数字传输分析仪知识
一、概述

（一）用途

数字传输分析仪是数字通信中最重要、最基本的测试仪器，主要用于测试数字通信信号的传输质量，其主要测试参数包括误码、告警、开销、抖动和漂移等，其广泛应用于数字通信设备的研制、生产、维修和计量测试，还可应用于数字通信网络的施工、开通验收和维护测试。
（二）分类与特点
数字传输分析仪随着通信技术进步而发展，按主要测试功能可将其分为误码测试仪、PCM综合测试仪、SDH/PDH数字传输分析仪、ATM分析仪、OTN测试仪，它们之间既有区别又相互关联。
· 误码测试仪特点
具有比特误码测试功能。通常支持连续可调速率和非帧测试图形，多数支持标准数字通信帧结构信号，操作简单。主要用于数字通信设备和芯片的测试。
· PCM综合测试仪特点
具有全面的E1测试功能，支持标准的E1测试接口和E1帧结构，具有比特误码、帧误码和各种告警测试功能，具有数字音频信号分析功能，是用量最大的一种数字传输分析仪。
· SDH/PDH数字传输分析仪特点
同时具备SDH误码、告警、开销和指针测试功能以及PDH误码和告警测试功能，典型产品都具有抖动测试功能，是最经典的数字传输分析仪。
· ATM（异步传输模式）分析仪特点
具有PDH、SDH接口及相关的误码和告警测试功能，具有ATM业务仿真、UNI/NNI协议解码以及QoS测试功能，可统计各种信元错误。
· OTN（光传送网）测试仪特点
测试速率高，最高可达100Gbps，通常最低支持10Gbps以上的SDH/SONET和以太网映射，具有OTU, ODU, OPU误码、告警和开销测试功能，是最新一代的数据传输分析仪。
（三）产品国内外现状

国内生产数字传输分析仪的厂家主要有：中国电子科技集团41所、北京通测、中创信测等单位。国产数字传输分析仪大多以PCM分析仪和中低速SDH/PDH数字传输分析仪为主。41所产品代表国内数字传输分析仪的最高水平，具有除OTN测试仪外的全部种类，最高速率为2.5Gbps。目前国内仅少数厂家在开发更高速率的数字传输分析仪，多数厂家都向小型化方向发展。高档数字传输分析仪主要被国外公司所占据，包括JDSU、EXFO、Anritsu、Acterna等公司，最新一代的OTN测试仪速率已达43Gbps。
（四）技术发展趋势
· 模块化和集成化已经成为产品的主要发展趋势；

· 高速OTN和PTN已成当前技术发展方向。
二、基本工作原理

下面以数字传输分析仪的典型产品“SDH/PDH数字传输分析仪”为例来说明数字传输分析仪的基本原理。




图1   SDH/PDH传输分析仪基本原理
SDH/PDH数字传输分析仪原理框图如图1所示。从图中可以看出整机由发射机（TX）和接收机（RX）两部分组成。

发射部分用于模拟一个信号源，它产生PDH和SDH帧结构信号，并能插入各种错误和告警。发射部分的核心是SDH/PDH复用器、STM-1映射/去映射器和抖动调制。

PDH帧信号包括E1、E2、E3和E4的成帧信号。PDH成帧信号可以是结构化的，也可以是非结构化的。前者由低次群PDH信号逐级复接而成，后者除帧头或已定义的时隙外，其余全部用PRBS或字图形填充。

SDH帧结构信号包括STM-1、STM-4和STM-16帧结构信号。它是由PDH各级信号经过映射、复用，并插入各级通道开销和指针，再加入段开销后形成STM-1信号，STM-4和STM-16则分别由4个和16个AUG采用字节间插复接再加上各自的段开销形成的。PDH、STM-1信号经编码后由电接口输出，STM-1、STM-4和STM-16信号由光接口输出。

抖动的产生是首先产生幅度和频率可变的抖动调制信号，然后将其调制到PDH和SDH各时钟信号上去，从而使这种时钟所形成的数据产生抖动。

接收机主要用来进行误码、告警、开销和抖动的测量。其原理是将输入的SDH/PDH信号经均衡放大或光电转换、时钟恢复后依次送入SDH解复用器、STM-1解复用/去映射器，分解出各级PDH信号，在分解过程中将相应的数据分别送往PDH分析器和SDH分析器（PDH信号直接进入PDH分析器）。在PDH分析器中进行PDH支路信号的误码与告警测量，在SDH分析器中进行BIP误码、远端块误码、各种开销、告警、指针和APS信息等内容的测试。告警和功能检测是通过提取相应的维护开销字节并进行判别完成的。

