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Der Advanced Network
Tester ANT-20 ist eine
sehr leistungsfahige
Testplattform fiir SDH,
SONET, PDH- und ATM-
Netze. Die in der vor-
liegenden Application
Note beschriebene
Software WG CATS
(CVI Application Test
Sequencer) ist zu die-
sem Gerét als Option
erhiltlich. Sie ermé6g-
licht die Steuerung

der MeBfunktionen

aus automatisierten
Programmablaufen
heraus und lauft direkt
auf dem internen PC
des MeBgerites.
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SONET/SDH/PDH-Netze schnell und
effizient testen mit WG CATS

Hohe Verfugbarkeit stellt neue
Anforderungen an die MeBtechnik

Wenn heute die Telekommunikationsnetze eine
Verfuigbarkeit von nahezu 100 % erreichen, so ist
dies nicht zuletzt auch dem Einsatz moderner MeB-
technik bei der Qualitatssicherung zu verdanken.
Der meBtechnische Aufwand bei der Einmessung
und Wartung von Leitungen ist beachtlich und
stellt einen hohen Kostenfaktor dar, der durch den
zunehmenden Bedarf an neuen Leitungen sténdig
steigt. Um den Aufwand nicht ins Uferlose wach-
sen zu lassen, bendtigen die Netzbetreiber wirt-
schaftliche Lésungsansétze fur die MeBaufgaben
bei Installation und Wartung von Netzelementen
und Leitungen. Dabei stehen folgende Anforderun-
gen im Vordergrund:

Hohere MeBgeschwindigkeit und damit

insgesamt geringerer Zeitaufwand

GrofB3e Testtiefe, die das komplexe Zusammen-

spiel aller Funktionen sicherstellt

Vermeidung méglicher MeBfehler und damit

gute Reproduzierbarkeit der MeBergebnisse

Leichte Interpretation der MeBergebnisse

mit Vorgabe von Grenzwerten fur eine

Gut-/Schlechtaussage

— Dokumentation aller MeBergebnisse als Basis
fur Qualitats- und Zuverléssigkeitsfragen

— Verifizieren der Norm-Konformit&t

Bei der herkdmmlichen Priifstrategie werden Test-
bzw. EinmeBvorschriften Punkt fiir Punkt abge-
arbeitet. Dazu missen die MeBgerate von Hand
interaktiv bedient werden. Ebenso miissen MeB-
ergebnisse meist noch manuell in ein Prifprotokoll
eingetragen werden. Diese klassische Vorgehens-
weise ist sehr zeitaufwendig und damit teuer.
AuBerdem kdnnen durch eine falsche Bedienung
leicht MeBfehler vorkommen. Auch bei der Doku-
mentation kann es passieren, daB sich trotz gréBter
Sorgfalt ein Fehler beim Ablesen der MeBergeb-
nisse oder bei deren Eintragung ins Protokoll ein-
schleicht. Diese Fehler fiihren dazu, daB sich die
MeBergebnisse spater nicht mehr eindeutig repro-
duzieren lassen.

In der vorliegenden Application Note soll am
Beispiel der Inbetriebnahme von Mietleitungen
und bei Messungen an sehr komplexen Signalen
von DWDM-Strecken gezeigt werden, wie sich
durch den Einsatz einer flexiblen Testautomation
die MeBzeiten verkirzen und MefBfehler vermeiden
lassen.



Beispiel: Inbetriebnahme einer
2-Mbit/s-Mietleitung

Je nachdem, ob es sich bei der Mietleitung um
einen SDH-Pfad oder eine PDH-Standleitung han-
delt, sind fur die Qualitatsiiberwachung verschie-
denartige Einrichtungen eingebaut. Ubliche Ver-
fahren sind:
— Cyclic Redundancy Check (CRC) bei
2-Mbit/s-PDH-Leitungen bzw.
— Bit-Interleaved-Parity-Check (BIP) bei SDH-
und SONET-Ubertragungswegen.
Fir den storungsfreien Betrieb ist eine sorgfaltige
Einmessung nach der Installation wichtig. Uber-
pruft werden nicht nur sdmtliche Funktionen, die
den normalen Betrieb betreffen, sondern auch das
Verhalten beim Auftreten von anormalen Betriebs-
zustanden, so wie sie in den entsprechenden Emp-
fehlungen von ITU-T und ANSI genannt werden.
Besondere Bedeutung hat die Analyse von system-
bedingten Folgeerscheinungen beim Auftreten von
Taktabweichungen, Pointerbewegungen, Jitter und
Wander.
AuBerdem muB die korrekte Funktion der Alarm-
signalisierungs- und Fehleriiberwachungseinrich-
tungen des Netzes, in das die neu einzurichtende
Leitung eingebunden ist, nachgewiesen werden.
Hierzu werden gezielt Fehlerzustédnde simuliert,
welche dann zu einer entsprechenden Reaktion
des Network-Management-Systems fUhren missen.

