
СОГJИСОВАНО
Генеральный директор
ООО (НТЦ

В. Ю. Гойхман

ъ 9,

,лЕ,I

Государственная система обеспечения единства измерений

ЗОНДI ПЕРИФЕРИЙНОГО УЗЛА
СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ, МОНИТОРИНГА И УПРАВЛЕНИJI ТРАФИКОМ

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

мп5295 -002-63 5 5 |267 -2022

2о22 r.

,{нваря г.

aý.s



Зонлы периферийного узла Системы контроля, мониторинга и
управления тафиком
Методика поверки МП5295-002-6З 551267 -2022

Ллtст 2
Всего листов 54

3

5

6

6

7

9

9

9

9

1

2

3

4

5

6
,7

8

содержанне
общие положения.

Требования к условиям проведения поверки........................

Требования к специмистам. осуществляюl]шм поверку.....

Мgгрологические и технические требования к средствам поверки

Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки ...

Внешний осмотр..............

Проверка прогрilммного обеспечения.......

8.1 Идентификация серийного номера

8.2 Идентификация программного обеспечения l0
9 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

передачи данных ..... 27

l0.3 Определение погрешности измерений коэффичиента потерь пiжетов данных (PL)..

................ 10

.............29

l0.4 Определение погрешности измерений проrryскной способности кalнrl"ла передачи

данных 29

l0.5 Опрелеление относительной погрешности измерений скорости передаваемой
информации з0

10.6 Опрделение абсолютной погрешности синхронизаlцли шкаJIы времени
относительно национальной шк.rлы времени UTC (SU)

l0.7 Определение погрешности измерений средней задержки передачи пакетов давньD(
(PD)

l0.8 Опрелеление погрешности измерений вариаlци задержки передачи пакетов дilнньж
(PDv) 43

l l Подтверждение соответствия средства измерений мегрологическим трбованиям.............. 43

1 2 Оформление результатов поверки............. .................45

.................4,|

..........3t

............ 34

Приложение А.........,........

Характеристики прибора СИГМА-2..........

Математический аппарат обработки результатов

A.l Формирователь измеритель соединений 1пиверса.lIьный СИГМА. Обцие

......4,7

................... 4.|

сведения........ ,.,.....,...... 47

А.2 Математический аппарат обработки результатов......,.....

Приложение Б.,......

Приложение В ......

48

53

54



Зонды периферийного узла Системы контроля, мониторинга и
управления трафиком

Лист 3

Всего .гпrстов 54
Методика поверки МП5295 -002-6З 5 5 1267 -2022

l Обшие положения

1.1 Настоящая методика поверки (далее также - Мft) распросlраЕяется на Зонды
периферийного узла Системы контоля, мониторинга и управлепия трафиком (далее - зонды
КМУТ), производства Общества с ограниченной ответственностью кИнженер I_{eHTp>,

Московская обл., г. Химки, и обцества с ограниченной ответственностью <Информационно-
контрольные технологии и системыD (ООО (ИТИС>), Московская обл., г. Химки, и

устанавливает объем, мегоды и средства первичной и периодической поверок.
1.2 Зонды периферийного узла Системы концоля, мониторинга и управления трафиком

(версия ПО не ниже 4), производства ООО кИнженер Щентр>, Московская обл., г. Химки, и
ООО кИТИС>, Московская обл., г. Химки, предназначены дJIя измерений параметров сетей
передачи дапньIх.

1.3 Настоящая методика поверки распростаняется на Зонды периферийного узла
Системы контроля, мониторинга и управлеЕия трафиком, входящие в состав Системы контроля,
мониторинга и упр.вления трафиком (далее - Система КМУТ), следующих модификаций:
кМУТ М1, кМУТ М2, кМУТ М3, кМУТ-ПУ М1, кМУТ-Л, KMYT-IO, кУТ М1. В зависимости
от функциональньD( возможностей и конструкгивного исполнения Зонды КМУТ позво.rrпот:

- проводить измерение характеристик тафика в сети связи, в том числе с
подкJIючением по волоконно-оптическим линиям связи (модификация КМУТ-
l0);

- обеспечивать резервирование каналов связи (услуг связи) с использованием
протокола динalмической маршрутизации BGP;

- обеспечивать одяовременное измерение параметров сети передачи данньD( дв)х
независимьD( кан:шов связи (модификация КМУТ-ПУ М1);

- опредеJIять температ}ру (модификации КМУТ-ПУ М1, КМУТ-Л);

- обеспечивать прозрачное прохождение пакетов информачии через зонд КМУТ в
случае отсутствия элекгропитания (модификации КМУТ-ПУ М1, КМУТ-Л);

- организовывать резервный или технологический канал связи по сети оператора
подвижной телефонной радиосвязи через встоенный модуль LTE/GSM
(модификация КМУТ М2);

- определятъ нalличие нtlпряжения в сети элекгропитrшия Зондов КМУТ,
распределенных по сети связи в составе Систем КМУТ, с привязкой к системвой
шкале времени (режим синхронизации от сервера Системы КМУТ) относительно
национальной шкалы времени UTC (SU), хршlение в п:lмяти и вьцача
информачии в серверы Систем КМУТ о собьпиях выкJIючения, временного
интервала отсугствия и вкJIючения электропитания;

- повышать отказоустойчивость электропитания за счет наличия двух встоеЕньD(
независимьD( импульсньD( блоков элекгропитанпя (молификачия KMYT-IO).

1.4 Мегодика разработана в соответствии с ,гребованиями приказа Минпромторга России

]ф 2907 от 28.08.2020, рекомендацией РМГ 51-2002 <ГСИ.Щокументы на методики поверки

средств измерений. Основные положения>l и ГОСТ Р 8.973-2019 (ГСИ. Национапьные стандарты

на методики поверки. Общие требования к содержанию и оформлению>.

1.5 Прослеlоrваемость результатов измерний к Государственному первичвому эталону

едипиц измерений объемов передаваемой цифровой информачии по каналам Интернег и
телефонии (ГЭТ 200-2012) при поверке зондов КМУТ обеспечена согласно ГОСТ Р 8.873-2014
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кГСИ. Государственная поверочная схема дIя технических систем и устройств с
измерительными функчиями, осуществJIяющих измерения объемов (количества) цифровой
информации (ланньп<), передiваемьrх по каналам интернет и телефонии>, утвержденного
Приказом Федерального агентства по техническому реryлировilнию и метрологии от 11 июня
20l4 г. N бб6-ст.

Прослеживаемость результатов измерений к Государственному первичному эталону
единиц времепи, частоты и национальной шкмы времени (ГЭТ 1-2022) при поверке Зондов
периферийного рла Системы контроля, мониторинга и упр:вления трафиком обеспечена
согласно доку\{енту <Государтвеннм поверочная схема для средств измерний времени и
частоты), }твержденная Приказом Федершlьного агекгства по техншIескому реryлированию и
метрлогии от 26 сентября 2022 г. Nч 2360.

1.6 По заявлению владельца зонда КМУТ иJIи лиц4 предостalвившего его на lloвepкy,
ДОПускается проведеЕие поверки для меньшего числа измеряемых величин с обязательным

указаIlием в сведениях о поверке информации об объеме проведенной поверки.
1.7B методике поверки приведены команды, их синтiжсис и результат вывода в

КомандноЙ строке. В зrвисимости от версии внутреннего ПО поверяемого зонда, назначение
команд, их синтаксис и результат моryт отличаться от приведенньD( в методике поверки, в связи
с чем при проведении поверки следовать ,гребовilниям 

руководства по экспlryатации.
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2 Перечень операций поверки

2.1 При проведении поверки должны выполняfься операции, указанные в таблице 1.