抖动检测是将输入的光或电信号经输入电路均衡放大或光电转换后进入时钟恢复器，提取传输数据的时钟，并由此时钟产生参考时钟，在抖动检测器中进行两个时钟的鉴相，解调出抖动信号，再进行抖动幅度和抖动冲击的测量。
三、主要技术指标

下面以最典型的产品——“SDH/PDH数字传输分析仪”为代表描述其主要技术指标：
· 测试速率
是指数字通信的标准接口速率，通常PDH包括2.048Mbps、8.448Mbps、34.368Mbps、139.264Mbps，SDH包括155.520Mbps、622.080Mbps、2488.320Mbps、9953.280Mbps。
· 误码插入/测量类型
Frame、B1、B2、B3、BIP-2、MS-REI、HP-REI、LP-REI、HP-IEC、BIT、CODE。
· 告警插入/检测类型
LOS、LOF、OOF、MS-AIS、MS-RDI、HP-AIS、AU-LOP、HP-RDI、TU-AIS、LP-RDI。
· 抖动发生/测量范围
指在对应接口速率下所能插入和检测的范围，通常必须满足ITU-T O.171和ITU-T O.172的规定。
· 误码分析
根据所测的误码和告警，按照相关标准进行的误码性能分析。误码分析的种类较多，PDH最基本的误码分析是ITU-T G.821分析，SDH最基本的误码分析是ITU-T G.826，其它可选的误码分析还包括G.828、G.829、M.2100、M.2101、M.2110、M.2110等。
四、选购注意事项

对于数字传输分析仪的选购，首先要根据被测对象确定产品种类，其次要根据用途确定所需具体功能进行筛选，最后根据售后服务和价格确定最终型号。具体可参考下面的选购流程。


选购数字传输分析仪应考虑的因素：
· 仪器种类
不同种类的数字传输分析仪功能相差很大，首先需要根据被测设备或网络的类型确定是进行OTN测试还是进行SDH、PDH、ATM、PCM测试或多功能组合型测试，或仅需要连续速率的误码仪。

· 接口速率

接口速率是选择仪器的主要参数之一，高速率接口的仪器价格很高，因此应根据实际需要来选取。现在很多仪器都采用模块化结构，不必一步到位，可以考虑以后升级。PDH的主要速率级别包括2.048Mbps、8.448Mbps、34.368Mbps、139.264Mbps；SDH的主要速率级别包括155.520Mbps、622.080Mbps、2488.320Mbps、9953.280Mbps；OTN的主要速率级别包括2.666Gbps（OTU-1）、10.709 Gbps（OTU-2）、11.0491 Gbps（OTU-1e）、11.0957 Gbps（OTU-2e）、43.018 Gbps（OTU-3）； 连续速率一般低至几十Hz，最高速率可达几十GHz。
· 抖动

抖动是数字传输分析仪的一个重要功能，但带抖动测试功能的仪器品种较少且价格很高，一般使用不需抖动测试功能。

· 测试功能

同一种类的数字传输分析仪功能差别很大，通常用于科研开发的仪器要求功能全面，其价格较高，而用于生产和维护测试的仪器功能和操作简单，体积小，价格较低。
· 误码分析

不同的数字传输分析仪所提供的误码分析功能各不相同，最常用的包括G.821和G.826，其它分析还包括G.828、G.829、M.2100、M.2101、M.2110、M.2110等。

· 其它功能

有些用户对APS保护倒换时间测试、环回延迟时间测试、在线检测、历史记录、打印以及远程控制等功能有要求，在选型时也必须考虑。

· 价格

选购数字传输分析仪产品价格是必须考虑的重要因素之一。其价格主要取决于接口速率、抖动和测试功能。通常高速数字传输分析仪主要靠进口，价格非常高，中低速率的数字传输分析仪主要是国产品牌，价格较低。
· 售后服务
售后服务是选择产品的重要参考要素之一，使用数字传输分析仪通常都需要很多专业知识，能够提供全面的技术支持可以保证仪器的正常使用，及时和低费用的维修服务也是非常重要的。
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图2 数字传输分析仪选择排序
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