Bild 1: Der Bedarf an Mietleitungen steigt und damit auch
der Aufwand fiir den Qualitatsnachweis. Komplette PDH-Ver-
bindungen und SDH-Pfade werden oft iiber Netze verschie-
dener Provider geroutet. Damit das reibungslos funktioniert,
miissen Mietleitungen sorgféltig eingemessen werden.

Zur Prufung der Alamsignalisierung sind die folgen-

den Messungen typisch:

— Nachweis eines alarm- und fehlerfreien Signals
im Normalbetrieb

— Nachweis der korrekten Reaktion bei den
Alarmzustanden LOS (Signalausfall), LOF (Aus-
fall des Rahmenerkennungssignals) und AIS
(Alarm-Indication-Signal auf der ankommenden
Leitung)

Weitere Tests verifizieren, dafB alle Schnittstellen-

Parameter innerhalb der vorgeschriebenen Tole-

ranz liegen. Dazu werden Ublicherweise Messun-

gen folgender GréBen durchgefiihrt:

— Ausgangsjitter

— Jittertoleranz

— Ziehbereich (maximaler Takt-Offset)

Als AbschluBtest dient eine Langzeit-Bitfehler-

messung mit einer Pseudozufallsfolge (Pseudo

Random Bit Sequence, PRBS) als Testmuster.

Damit ein Vergleich mit den Werten der Betriebs-

daueriiberwachung mdglich ist, werden die

Messungen normalerweise anhand der Qualitats-

parameter ES, SES, US entsprechend der ITU-T-

Empfehlung G.826 durchgeflihrt. Diese AbschluB3-

messung sollte 24 Stunden dauern, um aus-

sagekréaftige Werte flr den Normalbetrieb zu er-

halten.

Das gesamte Testszenario ist damit sehr um-

fangreich und nimmt entsprechend viel Zeit in

Anspruch.

Minchen
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Vergleich zwischen manueller
Messung und Testautomation

In Bild 2 sind die einzelnen Schritte eines typischen
MeBvorgangs dargestellt. Bei der manuellen Mes-
sung missen vom Anwender alle Schritte von
Hand ausgefuhrt werden. Das heiBt, daB bei der
Inbetriebnahme eines Systems oder einer Verbin-
dung eine Prufvorschrift Punkt fir Punkt abgearbei-
tet werden muB. Die Praxis zeigt, daB dabei gleich
an mehreren Stellen MeBfehler entstehen kénnen.
Bei automatisierten Testablaufen ist dagegen kein
Eingriff durch den Bediener erforderlich, so daB
eine Fehlbedienung praktisch ausgeschlossen
wird. AuBerdem I&Bt sich eine wesentlich héhere
MeBgeschwindigkeit erzielen, da diese nicht mehr
von der Reaktionszeit des Bedieners abhéngt, son-
dern im wesentlichen nur durch die systembeding-
ten Verzdgerungen bestimmt wird.

Testautomation:
Die wirtschaftliche Alternative

Auf der Suche nach rationelleren Prifverfahren fir
den Betriebsdienst denkt man wegen der vielen
Vorteile gegenliber der manuellen Messung in er-
ster Linie an eine Testautomation, wie sie System-
hersteller seit langem in der Entwicklung, Produk-
tion und Endabnahme zur Qualitétssicherung ein-
setzen. Bei diesen Lésungen lauft das erforderliche
Testprogramm in der Regel auf einem externen
Steuerrechner. Die notwendigen Einstell- und MeB-
befehle werden Uber eine Fernsteuerschnittstelle
an das MeBgerét Ubertragen. Fast alle modernen
MeBgeréte bieten hierzu eine genormte Fernsteuer-
schnittstelle (z. B. IEC 625/IEEE 488-Bus oder
RS232-Interface).