таблица l -оп ип
Проведение операции при

Наименование операции

Номер пункта
стандаlпа на

методику
поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

внешний осмо 7 Да
Идентификачия программного
обеспечения 8.2 Да !а
Подготовка к поверке 9.1 !а !а
Опробование 9.2 !а
Определепие метрологических
характеристик:
Определение погрешности измерений
количества переданной (принягой)
информации (ланньгх)
Определение погрешности измерений
продолжительности (длительности)
сеансов передачи данных
Определение погрешности измерений
пропускной способности кilнtlла
передачи данньfх
Опрделение относительной
погрешности измерений скорости
передаваемой ивформацип
Определение абсолютной погрешности
синхропизirции шк.Lты времени
относительно национальной шкilлы
времени UTC (SU)
Определение погрешности измерений
средвей задержки передачи пакетов
данньrх (PD)
Определение поФешности измерний
вариации задержки передачи пакетов
данных (PDV)
Опрелеление пофешности измерений
коэффициента потерь пакетов данньD(
(PL)

10.1

l0.2

10.3

l0.4

l0.6

10.7

l0.8

Да

.Ща

Да

Да

[а

fla

Ща

Да

Да

.Ща

Да

Нет

.Ща

Да

Нет

Нет

Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим
требованиям

ll Да Да

Оформление результатов поверки |2 .Ща fla

Нет

Да

l0.5
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2.2 При использовzlнии средств поверки! указalнньD( в таблице 2, норма времени на
проведение поверки одного зонда КМУТ составляет не более 2-х часов. Прибор СигМА-2
поддерживает режим многоканальной автоматизировalнной поверки зондов КМУТ, при этом
КОЛИЧеСТВО Одновременно поверяемьD( зондов КМУТ ограничено производительностью сети.
При работе в данном режиме норма времени на проведение поверки одного зонда КМУТ
составляет не более 1,5 часов при проведении поверки по каналам связи с пропускной
способностью не менее l Гбит/с-

2.3.Щопускается проведение поверки меньшего числа измеряемьIх величин или на
меньшем поддиапазоне измерений.

2,4 При проведении первичной поверки зонда КМУТ, установленного на сети связи,

допускается проводить поверку в объеме периодической поверки.
2.5 В слlчае полrlения отрицательньrх результатов при выполнении _lпобой из операций,

приведенной в таблице 1, поверка прекращается, а вла,делец СИ извещается об отицательньrх

результатirх цоверки. Повторная поверка проводится в полном объеме после проверки
парalметров сети и зондов КМУТ, а также устанения неиспрalвности, вызвавшей отицательные

результаты поверки. !опускается проведение повторной поверки в сокращенном объеме.

3 Требования к условиям проведения поверки

При проведении поверки должны соблюдаться след}.юпие условия:

- температура окрухающеЙ среды (25 + 10)"С;

- относительнaul влакность воздуха от 45 % до 80 %;

- атмосферное давление от 84,0 до 106 кПа.

Электропитание средств поверки и Зондов периферийного узла Системы контоля,
мониторинга и управления трафиком в соответствии с эксплуатационной докуtиентацией.

Контроль параметров условий проведения поверки осуществляется в месте установки
средств поверки.

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

К проведению поверки допускilются лица:

- из}пrившие докрrент I-{TCB.466961.002 РЭ <Зонды периферийного 1зла Системы
контроля, мониторинга и управления трафиком Кмут. Руководство по

эксплуатации), эксплуатацпонную документацию на основные и

вспомогательные средства поверки и настоящую методику поверки;

- имеющие навык работы в операциовной среде Linux, пакетах офисньп< программ;

- обладаюrцие знаниями в области телекомм},никаций, IР-технологий, сетей

передачи д:rнньD(.
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5 Метрологпческие п техническпе требования к средствам поверки

Таблица 2 - Средства поверки

Номер rryнкта

документа по

поверке

Наименование и тип (условное обозначение) основного r-rrrи

вспомогательного средства поверки; обозначение нормативного

док)лt-{ента, регламентирующего технические требования, и (или)

метрологиtlеские и основные техниtlеские харакtеристики

средства поверки

Пример возможного

средства поверки

9,2,
l0,1, l0.2,
l0.4 l0.8

,Щиапазон измерений переноса этzцонньIх е,диниц количества
(объёмов) информачии от l байта ло 1 Тбайrт, прелелы

доIryскаемой абсолотной погрешности измерений переноса

единиц количества (объемов) информации 0 байт.

Диапазон измерений количества (объёмов) информации от 1 байта

ло l Тбайп, пределы допускаемой абсолютной пофешности
измерений единиц колшlества (объемов) информации,

принимаемой в сеансе передачи данных + 1 байт.

Прелелы логryскаемой абсолютной погрешности формирования
длительности сеанса передачи данных и телефонного соединения

в диап }оне от l до З600 с 10,05 с.

Пределы доIryскаемой абсоrпотной поФешности измерений

длительности сеанса передачи данrrых и телефонного соединения

в диапазоне от l до 3600 с 10.05 с,

Пределы догryскаемой абсоrпотной IIоfреrцЕости измерений

средней залержки передачи пакетов данных
в диапазоне от 0 до 2 ,l0r мкс +0,05 мкс.

Прелелы лоrryскаемой абсолютной погрешности измерений

средней задержки передачи пакетов данных
в диапазоне от 2 , l0З ло 1,5,106 мкс + l0 мкс.

Формирователь

измеритель соединений

универса.!ьный СИГМА-
2вкомплектессервером
хранения этalлонных

файшов СИГМА-2.СЭФ,
имитатором параметров

сети передачи данных

сигмА_2.ис,
приемником сигналов

гнсс
свтн,4б696l .004ту

5.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки и этаlлоны,
приведенные в таблице 2.

5.3 fuЯ ОПРеЛелепия условий проведения поверки используют вспомогательные
средства поверки, указанные в таблице 2.

5.4 Эта:lоны единиц величин доJDкны быть у,rвержденного типа в соответствии с
п}тктоМ б ПоложениЯ об эта,lонах едиЕиц величин, используемьж в сфере государственного

реryлировtlния обеспечения единства измерений, }.твержденного постановлением Правительства
Российской Федерации от 23 сентября 2010 г. N 734.

5.5 Средства измерений должны бьrгь утвержденЕого типа.
5.6 Эта,тоны единиц величин и средства измерений, применяемые в качестве этilлонов

единиц велиrмн, должны быть исправны и поверены с присвоением соответствующего разряда
по требованию государственньtх поверочньж схем.

5.7 Результаты поверки применяемьrх средств измерений и этilлонов должны бьпь
ПОДтверждены сведениями о результатах поверки средств измерений и этztлонов, вкJIюченными
в Федера,rьный информационный фо"д по обеспечению единства измерений, или
свидетельством о поверке.
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Номер rц,ъкта

ДОКУIt-tеЕТа ПО

поверке

Наименование и тип (условное обозначение) основного или
вспомогательного средства поверки; обозначение нормативного
доч/а{ента, регламентирующею тЕхнические требования, l-r (или)

метрологtlllеские и основные техническне характеристики

средства поверки

Пример возможного

средства поверки

Пределы доrryскаемой абсоrrютной погрешности измерений
вариации задержки передачи пакетов данных
в диапазоне от 0 до 2,10З мкс +0,05 мкс.
Прелелы лопускаемой абсо,тrотной поfрешности измерний
вариации задержки передачи пакsтов данных
в диапазоне от 2.10з до 1.105 мкс +l0 мкс.
пределы догryскаемой абсолютной погрешностп измерний
коэффичиента потерь пакетов данных
в диапазоне от 0 до l +1,5.10-5

Пределы лоrryскаемой относительной погрешности измерений
пропускной способности канала пердачи данных

в диапtвоне от 10,10] до 4. l09 битlс +0.5%

9.2, l0.1, l0.2,
l0.4, l0.6

Пределы лотryскаемой абсолютной погрешности привязки шкiллы

времени относIr-гельно шкiмы времени UTC(SU) по протоколу NTP
через интерфейс Ethemet +100 мкс

Источники перв}ltlные

точного времени УКУС-
пи 02дм

Вспомогательные средства поверки

9.2 Пре,челы лоrryскаемой абсолютной погрешности измерений
напряжения переменного тока в диапазоне от 0 ло 750 В при
частоте 0т t0 гц до 20 дГц +(0,07+0,02), где первое слагаемое
процент от измеренного значеншI, второе слагаемое - процент от
предела измерений

9,2 прелелы лоrrускаемой основной абсолютной погрешности (после

введения погц)авок из паспорта) +0,2 кПа, пределы допускаемой
дополнительной абсолютной погрешности (после введения

поправок из пас[орта) +0,5 кпа в диапазоне от 80 до 106 кПа

Барометр БАММ-l

9.2 Прелелы лоrryскаемой основной абсолютной погрешности
измерений температуры при температуре воздуха в зоне
измерений (20+5) +0,5 ОС, пределы доIryскаемой
дополнительной абсолютной погрешности измеренItй при
изменении темперац/ры на кiDкдые l0'c +0,5 ОС в диапазоне от 0
до 50 "С;
Пределы лоrryскаемой осtIовной абсолютной погрешности

измерений относительной влажности при темпераryре воздуха в

зоне измерений (20+5) "С +5 ОZ, пределы доrryскаемой

дополяительной абсолютной погрешности при изменении

температ)?ы на каждые l0 ОС +5 7о в диапазоне от l0 до 98 %

Измеритель

температ}ры

влажности ТКА-ПКМ
и

9.2, l0.1 Технология Ethemet, l 0/l 00/l000 Base-T, 5 портов Сетевой коммутатор

уровня L2 (2 шт.)

