围内；

3）进行24小时误码性能测试，测试结束记录结果。

7、测试光通路保护功能

测试环境：测试所需资源有SDH分析仪等。测试配置如下图所示。
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光通路保护测试配置

测试方法：

1）按上图连接测试配置；

2）激活SDH分析仪表的APS时间或业务受损时间测试项；

3）断开SDH分析仪监测通路的光纤，模拟倒换条件，检查是否发生保护倒换，并记录相应的保护倒换时间（对于SDH信号，测试要求保护倒换时间≤50ms）。

8、GE业务测试

GE业务吞吐量测试
测试环境：图中用IP分析仪（SmartBits600）连接相应的测试通路。
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测试方法：

1）如上图连接配置，IP数据业务分析仪发送测试信号，经系统传输后将信号返回给IP数据业务分析仪；

2）设置仪表进行吞吐量测试；
3）进行10s吞吐量测试，测试结束，读出测试结果，并记录。
GE业务时延测试

测试方法：

1）同上图连接配置，IP数据业务分析仪发送测试信号，经系统传输后将信号返回给IP数据业务分析仪；
2）测试采用7个典型字节：64，128，256，512，1024，1280，1518。
3）测试的流量设置为90%吞吐量。
4）测试时间设置为10秒。

5）执行时延测试，记录测试结果。
3、 小结

通过实施以上介绍的较全面的测试项目，对波分复用设备进行试运行前的测试，较好地保障了组网互联的可靠性和稳定性。在设备维护阶段，也可以用于故障定位和故障处理，对于波分系统建设的测试工作具有一定的参考意义。
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