Zur Vereinfachung der Generierung von Benutzer-
oberflachen der notwendigen Testprogramme ste-
hen heute leistungsfahige Hilfsmittel wie z. B. Lab-
View oder LabWindows von National Instruments,
hp-VEE, Keithley-Testpoint und weitere zur Ver-
figung. Einige MeBgeratehersteller verwenden
auch eigene ,,Script-Sprachen®, die das Erstellen
von Testroutinen vereinfachen.

Mit Hilfe solcher Tools kann eine automatische
MeBroutine optimal auf ein vorliegendes MeB-
problem zugeschnitten werden. Der Zeitaufwand
zur Erstellung hangt von der Komplexitat der MeB-
aufgabe ab und kann von wenigen Tagen bis zu
mehreren Mann-Monaten betragen. Zur Erstellung
der MeBroutinen sind neben profundem MeBtech-
nik-Know-how auch entsprechende Kenntnisse in
den géngigen Programmiersprachen erforderlich,
beispielsweise in C, Visual Basic oder einer GPL
(Graphical Programming Language).

MeBfehler durch
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Wahrend der Umgang mit den genannten Tools
und das Beherrschen der eingesetzten Technolo-
gien heute zur Selbstverstandlichkeit in den Prif-
labors, der Qualitatssicherung sowie in den
Regression-Test- und Entwicklungsabteilungen ge-
hort, ist die Situation bei den Installationsgruppen
der Hersteller und bei den Netzbetreibern etwas
anders gelagert. Durch die Vielzahl der erforder-
lichen Tests und die unterschiedlichen Schnittstel-
len, an denen gemessen werden muf3, kann das
Testprogramm sehr komplex werden. Ein solches
Testprogramm ist u. U. auch unflexibel und laBt
sich nur mit entsprechendem Zeitaufwand an eine
Anderung der Priif- bzw. EinmeBvorschrift an-
passen. Oft verfligen auch Priftechniker nicht Gber
das erforderliche Know-how, um solche Testpro-
gramme zu entwickeln.

Ein automatisiertes Testsystem, das Uber einen
externen Rechner gesteuert wird, ist relativ un-
beweglich und fiir den mobilen Einsatz nicht be-
sonders gut geeignet, selbst wenn man an L&sun-
gen auf der Basis eines Notebook denkt.

Durch die geschilderte Problematik wurde bisher
im Betriebsdienst eine Rationalisierung der Priif-
technik erheblich erschwert.

Bild 2: Vergleich
zwischen manueller
und automatisierter
Messung
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Bild 3: Mit vordefinierten ,, Testcases* 1aBt sich schnell und ohne
Programmierkenntnisse eine automatisierte Testsequenz generieren.
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Bild 4: Als Voraussetzung fiir schnelle, automatisierte MeBl6sungen bietet
Wandel & Goltermann eine umfassende Bibliothek vordefinierter Testcases, die
alle Messungen bei SONET/SDH/PDH- und DWDM-Strecken abdecken.

WG CATS: Die optimale Lésung
far den Netzbetreiber

Mit der Software WG CATS (CVI Application Test
Sequencer) wird ein schneller und unkomplizierter
Einstieg in die Testautomation méglich, selbst bei
komplexen MeBaufgaben. WG CATS wurde mit

NI LW CVI erstellt und besteht im wesentlichen aus
einer Sammlung von Standard-Testcases, welche
vom Benutzer ohne Programmierkenntnisse an-
gepaBt und in eine beliebige Reihenfolge gebracht
werden kénnen. Einmal erstellt, genligt ein Maus-
klick, um die komplette Sequenz auszufiihren. Das
Software-Tool zeichnet sich durch die folgenden
Eigenschaften aus:

— Vollautomatischer Testablauf ohne Eingriff des
Bedieners

— Eindeutige Ergebnisbewertung fir jeden Test-
schritt, z. B. durch PASS/FAIL-Entscheidung
basierend auf einer Toleranz- oder MeBschwel-
lenvorgabe