9.2, l0.1 l0.4,
l0.6 10.8

Аппаратно-программный комIIлекс сервер системы

коr роля! мониторинга и

управленtлJr трафиком

или зонд кМУТ
l) Доrryскается примененпе аналогичных средств поверки, обеспечивающI{х определение метрологлпеских
характеристик поверяемых СИ с требуемой mчяостью,
2) В при.ложении А приведены характеристики прибора СИГМА и математический аппарат, положенный в основу
обработки результатов поверки (испытаний).

I]ифровой мультиметр

з4460А
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6 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

6.1 ПОМеЩение дтя проведения поверки доJDкно соответствовать правилilм техники
безопасности и п роизводственной санитарии.

6.2 ПРИ ПРОВеДении поверки необходимо собшодать пр(вила техники безопасности,
определенные в экспJryатационньD( документах на средства поверки и поверяемые СИ.

6.3 При проведении поверки запрещается:

- проводить работы по монтажу и демонтажу применяемого в поверке
оборудования;

- ПРОИЗВОДИть работы по подключению соединительньD( кабелеЙ при вкJIюченном
питании прибора СИГМА-2.

6.5 Процесс проведения поверки не опlосится к работ{tм с вредными или особо
вредЕыми условиями труда.

6.6 Безопасность поверителей и обсrrуживающего персонirла при поверке Зондов КМУТ
На МеСТе УСТzlНОВКи должна обеспечиваться констр}кциеЙ оборудования в соответствии с
1ребов.lниями ГОСТ 12.1.038, ГОСТ 12.1.045, ГОСТ l2.2.00З, ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 2586| и
технической докрлентацией на Зонды КМУТ.

7 Внешпий осмотр

7.1 При проведении осмота проверить:

- отс}тствиемехilническихповреждений;

- чистоту разъемов;

- на],Iичие маркировки согласно требованиям руководства по экспJryатации и

техническим условиям.
7.2 Визуально проверить комплектность Зондов на соответствие формуляру.
7.3 В слуlае удаленной поверки (при установке зонда КМУТ на сети связи) внешний

осмотр доrryскается не проводить.

8 Проверка программногообеспечепия

8.1 ИдентифпкачиясерпйногоЕомера
Идентификачия серийного номера осуществJIяется методом визуального осмотра на

наlличие заводского или серийного номера. Место нанесения заводского номера или серийного

номера указано в описalнии типа.
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!опускается идентификация зiводского
командной строки с помощью команды:

номера с использованием интерфейса

hw_seгia1
пример индициров.lния заводского номера в командной строке приведен ниже:

чsег@оз_5082о $ hw_sеriаI
чIбFо5о82о

8.2 Идентпфпкация программriого обеспечения
8.2.1 Идентификационные данные прогрiш{много обеспечения опредеJIяются с

использовilнием интерфейса комаrдной строки с помопью ком:lнды:

оs_чегs].оп
Пример индицировalния в комшlдной строке приведен ниже:

чSег@OЗ_50820 $ оs_чегsiоп
ЭХО-Зонд 2.О
6.з.4.83

Результаты поверки считать положительными, если идентификациоЕные данные
соответствуют данЕым, указilнньпr,r в таблице 3.

таблица З - Идентификачионные данные По

9 Подготовка к поверке п опробовапие средства пзмеренпй

9.1 Подготовка к поверке
9.1 .l При проведении проверки работоспособности р}ководствоваться требованиями (в

части применения команд и ilнtlлиза вывода результата в интерфейсе командной строки),
изложенными в документе кЗон,щI периферийного узла Системы KoHтpoJu{, мониторинга и

упрiвления трафиком. Рlководство по эксплуатачии. I_{ТСВ.4б6961.002 РЭD.

9.1.2 Перел проведением поверки необходимо провести следующие подготовительные

работы:
1. Проверить срок действия свидетельств о поверке на примеIulемые средства поверки.

2. Собрать схему измерений, приведеннlто на рисунке 1.

Идентификационные данные (признаки) Значение
Идентификационное нмменование ПО ЭХо - Зонд 2.0.

Номер версии (идентификационньй номер) ПО не ниже 4

Щифровой иденmфикатор ПО указывается в форму.пяре
Алгоритм вычисления цифрового
идентификатора

md5
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Еthегпеt/(пдlRs-2]2

ПоOеряенчi
3онd кнчт

Персонмьнrr0
ко|.lпьllmер

рисунок 1 - Схема измерений д.пя настойки сетевого интерфейса зонда Кмут

3. Полrтить данные для подкJIючения к зонлу КМУТ. .Щля этого необходимо:

- при первичной поверке использовать дarнные, указанные в руководстве по
эксплуатации;

- при периодическоЙ поверке полуrить у лица, предоставившего зонд КМУТ на поверку,
лоГин, пароль и IР-адрес для дост),па к поверяемому зонду КМУТ, а в сл)пlае поверки зоIца
КМУТ, установленного на сети связи, согласовать способ доступа к дilнной сети, сетевые
НаСТРОЙки для подкIlючения к сети связи эталонов и средств поверки с целью обеспечения их
связности с поверяемым зондом KIvIYT. Все расходы Еа услуги связи для проведеншI поверки

должно нести лицо! предоставившее зонд КМУТ на поверку.

В случае отсутствия дtlнньD( дJIя доступа к зонду КМУТ необходлмо ос)лцествить
возврат к заводским настройкам в соответствии с документом кЗон.щI периферийного узла
Системы контроJIя, мониторивга и упрirвления трафиком. Руководство по эксплуатации.

ЦТСВ.4669б1.002 РЭD.

4. При необходимости осуществить настройку сетевого интерфейса зонда КМУТ в

соответствии с Приложением Б докрлента кЗон2рI периферийною узла Системы контоJIя,
мониторинга и управления трафиком. Рlководство по эксплуатации. ЩТСВ.4669б1.002 РЭ>. Для
этого:

- осуществить подкJIючение к зонду Кмут с использовalнием сетевой карты (Ethemet) Пк
или консольного порта.

При подкlпочении с использованием сетевой карты (Ethemet) ПК прелварительно

вручную настоить порт сетевой карты ПК и назначить IР-адрес из того же ад)есного
пространства, что и Iр-адрес зонда кмут. Iр-адрес зонда кмут указывается на верхней папели

зондц в форму.тrяр или руководстве по эксплуатации.

При подключении по консольЕому порту использовать нttстройки, укiв{rнные в

руководстве по экспJryатации дJIя конкретной модификации зонда КМУТ.

- осуцествить вход в режим администратора;

- ос}.цествить настрйку сетевого интерфейса зонда Кмryт, назначив Iр-адрес, маску

подсети и IР-адрес ((шлюза по }молчанию), используемые в локllльной вьFIисJштеJьIIой

сети, для обеспечения прямой связи с эталонами, средствами измерений и

вспомогательным оборудованием;

- после сохранения файла настроек сетевых интерфейсов необходимо перезагрузить зонд

КМУТ или выполнить комarнду

/etc /i nit . d/ netwoгki пg rеstагt
после чего осуществить повторное подключение к зонду КМУТ и проверить настройки

ceтeвblx интерфейсов.

