数据通信分析仪知识
一、概述

（一）用途

数据通信分析仪是数据通信传输性能测试最常用的仪器之一，主要用于子64kb/s、64kb/s、N×64kb/s和2.048Mb/s的PCM数字通信测试，以及连续速率多种接口下数据通信测试，广泛应用于数字通信、数据通信和卫星通信等通信网络的开通和运行维护测试，还可以应用于数据通信设备的研制、生产、施工、维修等测试中。
（二）分类与特点
数据通信分析仪按层次上可以分为两类仪器，一类是用于物理层测试的传输类测试仪器；另一类是物理层以上的协仪类测试的仪器，有关协议类测试内容参见网络协议分析仪部分。物理层测试的数据通信分析仪又可分为数据通信误码测试仪、数据传输信道测试仪和数据接口测试仪。
· 数据通信误码测试仪

数据电路的质量是用误码来衡量，误码有离散误码和突发误码两种，因此误码仪要能全面反映出这两种误码。除了比特误码、块误码外，滑码也是一个比较有用的指标。在数据通信维护测试中，误码仪是一种很常用的仪表。

误码仪一般具备下列特点：

－　数据速率连续可调，如50b/s～2.048Mb/s；

－　多接口类型，如V.24、V.35、V.11、X.21等；

－　数据传输格式有同步和异步方式，工作模式可配置成DTE、DCE；

－　具有时钟选择功能，即收、发数据时钟来源和极性设置；

－　具有直方图和存储功能。
· 数据传输信道测试仪器

数据传输信道有数字信道和模拟信道两类。数字信道目前主要使用2.048Mb/s E1和155Mb/s STM-1以及更高速率等级的数字信道。由于2Mb/s用户和中继数量多和普及，E1信道的测试对数据通信运维部门来说是必要的。而更高速率的数字信道测试，一般在数字传输中心进行测试。

针对数据传输测试，2Mb/s数字信道测试仪表具备如下特点：

－　全面的2Mb/s误码测试和误码性能分析能力，包括比特误码、编码误码、帧误码、CRC误码、E比特误码；
－　实时状态和告警的监测、告警仿真测试；
－　能进行时隙的插入/提取，测试N×64Kb/s数据的误码并进行分析；

－　2Mb/s线路信号质量在线监测，如信号电平、频率、脉冲模板分析等；

－　帧和时钟滑动测试、漂移测试，用于分析2Mb/s线路同步；

模拟信道主要有电话交换网、市话电缆、长途模拟专线等。随着数据通信快速发展，X.25、DDN、FR、ATM网的应用，模拟信道的维护和测试定位在用户至X.25、DDN、FR、ATM节点或INTERNET ISP的用户线上。

同时由于宽带接入的发展，用户线上的数据传输已经从音频MODEM的低速，发展至64Kb/s基带或N-ISDN、Nx64Kb/s基带，直至2Mb/s的HDSL和8Mb/s的ADSL。传输速率的提高和传输频带的加宽，对市话电缆用户线的质量提出了更高的要求。市话电缆用户线维护和测量变得较重要了，对这类测试也可以用PCM话路测试仪，来测试主要的一些指标。

市话电缆用户线路测试仪表具备以下特点：

－　具备用户线路直流环阻、绝缘电阻和工作电容测试；

－　线路传输衰减和衰减频率特性测试；

－　空闲噪声、脉冲噪声测试；

－　线路阻抗、回波损耗测试。
· 接口测试仪表

常用标准接口有V.24/RS-232、V.35、X.21、RS-449等，电气特性符合V.10、V.11和V.28等标准。解决具体的接口问题时，接口测试仪表非常有用。

接口测试仪表主要有以下特点：

－　具有各接口线的状态指示

－　为接口线提供正或负电压源及监视点

－　接口线的连接试验

－　提供接口连接至示波器或逻辑分析用来观察信号波形和时间关系。

（三）产品国内外现状

国内生产数据通信分析仪的厂家主要有：中国电子科技集团41所、天津市新策电子、柳州通信设备厂、北京中创等单位。国内产品与国外相比，中、低端的产品差距不太大，特别在低端产品上，国内产品有很明显优势，但在高端的产品，国内与国外比有一定的差距。中国电子科技集团41所有适用于50b/s～2.048Mb/s PCM电信和数据通信测试产品。国内其它公司产品大多是2Mb/s的测试功能，有的也具备数据接口测试功能。国外主要有SUNSET公司E10、JDSU公司PFA35和安立公司MD6420A，测试速率到10Mb/s，支持V/X/G/I系列接口的测试，在一个平台上选用不同模块可以组成不同测试仪器，测试各种数据通信设备，从低速MODEM到高速的数字租用线。
（四）技术发展趋势
●　数据通信分析仪朝着多功能、小型化、一机多用的方向发展；