— Einfache Interaktion mit dem Benutzer bei der
Konfiguration des Systems

— Vollstdndige Aufzeichnung aller MeBdaten in
einer druckbaren Datei

— Einheitliches und leicht interpretierbares
Testprotokoll

— Flexible Anpassung an unterschiedliche
MeBschnittstellen und Parameter

Wandel & Goltermann bietet dieses Software-Tool
fir den Advanced Network Tester ANT-20 und
weitere MeBgerate. Es lassen sich damit Test-
sequenzen zusammenstellen, die direkt auf dem
internen PC des ANT-20 ablaufen. Dabei werden
unter anderem folgende Tests abgedecki:

— Bitfehlertests

— Test der Alarmsensoren

— Test der Performance Monitoring Sensoren

— Test der Fehler- und Alarmsignalisierung

— Messen der APS-Zeit

— Jitter- und Wandertests

— Jittertoleranz und Jittertransfer

- G.826-Langzeit-Test

— ,Trouble Scan“ Uber alle Hierarchie-Ebenen
eines SDH/SONET-Signals



Erstellen automatisch ablaufender
MeBsequenzen mit Hilfe
,@Generischer Testcases“

Als Beispiel soll die nebenstehende Testsequenz
betrachtet werden, die mit dem Advanced Network
Tester ANT-20 erstellt wurde und alle zur Inbetrieb-
nahme von 2-Mbit/s-Mietleitungen erforderlichen
MeBaufgaben automatisch durchfihrt.

WG CATS verwendet ,generische Testcases”. Das
sind automatische Testalgorithmen, die sehr all-
gemein geschrieben sind und durch die Eingabe
von Benutzerdaten an eine spezielle MeBaufgabe
angepalBt werden kénnen. Beispielsweise ist der
Testcase ,,G.826-Analyse” genau so flr ein
2-Mbit/s-Signal mit einer eingeschlossenen
64-kbit/s-PRBS-Payload einsetzbar wie fur ein
STM-1- oder OC-3-Signal mit einer 150-Mbit/s-
PRBS-Bulk-Payload. Test-Parameter, wie z. B.
Bitrate, Signalstruktur, verwendetes Testmuster,
elektrische oder optische Schnittstelle usw., wer-
den in den vorausgehenden Testcases gesetzt. In
der betrachteten Sequenz wird beispielsweise die
Signalstruktur gleich zu Beginn der Testsequenz
definiert (Bild 8). Damit kann die gesamte Test-
sequenz sehr schnell an andere Bitraten angepaft
werden, indem lediglich die Parameter der Signal-
struktur anders gewé&hlt werden, der Rest aber
weitgehend unverandert bleibt.

Neben den Testcases mit MeBfunktion gibt es eine
Reihe weiterer, die verwendet werden, um dem
Bediener bestimmte Anweisungen zu geben (z. B.

Eidwandel & Goltermann CATS / Test Sequencer

Testsequence Vorgang
Grundein- e TX 2 Mbit/s CRC e Setze TX-Signalstruktur
stellungen e RX 2 Mbit/s CRC e Setze RX-Signalstruktur
Test der e View Alarm e Nachweis Alarm-Freiheit
Parameter e BERT e Messe Bitfehler im Kanal

e Pulling Range e Priife Ziehbereich (Offset)

e Check LOS e Setze LOS, erwarte AIS

e Jitter Measurement e Messe Eigenjitter

e Jitter Tolerance o Messe Jittervertraglichkeit

e Delay Measurement | e Messe Signallaufzeit

e (G.826 Analysis e G.826-Analyse (24 h)
Testende e Thank You Testende

Herstellen einer Verbindung), Timer zu starten,
Wartezeiten einzufligen, eine Grafik anzuzeigen,
Steuerbefehle an andere Gerate zu senden oder
bei bestimmten Ereignissen ein akustisches
Signal zu erzeugen.

Ganz einfach: Testsequenz laden

und Messung starten!

Bild 5 zeigt den Test Sequencer mit der Test-
sequenz aus obiger Tabelle. Die Testsequenz wird
durch Anklicken der Schaltflache ,,Run Sequence*
gestartet. Daraufhin l14uft die gesamte Testsequenz
automatisch ab.