д
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Результаты настройки считать положительными, если после применения команд
просмотра настоек сетевого интерфейса, вывод соответствует установленным значениям.

5..I[опускаегся проведение первичной поверки зондов КМУТ одного типа при вьшуске
их из производства до ввода в эксплуатацию на основtlнии выборки. Определение объема
выборки ос)r'ществJulется в соответствии с принятыми исходными дitнными по таблице 1,2-А
ГОСТ Р ИСО 2589-1-2007 <Статистические методы. Процедlры выборочного контроJIя по
альтернативному признaжу. Часть 1 . Плаrы выборочного контроля последовательных партий на
основе приемлемого уровня качестваD.

Принимаегся приемлемый уровень качества AQL=0,1. Тип контроля - норма:lьный, шrаr
контроля - односц/пенчатый. Уровень конц)оля - общий, III (в виду в:Dкности принятия
правильного решения). Приемочное число Ас = 0, браковочпое число Re : l .

При отсlтствии в выборке непригодЕых зондов КМУТ всю партию принимают, а при
н.lличии в выборке, хотя бы 1 непригодного зонда КМУТ всю партию бракуют и подвергtlют

сплошному кон,гролю.

Пример выбора плана контроля и коJIичества поверяемых изделий в выборке для партий
100 и 1000 шт. приведены в Приложении Б и В, соответственно.

9.2 Опробование
9.2.1 Опробование проводят в яесколько этапов.

I эпап. Насtпройка облцuх параuеmров зонdов КМУТ
При первичной и периодической поверке опробование проводят по схеме в соответствии с

рис}ъком 2. В слуlае проведения периодической поверки зонда КМУТ, установленвого на

сети связи, опробование проводят по схеме в соотвfiствии с рисунком 3. При этом
необходимо согласовать с лицом, предоставившим зонд КМУТ на поверку, схему
включения источника первичного точного времени для обеспечения связности между

поверяемым зондом КМУТ и истоtшиком первичного тоtшого времени. Источник

первичяого тоt{ного времеЕи обеспечивает выпоJIнение функtшй сервера времени 1-го

уровня (Stratum 1) и вьцачу информации о текущих зцачениях времеIlи и даты по протоколу

NTP через интерфейс Ethemet.
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Рисунок 2 - Схема измерений дIя проведения опробования при первичной поверке
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Рисунок 3 - Схема измерений для проведения опробовtшия при периодической поверке

2. Расположить антенньй блок источника первиtlного точпого времени в месте уверенного
приема сигн.шов точного времени, передаваемых ГНСС ГЛОНАСС/GРS.

fепь r0яэu

[ерO₠р хроэкlя
эпмош{alх
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3. ПО индикаторам отображения состояния устройства источника первичного точною
времени убедиться, что источник вошел в р₠жим нормальной работы, часы
синхронизированы (состояние индикаторов: кУстройство> - зеленый (мигает), кСРНС> -
зеленый (горит), <<Частота>> - зеленый (горит), <Время> - зеленьй (горит)).

4. Произвести настройку общrо< параметров Зонда в соответствии с руководством по
эксплуатации. Указать код объекта в Системе КМУТ (для каждого Зонда код объеюа
должен быгь уникальrый), IР-алрес сервера синхронизаIши времени (источника
первичного точного врмени).

.Щля выполнения настройки необходимо внести изменения в конфиryрачиоtшом файле
, е l с / kпut / mа iп. сол/в секчию:
код объекта в Системе Кмут:
mусоdе = (код объекта>

lrrя выполнения настройки парамЕтров сервера синхронизации времени необходимо
внести изменения в конфигурационном файле /еtс/пtр, сопJ:

sегчег < IP адрес сервера> ibuгst
После редакплрования конфиryрыrиg пtр,сопf, необходимо перезапустить службу NTP,

выполнив команду:

/etc/init.d/ ntp rеstа гt
5. Результат настройки общих параметров зонда КМУТ счлтать положительным, есJш после

применения настроек и выполнения команды date, результат выполнения команды

возвращает текущее вр₠мя и дату с rlетом попрiвки на часовой пояс. Необходимо иметь в

виду, что при первичном }казании сервера сиЕхрониз ци времени зонд КМУТ должен

синхронизироваться с ним не менее дв}х часов.

6. При периодической поверке вместо источника первичного тоIшого вр₠мени доrryскается

применягь сервер точного времени, входящий в состав системы КМУТ, при условии, если

он является средством измерениrl }твержденного типа, имеет действующее свидетельство

о поверке. а погрешность сиID(ронизации приборного системного времени сервера точною

времени со шкалой времени РФ не првышает +0,1 с.

II эtпап. Проверка рабоmоспособносtпu моdуля меmролоzuческо поверкu

l. Изменить параметры в конфиг}рационном ф йле /еtс/hпut/tпаiп,сопf,указав IР-адрес и порт

сервера хранения эталонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ.

Параметры настроек модуJIя метрологической поверки:

ftp_pгoxy_dst_ip - необходлмо указать IP адрес сервера хрzшения этtlлонньD(

файлов СИГМд_2.сэФ, на которьй будет происходить тансллlия полlлrаемьп< файлов

эталонньтх объемов;

ftр_ргоху_dst_рогt - необходимо 1тазать ТСР порт FТР сессии, котор},ю

необходимо 1ранслировать ;

ftp_proxy_dst_datapoгt - необходимо указать ТСР порт FТР сессии, на коюрый будет

происходrть трансJIяция сессии передачи дalпных (можно оставить значение по 1шолчанию).

ниже приведен пример настоек модуля метрологической поверки:

ftp_pгoxy_dst_ip=192. 169 . 14. 152
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ftp_proxy_d st_poгt=9021
f tр_ргоху_d st_datapoгt=20000

После сохраrения файла настроек необходимо либо перезагрузить зоЕд КМУТ, либо
выполнить комаЕду:

/etc/init. d/kmut-ftp-pгoxy геstагt
2. Провести проверку работоспособности модуJIя мЕтрологической поверки. Чтобы

удостовериться, что модуль метрологической проверки запущен, ввести комzlнду:

ps axfu I gгер ftp
3. Результат проверки считать положlггельным, если модуль зlшущен. Пример индицирования

результата применения команды:

гооt tt52 о.О о.О 5804 1672 ? s 2о22 14:З4 kmut-ftp-
рrоху <код объекта> 9О2! 2ОООО t92.t68.74.t52 2l

III эmап. Проверка uзмеренuя коэффuцuенmа поrперь пакепов, BpeMeHu заdерэrкu переdачч
пакепов u варuацuu BpeMeHu заdерэскu

l. Испоrьзовать схему измерений, приведенную на рисунке 2илп3;
2. !дrя измерения коэффициента потерь пакетов, времени задержки передачи пrжетов и

вариации времени задерхки использовать мо.пуль kmut -qual;
3. Проверить работоспособность модуJlя kmut-qual след}тощей командой:

/etc/ init.d/ kmut-qual status
Вывод:

kmut-qual гчппiпg 0К with PID=1058 оп рогt=2ООО
4. Заrrустить модуль и првести измерение двухсторонней задержки между зондами КМУТ

или зондом КМУТ и сервером системы КМУТ, для этого выполнить команду:

kmut-qual -h <IР-адрес зонда КМУт N2 uли сервера системы кмУТ> -S 1оо -i
1000 -с 5

5. Проверить результата примеяения команды, он должен соответствовать примеру,
приведенному ниже, где: l 0.10. 10.3 - это указанный IР-адрес зопда КМУТ Nэ2 или сервера
СИСТемы КМУТ. Измернное значение двухсторонней задержки (rtt) может отличаться от
приведенного.

100 bytes 10.10.10.З (10.10.10.З): rtt = 0.97 ms.

10О bytes 10.10.10.3 (10.10.1О.3): гtt = 0.61 ms.

10О bytes 10.10.10.3 (10.10.10.З): rtt = О.88 ms.

10О bytes 10.10.10.З (10.1О.lО.З): гtt = О.9З ms.