●　产品在功能上不断增强，如增加接入网测试、信令和协议测试等。
二、基本工作原理


数据通信分析仪主要由：电信接口电路、2Mb/s测试模块、X.50测试模块、数据接口电路、数据测试模块、微处理器系统、RS232接口、显示与键盘、电源等部分电路构成。数据通信分析仪的原理框图如下图1所示。

数据通信分析仪从原理上可分发送和接收两部分，发送部分是一个通信信号源，由X.50、2Mb测试模块和数据测试模块产生数据通信测试所需的各种信号，通过接口电路转换为符合要求的信号电平后输出。X.50测试模块把子速率数据按X.50建议复用成64kb/s信号直接输出或装入2Mb/s帧信号的一个时隙中，2Mb测试模块主要产生64kb/s同向信号、2Mb/s的非帧信号和帧信号。数据测试模块产生50b/s～2Mb/s同步或异步数据。接收部分是从接口电路上接收数据和时钟（或从数据中恢复），根据要求送入X.50、2Mb测试模块和数据测试模块，进行各种误码测量、告警检测和功能测量。
三、主要技术指标

· 测试接口
G.703、V.24、V.11/X.21、V.35等，具有DTE、DCE能力。不同的仪器测试接口种类不一样，反映出仪器的测试能力强弱，有的仪器DTE、DCE配置需要外部测试电缆转接。

· 测试速率
电信测试时最高到8.048Mb/s，还有64kb/s、子64kb/s速率，一般时钟源有内部、外部和环路时钟选择。数据测试时，通常同步方式速率从50b/s到2.048Mb/s，异步方式速率从50b/s到19.2kb/s。
· 误码
接收与发送数字信息之间单个数字的差异。主要有比特、编码、帧比特、CRC4、REBE误码、块误码和时钟滑码。
· 告警产生和检测
AIS、LOS、LOF、复帧丢失、CRC4复帧丢失、远端告警、远端复帧告警、图形同步丢失、八比特丢失、电源掉电。
· 子64kb/s测试
X.50帧可由64kb/s同向信号或2M帧信号一个时隙输出进行帧误码、比特误码测量、告警检测、八比特组监视。
· 音频发生和测量
在n×64kb/s时隙（n=1～31）产生数字单音信号；同时可在所选的时隙上进行编码值、信道电平和频率测量。
· 控制电路分析
图形显示RTS、CTS、DTR、DSR、DCD等控制线的状态，类似逻辑分析仪的功能。
· 延时测量
任意两个控制事件的时间间隔。可以测试数据通信网络的传输延时。
· 直方图功能
电信测试或数据测试的误码和告警结果可用直方图来显示。直方图能表示出误码、告警与时间的关系，从图中可以非常直观地看到什么时间发生误码、误码的大小，利用直方图有助于分析引起误码、告警的原因。

四、选购注意事项

数据通信分析仪类仪器不同的厂家名称很不相同，如电信/数据通信分析仪、光端数字通信分析仪、数据传输分析仪或数据通信分析仪等，这些产品都可以用于数据通信测试。在产品的选购上需要考虑的因素较多，按选购时要考虑的因素逐一排序如图2所示。


选购数据通信分析仪应考虑因素：
· 价格

选购数据通信分析仪首先需要考虑产品价格范围。价格取决于许多因素，包括速率、测试接口种类、测试能力等。

· 接口
数据测试接口种类很多，有G.703、V.24、V.11/X.21、V.35等，对不同用户终端测试接口完全不一样，选购时应确定仪器的接口能满足测试需要。另外还要注意有些手持式的仪器，为了减少体积，仪器上只有一种接口，其它种类的接口通过外接转接电缆来实现，再现场测试连接和使用不是很方便。
· 速率
根据测试需要来选择测试速率，特别要注意异步方式速率范围，数据通信测试的速率向高速发展的趋势。以往通常同步方式速率从50b/s到2.048Mb/s，异步方式速率从50b/s到19.2kb/s，现在速率在10MHz以内。
· 测试功能
仪器的测试功能在选购时非常重要，需要对测试仪器和被测对象有充分的了解。通常需要考虑仪器的误码插入和测量的种类，告警插入和检测的种类，是否有插入提取、频率测量、时延测量、音频测试等等功能。
· 常用功能
一些常用的功能为测量提供方便，也给使用仪器带来便捷。如仪器的设置存储和调用、结果的存储和调用、打印、电量指示、背光关闭、显示亮度调接节、自测试等功能。
· 仪器结构
通常有手持式和台式两种。
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图1数据通信分析仪原理框图
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图2 数据通信分析仪选择排序
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