Mit ,,Run Test” wird dagegen nur ein einzelner Test-
case gestartet. Dies ist z. B. bei der Fehlersuche
vorteilhaft.

Fie Report ‘Waming Sequence Test

[ czerphion: Sequence File: Lagin Lewel:
2 Mbds Line-Up nel. Jitter Testz 2mb_line.zqu Oeveloper 173344
= . = 03177939
Test statuz Repart Dizplay:
Mbic CRC o =
B¥ 2 Mh/s CRC TH 2 Mbf/s CRLC PASGS
View Alerm TK 2igna. type : PIH E1
Continuity Check mappirg : 0 MAPETNG
Pulling Ratge pavload-access @ FRAMED PATT T1 = M PCH3

Check LCH

Jitter Measuremeht
Jitter Tolerance
Delay Measurement
G.526 Analysis
Thank Tou!

d [

| o

Uze left nouse chck to z=t parameter

- m —lﬁuu fest

Q Stopped

Tabelle:
Testsequenz fiir die
Inbetriebnahme von
2-Mbit/s-Leitungen

Bild 5: Zur Durch-
fiihrung einer auto-
matisierten Messung
wird die Testsequenz
in den Test Sequencer
geladen und gestartet.
Der gesamte Test lauft
ohne weiteren Eingriff
des Bedieners ab.




Wandel & Goltermann CATS / Test Sequencer
Fie Heport Warning Sequence Test

Dacription:

2 Mb/s Line-Up ncl. Jitter Tests

Sequonce File: Lagin Levek

2mb_line zqu Developer

Test status Fieport Display:

TX & Mhfs CRC

[T

17:3344
03-17--933

=

Z M FCH3

|

Use left nouse click to s=t parameter

- g .

E;Z_-ITesl Executive Sequence Editor
Test File

Function Input

T Z Mb/= CRC fp sig_stru.ohl _set_sigmal structur 1#2.30,0,100 &) Edit
EX 2 Mb/s CRC fp sig_stru.obj _set_sigmal structur 2#1,.30,0,100
iew Alarm actalarm.ob) _read actual_alarms 1#1.000000,# _
Continlity Check sdh bas.ob) check tramsparency £, 1#1. 000000
Check LOS al _szens.ohj chzck alarm 2,1#700,1,0.¢ Cu:
Jitter Measuremert jitter.obj _chzck_jitter 44100000,20,1
Jitter Tolerance jitter.obj _check_jitter tolera 3,2,1#1.0,1,C Copy
Ielay Measurement delay.ob] _check_patterr. delay 1,2#2Z,380.000—
G.326 Parameters o326, 0b] _=er_and srtart_g82& Z#1,&,60.000C Paste
G. 826 Analysis g8Z6.0b] _check_gize 28 j
Edit Test Attributes
T
Check Loss of Sign..| Fun Optionz .. | Insert Aboyve |
Funztion Meme:
_ _check_alam | Clear Edits | Inzert Below |
Input Buffer
2147001 0.0 | SetupCleanp... |
File M ame:
Select Eile... | al_senz obj |
Sequernce Athibutes
Test Preconditions.. | Description. .. SetupdCleanup. . Report.. |

Signal Structure edit

Device [AHTZ0EssciD M Rt
T~
Signal Strucr
Signal type FDH E1 |
Mapping HO HAPPING -|
Payload - Access  FRAHED PATT E1 2 M PCH3D Vl

Beim automatischen Ablauf der Testsequenz sind
in der Regel keinerlei Eingriffe des Bedieners er-
forderlich. Der Teststatus wird durch Markieren des
gerade aktiven Testcases laufend angezeigt.

Jeder Testcase liefert auf der Basis seiner aktuellen
Testgebnisse eine eindeutige PASS/FAIL-Entschei-
dung. Der Pass/Fail-Status bereits durchgeflihrter
Tests wird ebenfalls angezeigt. Bei Bedarf kann die
Messung jederzeit abgebrochen werden, z. B. um
einen Fehler zu beheben. Die Testsequenz gilt als
bestanden, wenn bei keinem Test die vorgegebe-
nen Grenzwerte Uberschritten werden. Das Test-
ende wird durch das Einblenden eines PASS- oder
FAIL-Banners angezeigt (Bild 6). Zusatzlich kann
ein akustisches Signal erzeugt werden.