100 bytes LО.lО-LО.З (10.1О.lО.3): гtt = 0.34 ms.

--- 10.10.10.З UDP ping Statistics 1О0 bytes

5 packets tгansmitted ечеrу 10О0 ms

5 packets гесеiчеd, 0.0% packet lost
гочпd tгiр time(RTT) пiп/ачglmах = о.з4/о.75/о.97 ms

absolute deviation min/avglmax = о.о5/о.з2/0.60 ms
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positive deviation miп/ачglmах = o.o5/o.t6/o.27 пs

negative deviation min/avglmax = -О.6а/-о.48/-0.36 ms

--- MTU stati stics
MTU еrrогs = о

б. Результат проверки сtштать положительным, есJш измерение проведепо, а резуJIьтат
применениrl команды содер)Iсrт результат измерепий.

IV эmап. Проверка uз.uеренuя пропускной способносmu кансuа связu
l . Использовать схему измерений, приведенную на рис}тке 2 илц 3.

2. flля измерения пропускной способности канаJIа использовать модуль kmut-band.

3. Проверить работоспособность модуJlя следующей командой:

/ etc / init. d /kmut-band status
4. Провести проверку измерения пропускной способности к зонду КМУТ Ns2 или серверу

системы КМУТ командой:

kmut-band -Т10 -RIOM < rР-адрес зонда КМУТ lP2 или сервера системы КМУТ>

5. Проверить результат применения команды:

11.9375 мВ/ to.oI 5ес = 9.9989 Mbps 99 %Тх 0 xRx 0 rеtrапs 141 KB-cwnd О.81
msRTT

б. Результат проверки сIштать положительllым, если модуJ]ь запущен, измерение проведено,
а результат применения команды содержит результат измерпий.

9.2.2 Оценить результаты опробования (успешно, неуспешно):

а) при успешном результате опробования (рзультаты всех этапов положитеrьные)
поверка продолжается;

б) при неуспешном результате (хотя бы один этtш опробования завершеIl с
отрицательным результатом), поверка прекращается до поиска и устранения неиспрalвности.

10 Опрелеление метрологпческих характеристик

Перел проведением поверки необходимо:

проверить срок действия свидетельств о поверке применяемых эталонов и средств

измерений;

собрать схему измерний, приведенвую на рисунке 4 (при локальной поверке зонда КМУТ)
или рис}цке 5 (при поверке зонда КМУТ, установленного на сети связи). Прибор СИГМА-
2 поддерживает автоматизированное проведение поверки в многокztнальном ржиме..I[ля
проведения поверки в таком режиме необходимо поJryчить у лица предоставившего зонды

КМУТ на поверку файл с указанием идентификаторов зондов КМУТ, подлежащих поверке

с },казанием данных д,lя досryпа к поверяемому зонду КМУТ (логин, пароль, IР-адрес);



Зонды периферийного узла Системы контроля, мониторинга и
упр.rвления трафиком

Лпст 17

Всего листов 54
методика поверки МП5295-002-6З 5 5 1267 -2022

- проверить настройки модуля метологической поверки зонда КМУТ. Удостовериться, чго
параметры настроек содержат коррекгньй Ip адрес и порт сервера хранения зтalлонньD(

файлов СИГМА-2.СЭФ.

- располо)юiть антенные блоки источника Формирователя-измерителя СИГМА-2 и
источника первичного точного времени в месте увереЕпого приема сигналов точного
времени, передаваемьж ГНСС ГЛОНАСС/GРS;

- произвести синхронизацию шкllлы времепи прибора сиГМА-2 с национальной шкалой
времени UTc (SU) с помощью приёмника временной синхронизации (приемника сигнalлов
точного времеви гнсс глонАсс/GрS), входящего в его cocтilB. СинхроrшзаIrпо
проводить в режиме Stratum 1 в течение не менее 2-х часов;

- по ипдикаторам отображениrl состояния устройства источника первичного точного
времени убедиться, что источник вошел в режим порм{rльной работы, часы
синхронизированы (состояние индtкаторов: кУстройство> - зеленый (мигаег), кСРНС> -
зеленый (горит), <Частота> - зеленый (горит), <Время> - зеленьй (горит).

2. При прведении поверюл зamрещается:

- прводить работы по монтажу и демонтажу оборудования;

- производить работы по подкJIючению соединительньп< кабелей при вкJIюченном питtlнии
ПЭВМ и рабочих эталопов.

З. При обработке результатов измерений руководствоваться положениями Гост р 8.7з6-201 1

и математическим alппаратом обработки результатов поверки, приведенном в приложении
А.
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Рисунок 4 - Схема измерний при поверке зонда КМУТ
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10.1 Определенпе погрешностп измеренпй колпчества переданпой (принятой)
информацпи (лапных)

1. Определение погрешносlи измерений количества переданной (принятой) информации
(ланных) в нормироваlнном диапазоне проводят методом измерениJI объемов информации,
проходящих через зонд КМУТ. Схема поверки состоит из последовательно
осуществляемых опытов, в каждом из KoTopbD( зонд КМУТ проводит измерение заведомо
известного (эта,rонного) значения объема информации. Результатом каждого опытц то есть
набrподаемьпrл собьrплем, будет погрешность измерсния, то есть рa}зность между
измеренным и подаваемым Еа вход эталонным значением. Результат считается успешным,
если погрешность измерения меньше иJIи piвHa заданному предельно допустимому
значению и неуспешным - в противном сrrучае. Математический аппарат обработки

результатов приведен в приложении А.

2. .Щля проведения поверки используется схема измереЕий, приведенная на рисунке 4, для
проведения поверки зонда КМУТ, установленЕого на сети связи, схема измерений,

приведеннirя на рисунке 5. При проведении перви.+rой поверки зонда КМУТ,
установленного на сети связи, допускается проводить поверку в объеме периодической
поверки. Используемые эталоны и средства измерений должны быть подготовлены в

соответствии с их р}.ководствilми по экспJryатации и с учетом 1ребований п. 9.1.

5. Проверить настройки модуJrя мецологической поверки зонда КМУТ в соответствии с

р.вделом 9. Удостовериться, что парап{етры настроек содержат корректный IP адрес

сервера хранения эталонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ.

6. На рабочем столе прибора СИГМА-2 расположены пиктограммы, ассоциировitнные с

программным обеспечением СИГМА-2 (Рисl,нок б).
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7. Щелкнць по пиктогрilмме СИГМА-СИП.Щ. откроется основное окно подпрогра lмы

формирователя-измерителя соединений СИГМА-СИtЦ (см. Рисунок 7).
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8. Создать новое испьп:lние, дJIя чего осуществить настройку конфигурации исllоJIьзуемого
оборудования и выбрать следующие ПараlI\{gгры испьпания:

Протокол доступа: None

Комплекты: Сервер э etho
Вид испытаний : Информация

9. В качестве вхомщего комплекта использовать сетевой интерфейс прибора сигмд-2,
подключенньй в локzrльн},ю вьгIислительную сеть в соответствии со схемой на рисунке 4,
и имеюпцй IР-адрес в том же адресном простанстве, что и ис',ытываемый зонд КМУТ.
При поверке зОнда КМУТ, установленного на сети связи, испоJьзоватъ сетевые настройки,
согласовtlнЕые с лицом, предоставившим зонд КМУТ на поверку.

11. В качестве исходящего комплекта использовать <Сервер> и осуществить настройку его

параметров, для чего накатъ кнопку настроек рядом используемым компле no. * ,
ввести параметры сервера хранения этшtонrтьгх файлов СИГМА-2.сэФ, где в поле <Адрес>
ввести IP адреса испытЫваемого образца зонда КМУТ, которьй будет осуществлять
]рансJUIцию поJIучаемьtх файлов эта,тонньrх объемов на сервер хранения эта.llонньп< файлов
(см. Рисунок 8).
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Рисунок 8 - Настройки для подкJIючения к серверу хрzlнения этirлонньш файлов

12. Составить программу поверки с использованием файлов эталонньD( объемов:

При локальной поверке зонда КМУТ в соответствии с таблицей 4.
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таблица 4 - Программа поверки при определении диiiпазона и погрешности измерений
количества пе ои нятои иtl ации локальнiш по ка зоrца КМУТ

')тап Названпе файла (Объем пяформацпп) количество
соедпненпй

1 100В (100 байт) 50
2 lKiB (1 Кбайт)
з 100KiB (l00 Кбайт) 50
4 lMiB (l Мбайт) 50

1OMiB (l0 Мбайт) 50
6 100MiB (l00 Мбайт) 50

Всего: з00

При поверке зонда КМУТ, установленЕого на сети связи:

- необходимо предварительно провести измерение пропускной способности досцпного
канала связи между поверяемым зондом КМУТ и вспомогательным зондом КМУТ М2 или
сервером системы КМУТ с использованием команды (см. подпункт 4 этапа IV п. 9.2):

kmut-band -Т60 -R10o0M < IР-адрес зонда КМУТ N22 uли сервера системы КМУТ>

Вывод:

67з5.8605 мВ / бо.о2 sec = 941.415б Mbps 1 %тх з %RX о геtгапs 528 Kв-cwnd
0.91 mSRTT,

где 941.415б Mbps - верхняя граница полосы пропускания доступного канала связи

между поверяемым зондом КМУТ и вспомогательным зондом КМУТ Ns2 или серверм системы
кмут.

- выбрать программу поверки с использованием файлов эталонных объемов в
зависимости от верхней границы полосы проrryскания доступного канала связи в соответствии с

таблицей 5.

Таблица 5 Программа поверки при определеЕии диitпазона и погрешности измерепий
количества переланной (прияятой) информачии (данных) (поверка зонда КМУТ. установленного
на сети связи

Проrrускная способность канаJIд связп, Мбпт/с

от5до l0
вкJIюч.

от l0 до 50
включ.

от 50 до 100
вкJIюч.

от 100до 10000
вкJIюч.

от 0.1 до 5

включ.
J\ф

Название

файла (Объем
информацип)

колпчество соедпненпй

50 501В (1 байт) 50 50l
5050 50 502 1KiB (1 Кбайт)

l50 150l70
з

l84

30 з0204 l0

20 205 10
5 1OMiB

(10 Мбайт)
з

20l0
6 100MiB

( 100 Мбайт)
з 5

Всего 300

Зонды периферийного узла Системы контроля, мониторинга и
управления трафиком
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13. При необходимости ос}тцествить настройку хода испытzlний, установив соответств5iтощие
параметры в окне <Ход испьrганий>, вызываемом по нtDкатию кнопки

(см. Рисlток 9).
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Рисунок 9 - Настройки хода испытаний (параметры)

1. Включить сконфигlрированн}то пару комплектов в работу, для чего установить бокс,

расположенньй слева от исходящего комплеIсга, в аlктивное состояние.

2. Прп необходимости ввести дополЕитеJIьн},ю информачlто об испытании (комментарий) в

соответствующее поле и осуществить его сохрitнение нФкатием на кнопку

Настройка испытания готова к запуску (см. Рисунок 10).

г-
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Рисунок 10 - Основное ою{о подпрограммы СИГМА-СИПД (режим кИпформация))

3. Перйти на вкладку (испьrrания) и осуществить запуск пспытilния, для чего наrкать кнопку

. Прибор автоматически выполнит прогрtllч{му испытаний (см. Рисунок 1 1).
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Рисунок l 1 - Промежуточное индицирование результата испытаний (режим <Информация)
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4- После вьшолнения прграммы необходимо coxpilниTb результат испытllния в щfu}llнном
пользователем месте. Вид протокола в формате ((csv)) показан на рисунке (см. Рисунок l2).
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Рисунок 12 - Вид протокола СИГМА-2. содержащий результат испытания

5- Полу"lить от зоЕда протокол измерений в соответствии с РЭ с помощью встроенного Web-
сервера с использованием wеь-браузера п)пем ввода Iр-адреса зонда Кмут и укаинием
порта 1000- Ожроеrся окво WеЬ-браузерц в котором будgг отражен протокол измерений
зонда (см. Рисунок 1З).

рисунок 1з - Вид протокола зонда Кмут, содержаlций рзультат измерения

6. Пол1,.rенный протокол измерений необходимо сохранить на приборе сигмА_2 в катмог
расположения прогрrlммного обеспечения сигмА_сипД: /SIGMA-II/SIPD/ под
уникаJIьным именем с расшир₠нием (csv).

7. Осуществить коЕвертацию, пол)ленного с зопда КМУТ, протокола измерений в формат,
совместимый с ПО прибора СИГМА-2, для подготовки к операции автоматического расчета
результатов поверки. ,Щля этого:

- руководствуясь РЭ на прибор СИГМА-2 создать файл конвертора. При создании файла
конверюра необход,rмо уtlитывать, что протокол измерний имеgт текстовьй формат,

о Ф
ёс 192,16&14,152l ,. :-

:гт(р;ь<аiп;.rt iduratiф;i
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преднtвначенньй для представления табличньж данных. Кахдая сlрока содержит поJuI

с результатами измерений пара}rетров одного сеанса передачи даЕньtх (этапа),.Щля

разделения полей используется раздеJIитель ((точка с запятой>. Осуществить
предварительцый просмотр протокола измерений можно в WеЬ-браузере (при
скачивilнии файла с зонда КМУТ), а также в любом табличном или текстовом редакторе;

протокол измерений содержит следующие поJuI результатов измерений, где: id - код
объекта в Системе КМУТ (указанный в конфиryрационном файле /еtс/lопut/mаiп.сопf
зонда КМУТ); size - измеренное количество переданной (принятой) информации
(ланных), байт; clientlp - IР-адрес устройства, с которого осуществJuIется прием

файлов эталонного объема информации; clientTCP - ТСР порт FТР сессии устройства,
с которого осyrцествJutется прием файлов эта,тоrтного объема информации; sегчегIр - IP
адрес зонда КМУТ, с которого происходила трансJuIция пол)даемых файлов эта,rонньrх
объемов (задается в конфигурационном файле /еtс/kmul/mаiп.сопf зонда КМУТ);
sегчегТср - ТСР порт FТР сессии, с которого осуществJIялась трансляциJr поJIr{аемых

файлов эталонньпс объемов (задаgгся в конфигурационном файле /еtс/kmut/mаiп.сопf
зонда КМУТ); begin, end текущее значение шкалы времени зонда КМУТ начала и
окончilния FТР сессии сеанса передачи данных; dunation продолrю.Iтельность сеанса
передачи данных, мс; tcpSpeedМax - значение скорости передаваемой информации,

измеренЕое зотцом КМУТ, байтlс (Рисунок 14).

ABcDEFGH|J
1 id size dieпtlp c]aentтcp sе]Yеrlр serYerTcp Ьglп епd durataon tcpýp₠еdмax
2 о3_5Ф2о 104а57б цrz.lб8.14.75 иъ2 l92.rбE,14.rrr qr21 21:l,Z3з,lи 2Iu:з5.1ý ш17 55E4n m

Рисунок 14 - Вид протокола зонда КМУТ, содержащий результат измерения, в программе Excel

в прогр.lммном обеспечении СИГМА-СИПД на приборе СИГМА-2 перейти во вкJIадку

кСтатистика>> и в разделе <Конвертация> осуществить загрузку протокола измерений в

графе кФайл(ы) для конвертации>, выбрать предварительно созданньй в соответствии с

РЭ на прибор СИГМА-2 файл конвертора в графе <Файл конвертора) и начать

конвертацию нажатием кнопки . Прибор tlвтоматически

осуществит конвертацию протокола измерений зонда КМУТ в формат совместимый с
ПО прибора СИГМА-2;

осуществить сохраЕение файла результата конвертации в катzIлог по умолчанию под

уник{rльным именем.
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Рисунок 15 - Окно расчета статистических параметов подпрограJl{мы СИГМА-СИtЦ

8. Провести операцию ilвтоматического расчfiа результатов. Для этого;

- в разделе кСравнение результатов СИПД и Сигма. Расчgг> осуществить выбор ранее
coxpaнeнHbD( соответствующих файлов результата конвертации протокола измерений

зонда кМУТ и Файла результата прибора СИГМА-2;