Bild 6: Bei bestandenem Test erscheint
am Testende der Banner PASSED.

Modifizieren von Testcases

Mit dem Sequence Editor lassen sich Test-
sequenzen neu erstellen oder modifizieren. Hierzu
bedient man sich aus einem Satz sogenannter
~Standard-Testcases", die aus der Testcase List
(Bild 10) importiert und durch einfache Operationen
(Copy, Paste) zu beliebig komplexen Sequencen
zusammengestellt werden.

Oder man greift auf eine bereits erstellte Sequenz
zurtick und paBt diese durch Parameterdanderung,
Hinzufligen oder L&schen von Testcases an die
geénderten Anforderungen an.

Bild 7: Mit dem Sequence Editor lassen sich Testcases
mit den Bearbeitungsfunktionen Cut und Paste aus-
schneiden und an anderer Stelle wieder einfiigen oder
entfernen.

Grafisches User-Interface (GUI)

Die je nach Anwendungsfall erforderlichen MeB-
parameter (z.B. Signalstruktur, Bitrate, Mapping,
Toleranzgrenzen, Gating-Zeit usw.) sind Uber eine
grafische Bedienoberflache (Graphical User Inter-
face, GUI) eingebbar bzw. verdnderbar. Sie kénnen
leicht und schnell an die jeweiligen Gegebenheiten
angepalt werden (Bild 8 und 9).

Bild 8: Beispiel fiir einen Testcase mit grafischem
User Interface: Mit Signal Structure edit wird die
Signalstruktur fiir die gesamte Testsequenz definiert.



Bild 9: Mit dem Testcase Alarm Sensor Check lassen sich
zum Test der Fehlersignalisierung verschiedene Fehler-
zustdnde simulieren und die Reaktion des Priiflings testen.

Akzeptanz beim Benutzer steigt

Der Sinn programmierter MeBablaufe besteht auch
darin, daB stupide, immer wiederkehrende MeB-
aufgaben dem Benutzer abgenommen und ihm
Zeit fur anspruchsvollere Tatigkeiten gegeben wird.
Mit WG CATS kommt man diesem Ziel néher.
Durch die Méglichkeit, MeBabldufe einfach durch
Aneinanderreihen von vordefinierten Tests zu-
sammenzustellen, ohne daB daflrr spezielle Pro-
grammierkenntnisse bendtigt werden, verliert

der Anwender seine innere Hemmschwelle gegen-
Uber dem Einsatz von Software.

Verfugbare Testcases

Innerhalb der WG CATS-Familie stehen eine
Reihe unterschiedlicher Testcase-Pakete zur Ver-
figung. Auf den folgenden Seiten wird gezeigt,
daB sich damit nicht nur Einzelgerate — wie hier der
ANT-20 - sondern auch komplette MeBsysteme
steuern lassen. Diese kdnnen z. B. aus Optischen
Testgeraten, MeBstellenumschaltern und anderen
Geréaten aufgebaut sein. In diesem Fall Ubernimmt
ein Gerét die Controllerfunktion und steuert die
anderen Gerate Uber ein RS232- oder IEC 625/
IEEE 488-Interface. Die MeBanordnung kann bei
Bedarf sogar via Modem oder LAN-Anbindung
fernbedient werden.

T |ANT20Basic D1 u

Alarm Stimulus |Los -|
Flatin 1E 5§ ppb E
Rix [BNT20Basic 10| Wait until check (sec) & ||
Expected Alarm No. 1 |RCI-2M |
Expecled Alarm Nu. 2 [MC-ALARM hd
Expected Alarm No. 3 |HC-ALARM -|

] Testcase List

Descripion

Test funclion name

"

WG-CATS Version 3.50

* SDH Version ONLY

Bazir Testoaszes (included in BN 3035795 40,

304540312 andé 3045/93.13)

Fet ITU-T Signal Structure RM/TH

Set ITU-T Channel Number BX/TH

Set TX Code, PRBS, Opzics, Clock, Trigger, Lewel
Set. RY Cnde, PRES, Np-ins, Sensitiwity, Frualizer
Set SDH Owverhead Byte