- в разделе кНастройка расчетаD осуществить настойку расчета. Настройку BpeMeHIlbD(

параметров осуществить при необходимости Фасхождения ШВ зонда КМУТ и приfuра
СИГМА-2 более одной секунды):

тип испытания - Поверка

идентификация записи по - IP соединения

Вид учитываемых данных - Пользовательские данные

- осуществить расчет результатов поверки, нажав квопку (расчет)) и оценить результаты
поверки (успешно, неуспешЕо):

а) при результате, когда погрешность измерений зонда KlvfYT для кiDкдого сеанса

передачи данных не превышает +t0 байт в диапазоне измерений количества переданЕой

(принятой) информации (лапных) от l до l00 кбайт включительно, +1,104,K байт, где К -
количество измереняоЙ информации, в диап.ti}оне от 100 кбаЙт до l00 МбаЙт, конвертация

учgгного файла успешна - определение погрешности измерений количества переданной

(принятой) информаlии (данньrх) считается завершенным успешно;
б) при результате, когда погрешность измерений зонда КМУТ хотя бы для одной сессии

превышает нормированного значения, или конвертация учетного файла не успешна - поверка

прекрацается до устранения неиспрarвности. Если устранение неисправности невозможно, тО

поверка считаются зЕвершенной неуспешно.
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10.2 Определение погрешностп измерений цродолжптельности (длитоrьносrи) сеансов
передачи данньш

1. определение погрешности измерений продолжительности (длительности) сеансов
передачи данвьD( проводят методом измерения длительности осуществляемых cellнcoв
передачи дilнньrх, проходlщих через зонд Кмут. Схема поверки состоит из
последовательцо осуществляемых опьпов, в каrкдом из KoтopbIx зонд КМУТ проводлт
измерение заведомо известного (эталонного) значения дIительности. Резу-тътатом каждого
опыта, то есть наблюдаемым собьrгием, будет погрешность измерениJl, то есть разность
МеЖДУ ИЗМеРеННЫм и подаваемым на вход эталонным значениями. Результат считается

успешным, если погрешность измерения меньше иJIи рrвна заданному предельно

допустимому значению и неуспешным в противном случае. Математический аппарат
обработки результатов приведен в приложении А.

2. .ЩЛЯ ПРоведения поверки используется схема измерений, приведенная на рисунке Рисlтrок
4, ДIЯ ПРОВедения поверки зонда КМУТ, установленного Еа сети связи, схема измерений,
приведенная Еа рис}.нке 5. Используемые эталоны и средства измерений должны быть
подготовлены в соответствии с их руководствilми по эксплуатации и с )'.leтoм требоваrий
П. 9.1 .ПРоверить настройки модуJur метрологической поверки зонда КМУТ, в соответствии
с рааделом 9. Удостовериться, что параметры настоек содержат коррекгный IP адрес
сервера хранения этirлонньIх файлов СИГМА-2.СЭФ.

5. На рабочем столе прибора СИГМА-2 расположены пиктогрilммы, ассоциировtlнные с
программным обеспечением СИГМА-2 (см. Рисунок 6).

6. Щелкнугь по пиктогрilмме СИГМА-СИП,Щ, откроется основное окно подпрограп,rмы

формирователя-измерителя соединений СИГМА-СИtЦ (см. Рисутrок 7).

7. Создать IloBoe испытаний, дrя чего осуществить настройку конфигlрации используемого
оборудования и выбрать следующие параметры испытаний:

Протокол доступа: Nопе

комплекты: etho . сервер

Вид испытаний: [лительность
8. В качестве исходящего комплекта использовать сетевой интерфейс прибора СИГМА-2,

подключенньй в локfu'rьную вычислительIо/ю сеть в соответствии со схемой на

рис}цке Рисунок 4 и имеющий IР-адрес в том же адресном пространстве, что и
испытываемый зонд КМУТ.В качестве входящего комплекта испоJIьзовать <Сервер> и

ос}тцествить настройку его параметров, дlя чего HaDKaTb кнопку настоек рядом с

используемым комплекгом 
'* 

, 
""""rrпараметры 

сервера хранения эга.rr<rнньтх файлов
СИГМА-2.СЭФ, где в поле <<Адlес>r ввести IP адреса испьrгываемого образца зонда КМУТ
(см. Рисlтrок 8).

11. Составить программу испытаний с указанием эталонньrх значений длительности в

соответствии с таблицей 6.



Этдп !лительность
количество
соедппений

l lc з00
2 600 с 1

J 3600 с 1

Всего з02
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Таблица б - Программа испытаниЙ при определеНии лиапацона и погрешности измерений
продолжительности (дlп,rтельности сеансов чи данньIх

12. При необходимости осуществитъ настройку хода испытаний, установив соответств},ющие
параLrец)ы в окне кХод испытаний>, вызываемом по нажатию кнопки

(см. Рисутrок 9).

13. Вrс,rючить сконфигурированн},ю пару комплектов в рабоry, ди чего установить бокс,

расположенньй слева от исходящего комплекга, в активное состояние.

14. При необходимости ввести дополнитеJIьную информацию об испьrгании (комментарий) в

соответствующее поле и осуществить его сохранение нФкатием на кнопку

Настройка испытания готова к запуску (см. Рисlтlок 1б).
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Рисунок lб Основное окно подпрограммы СИГМА-СИП! (режим к!лительность>)

l5. Перейти на вкладку <Испытания) и осуществить запуск испытания, дJuI чего нажать кнопку

П ,прибор автоматически выtlоJlни-I rlpolp''My испьrганий (см. Рисунок l7).
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Рисунок l7 - Промежlточное индицирование результата испытаний (режим кИнформачия)

16. После выполнения программы необходимо сохранить результат испьпiшия в указашlом
пользователем месте. Вид протокола в формате ((csv) показzrн на рисунке 12.

17. Обработку и расчет результатов поверки провести в соответствии с п. 5 - 8 раздела 10.1.

18. Оценить результаты поверки (успешно, неуспешно):

а) при результате, когда погрешность измереrтий зонда КМУТ д'Iя кФкдого сеанса

передачи данных не превышает +0,3 секунд в диtшазоне измерений прдолl{оrтельности

(длительности) ce:lнcoB передачи д.lнньD( измерений кодичества передшrной (принягой)

информации (ланньrх) от 1 до 3600 с, конвертация учетного файла успешна - поверка считается

завершенными успешlно:
б) при результате, когда погрешность измерений зонда КМУТ хотя бы для одной сессии

превышает ЕормироваЕного значения, или конвертация учетного файла не успешна - поверка

прекращается до устранения неисправности. Если устравение неиспрarвности невозможпо, то

поверка считается завершенной неуспешно.

10.3 Определение погрешност}t пзмерений проrrускпой способностп KaHaJra ПеРеДаЧП

данных
l. опрелеление погрешности измерений пропускной способности канала передачи д{шных

проводят методом сравнения с использовilнием данньD(, поJryчеяньж прибором СИГМА-2

и измеренньtх зоядом при проведении операций по п. 10.1.

2. Вычислить значенпя по формуле

измерний из 4-6 этапов, где:

1-(
Изонд

Исигt,tд-z
.100%о для каждого из результатов)

з

Цонд - зЕач₠ние скорости передаваемой информачии, измереЕное зондом КМУТ;

0о:06:48
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Исигмд_z - значение скорости передаваемой информачии, зарегистированное СИГМА-2
при определеIlии погрешности измерений количества переданной (принятой) информации.

3. Оценить результаты поверки (успешно, неуспешно):

а) при рзультате, когда погрешность измерений зонда КМУТ дlя кФкдого се {са

передачи данньD( не превышает *| О/о в задаяном диiшазоне измерний - поверка считается

завершенной успешно;
б) при результате, когда погрешность измерений зонда КМУТ хотя бы для одной сессии

превышает нормированное значение, поверка считается завершеЕной пеуспешно.

l0.{ Определеппе отпосв,ге.льной погрешпоств измереппй скоростп передаваемой

ппформашпи

Определение относительной погрешности измерений скорости передаваемой информации

проводят методом косвенЕых измерений пугем передачи информации эталонного объема

за установленное время передачи информации и огрalничения скорости передаваемой

информации по канirлу связи ср₠дствiми сервера эталонrтых файлов СИГМА-2.СЭФ.