Set Parameters for GBI6 and Starts GBI6

et LUU-1 Farameters Zor AFS and Starts 4psh

Set & MBit/s 54 Bit Sequences

Fetup ANKIS50 Module (VXI only)

Define Trib.List for Scanning of Multiple Tribs.
Increxent Trib-Mumber of Defined Trib. List

_set_sigmal_structure
_set_tributaries
_set_t¥_adaptationi
_art_re_adaptatiom?
_set_SCH POH byte
_set_ard_start_gdif
_set_ard start AFj
_set_st_bit_sequence
_contrcl NREZ

_setup mscan trib
_uscan set_inc_trih

Check Transparency of selected channel
Check Transparency of SDH LCCs, El1, FL, Kl/KZ

_check_transparency
_rcheck_bvte_group_transparency _'I

Bild 10: Testcase List zeigt die in der Software verfiigbaren Testcases an.
Ein ausgewadhlter Testcase laBt sich im Sequence Editor mit einem individuellen
Namen versehen, bevor er in die Testsequenz eingefiigt wird.



Bild 11: Die Software
CATS DWDM-Test-

automation istim
ANT-20 installiert,
der den OSA-155
DWDM-System-

analysator steuert.

WG CATS vereinfacht Messungen

an DWDM-Systemen

Im Gegensatz zu tiblichen LWL-Ubertragungs-
systemen, bei denen ein einzelnes SDH- oder
SONET-Signal Uber die Faser transportiert wird,
werden bei DWDM (Dense Wavelength Division
Multiplex) zur Signaliibertragung parallele Uber-
tragungskanale bei unterschiedlichen Wellenlangen
(,Farben®) genutzt. Versucht man in solchen
Systemen die SDH- oder SONET-Parameter zu
messen, so versagen die klassischen MeBgerate
mit breitbandigem optischen Eingang, da sie nicht
in der Lage sind, aus dem Gesamtsignal die ent-
sprechende Wellenlange herauszufiltern. Dafir ist
ein einstellbares Filter erforderlich, das vor den
Eingang des SDH- bzw. SONET-Testers geschaltet
wird. Diese Funktion Ubernimmt hier der gleiche
optische Spektrum-Analysator, der auch zur Mes-
sung der DWDM-spezifischen Parameter verwen-
det wird. In Bild 11 ist eine MeBldsung mit dem
Advanced Network Tester ANT-20 und vorge-
schaltetem Optischen Spektrum-Analysator
OSA-155 dargestellt. Der selektierte Kanal wird
auf den Monitorausgang des OSA-155 durchge-
schaltet und kann mit dem angeschlossenen
ANT-20 analysiert werden. Mit dieser MeBanord-
nung |aBt sich ein vollstédndiger Funktionstest
durchflihren, wobei der OSA-155 die optischen
Pegel, den Signal/Gerauschabstand und die
Wellenldngenabweichung bei jeder Wellenldnge
miBt, wéhrend der ANT-20 die typischen SDH- und
SONET-Parameter (Alarm, Fehlerraten, Jitter usw.)
bei der jeweiligen ,Farbe” analysiert.

Wie man sieht, umfaBt eine typische DWDM-
Messung sehr viele Einzeltests.

Mit WG CATS laBt sich eine komplette DWDM-
Messung automatisieren, wodurch Zeit einge-
spart und Fehler vermieden werden. Sowohl die
Messungen am DWDM-Signal als auch die

SONET/SDH-typischen Tests lassen sich in eine
einzige Testsequenz einbeziehen, die z. B. folgen-
den MeBablauf haben kann:

MeBebene | Testsequenz
DWDM- e Messe optischen Pegel bei
Signal jeder ,Farbe*

e Messe optischen Signal-/
Rauschabstand bei jeder
,Farbe*

e Messe die Wellenléngen-
abweichung bei jeder ,,Farbe“

e Stelle Filter auf ,,Farbe 1

Selektierte | ¢ Messe SONET/SDH-Parameter

,Farbe 1¢

e Stelle Filter auf ,,Farbe 2“

Selektierte | ¢ Messe SONET/SDH-Parameter

,Farbe 2

Die WG CATS DWDM-Software lauft auf dem PC
des ANT-20, der auch die Steuerung des OSA-155
Uber das RS232- bzw. GPIB-Interface Ubernimmt.
Bild 12 zeigt die grafische Bedienoberflache, mit
der sich der gesamte MeBplatz konfigurieren |aBt.
Fur die Messung der SONET/SDH-Parameter
werden die gleichen Testcases verwendet, wie sie
auch an anderen Schnittstellen eingesetzt werden.
In Bild 13 ist der Testcase zur Messung der
DWDM-spezifischen Signalparameter dargestellt.

Koppler/opt. Verstarker

Opt. Verstéarker/opt. Filter

© X | M \]{ 5 5 M RX ©
J — Opt. Verstéarker Opt. Verstarker - 3
(©] (@]
o o X E Ao Ao RX H o
L« v 2
1 | by iy L] 1
= | —= ™ 2 ) bis g ) bis g s X Ew [ 2
(%) (%)
-] A i A | |
X |—=t TX 4 - Test Port ‘4 RX X
/ nolos F<E0 - \\ 4
” B
RS232

T p——

LT L=

ANT-20 OSA-155
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Bild 12: Zur Kofiguration des gesamten MeBplatzes dient
das Fenster Device Configuration. Es wird automatisch
beim Laden einer neuen Sequenz angezeigt. Alle Einstellun-
gen lassen sich liber Auswabhlfelder schnell vornehmen.

Bild 13: In die Testsequenz lassen sich spezielle MeB-
funktionen des OSA-155 einbinden. Mit dem Testcase
WDM Check Selected Channels lassen sich z. B. Frequenz,
Leistungspegel und Gerduschabstand bei den einzelnen
Wellenlangen messen. Fiir eine schnelle PASS/FAIL-Bewer-
tung der MeBergebnisse sind Grenzwerte eingebbar.

Bild 14: Der libersichtliche Test-Report enthdlt alle wich-
tigen Daten und MeBergebnisse einer Messung. So wird
sichergestellt, daB sich eine Messung jederzeit wiederholen
1aBt und MeBergebnisse reproduzierbar sind.

evice Configuration

I Device Inteface Frim

Addr
1 S[0%54155 <GP =l
2 SBNTZ0Basic S IMTERNAL

3 TMaone

Slot  Auws. SCPI Moritor
Selest & Emor Check
=l [

Dezcription

Opt. Spectr Analyzer

SOH Andyzer

WDM Check Selectzd Channels

Device [Opt. Spect Analyzsr [D-1 n
Chi¢ Freg[THz] Description

o 1 190.100 colour # 1

g z 190._200 coloar # 2

B 190,300 colour # 3

4 190,400 colour # 4

—Channel Grid Settings

First Channel |THz] : 190,100
Channel Spacing [GHz] = 100.0
Mumber of Channels =] 4
—FRead Results Check Limits ——
¥ Fiea. Diit[GHal  [Z

[¥ Pawer [dEm]

[V 5 toM [dE]

[ 0

i e

—Description File

4_ch_gpelin Birowee
Select Al | Edit Description | Select None
———Set COSA4-155 to UDM mode——-
Threshold —7.00 dEBEm
3 to N distance 50.00 GH=
MNuber of channels 5 4
First Channel 1540.557 nm
Channel Spacing 200,000 GHz
Check Sel. DWDM Ch. PASS
Ch.# Freg[THz] dF[THz] P [dBm] S [dE] | State | Description
1 120. 100 0.025 -1.40 20.40 | PASS | colour # 1
2 190.200 -0.005 -1.30 21.30 | PASS | colour # 2
3 190,300 0.003 -1.z20 21.z0 | PASS | colour # 3
4 190.400 -0.030 -5.60 15. 60 | PASS | colour # 4

ANT RE STH-168 PA3S
RXE signal type @ STH-16
mapping : A4 VC4
payload-access @ BULE
DWDM Color # 1
Check SDH Alarm PASE
Check E1 Errors PASS
DWIM Color # 2
Check SDH Alarm PASS
Check E1 Errors PASS
DWDM Color # 3
Check SDH Alarm PASE
Check E1 Errors PASS
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