Скорость передачи дalнньж определяется опlошением объема переданной информации к

времени (ь,rительности) передачи этого объема информачии. Таким образом, измерение

скорости передачи данных представляет собой косвенное измерение, при котором

производятся прямые измерения величин объема переданной информачии и дlIительности

передачи этого объема информачии, по значениям KoTopbD( вьr.lисляется скорость передачи

данных.

Примем обозначения:

U - скорость передачи данных;

^U - погрешность измерения скорости передачи дzlнных;

ё - относительная погрешность измерения скорости передачи дilнньн;

V - объем переланной информачии;

^V - погрешность измерения объема принягой информации;

Т - длительность передачи объема V информачии;

^U - погрешность измерения дIительности передачи объема V информации.

0тносительнм погрешность измерений скорости передачи информации вычисляется по

формуле: Ё = ), (дI,

l

2

з

+

4. Таким образом, измерение относительной погрепшости измерний скорости передаваемой

информачии сводится к переносу файла эталонного объема с сервера хранения этzшонIlьD(

файлов на прибор СИГМА-2 через поверяемый зонд. При перносе файла прибор СИГМА-

2 осуществляет измерение объема принятой информации, д,тительности передачи объема

информаuии и вьFIисJIяет скорость передачи данньD(, а поверяемьй зонд проводrт

измерецие скорости пердаваемой информации. В связи с этим проведение определения

относrтгельной погрешIrости скорости пердаваемой информации проводится в

соответствие с п. l0.1 настоящей методики с учетом особенностей нижеизложенЕьD(

пунктов.

,^V(-
tи

)
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5. Измерение относительной погрешности измерений скорости передаваемой информации

для зондов КМУТ (за искJIючением модификации КМУТ-10) проводится в расчеттlьй
точках диапазона измерений, указанньй в строках 1-5 табrплцы 'l, а для модификации
КМУТ-10 - в строках l- б таблицы 7. Точки устанtlвливаются исходя из объема эталонньtх

файлов и времени передачи не менее 60 с. Ограничесние скорости передачи дапных
осуществляется сервером этalлонньж файлов, который настаивается согласно руководству
по экспlryатации.

Таблица 7

N9
эталонные

файлы

объем
эт:lлонных

файлов, байт

рассчетная

длительность
пеередачи,
не менее. с

рассчетнм
скорость
передачи

информации,
бптlс

Скорость
передачи/приема
данньD( сервером

хренения эталонных

файлов, Мбит/с

l l0 MiB l 048 576 60 1 398 10l

2 l00 MiB 104 857 600 60 lз 98l 013 13

J l GiB l 07з 74| 824 60 14з 165 57,7 l4з

4 2 GiB 2 l47 483 648 60 280

5 5 GiB 5 368 709 120 60 7l5 827 883 7l0

6 20 GiB 2l 474 836 480 60 2 863 31l 531 2 800

6. .Щля выбранньп< (с y.reToM модификации зонла КМУТ) точек диiшазона определить

относительн},ю погрешность измерений скорости передаваемой информшrии по формуле:

Ёикмуг(i)=Щ#*Р9,100%
7. Оценить результаты поверки (успешно, неуспешно):

а) при результате, когда относительЕая погрешность измерений скоростИ ПеРеДаВаеМОЙ

информации дlя каждой выбранной точки диапазона измерний не превьIшает + l 9/о в

устllновленЕом диап }оне измерений - поверка считается завершенной успешно;

б) при результате, когда погрепшость измерений зонда Кмут, хотя бы для одной точки

диапазона превышает + l %о, поверка считается завершенной неуспешно.

10.5 Определение абсолютпой погрешностш спнхрошизации шкалы временп относптеJIьпо

национальной шкалы времеви UTC (SЦ
l. Опрелеление абсоrпотной погрешности синхронизаIии шкалы времени относительно

национальной шкаJ]ы времени проводяг методом измерения разЕости (расхождения) шкаll

времени (далее также - ШВ), воспроизводимой зондом КМУТ, относительно национапьной

шв UTc (SU).

2. При проведении измерений применяется прибор СИГМД-2, оснащенный приемником

сигналов гнсс глоtlАСС или глонАсс/GрS, обеспечивающим синхронизацию [llB
вн)дренних часов со ШВ ГЛОIlАСС (UTC SU).

1.3
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3. Синхронизачия ШВ зондов КМУТ обеспечивается по пртоколу NTP от NTP-cepBepa
источника первичного точного времени УКУС-ПИ 02.ЩМ. При периодической поверке

вместо источника первичного точного времени допускается применять сервер тоlшого

времени, обладающиЙ фlъкчиями устроЙств сию(ронизации и коррекции времени или

источников точного времени, при условии, если он является средством измерения

утвержденного типа и имеет действ}'rощее свидетельство о поверке.

4. При проведении измерений ШВ прибора СИГМА-2 выбирается в качестве опорной
(эта,тонной).

5. Поскольку погрешность передачи ШВ UTC (SU) с помоцью сигналов ГНСС
пренебрежительно мала по срarвнению с нормируемым значением погрешности измерений

рatзности (расхожления) шкал времени, то этоЙ пофешностью можно в дarльнеЙшем

пренебречь, и при определении погрешности измереrrиЙ считать ШВ, перлаваемую

сигналами ГНСС, соответствующей ШВ UTC (SU).

6- Измерения разности ШВ проводггся на основапии прямьD( измерений. Метод измерния

закJIючается в сравнении двух ШВ (прибора СИГМА-2 и зоЕда КМУТ), регистрации

результата сравнения (разности Шв), многократном ilвтоматическом повтор₠нии

измерений, вычислении среднего значения разпости ШВ в одном измерениИ, ВЫЧИСЛеНИИ

среднего значения ШВ по сумме измерений, оюбражении окончательного результата

измерений и вердиIсга (соответствия пол)ченного значения рш}ности ШВ допустимому

(нормированному) значению).

7. .Щля проведения поверки используется схема измерений, приведеннм на рисунке Рисунок

4, дlя проведения поверки зонда КМУТ, установленIlого на сети связи, схема измерний,

приведецнarя на рисунке 5. Используемые этalлоны и средства измерний должны бьпь

подготовлены в соответствии с и)( р}ководствами по эксплуатации и с учегом требований

п. 9.1.На рабочем столе прибора сигмА_2 расположены пиктограммы, ассоцииров:lнные

с прогрzlммным обеспечением СИГМА-2 (см. Рисунок 6).

l0. Щелкнугь по пиктограмме Сигмд-ршв, откроегся основное окно подпрограммы

измерения расхоr(дения шкал времени СИГМА-РШВ (см. Рисунок l8).

11.по индикатору <готов> удостовериться, что прибор готов к измерению расхождения

шкал времени.

l 2. Настроить парitпrетры измерений:

адрес: указать IР-адрес зонда КМУт

порт: 12з

число запросов измерения: 10

число измерениЙ: 4оо

период измерений: 1 с

допустимое расхохдение: 0,З с

13. Нажать кнопку (СТАРТ), дождаться окончания проведения измерений,

l4. Обработку результатов измерений прибор Сигмд-2 вьшолняет в zвтоматическом режиме

в несколько этtшов:

- вычисление мгновенного значение Дт; Разности (расхождения) Шв своих часов и часов

зояда КМУТ по формуле:
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ДТ1 = Тд7р; - Тlл9нд96;

вьrllисление результата измерениrl р.впости (расхождения) ШВ АТr3ц;, как отношения

суммы всех измер₠нньD( мгновепньD( значений ATi к коrmчеству N запросов измерения

по формуле:

1g
Д7п."j = i LД\- АТглондссl

i=1

Вычисление результата измерения рaвности (расхождения) ШВ 
^Т, 

K.lK отношения

су !мы всех выtlисленньIх измерений разности (расхождения) ШВ, как 0тношения

результата измерений раIзЕости (расхождекия) ШВ АТбц; к коJIичеству измерний ,lVn"^n

по формуле:
л1s-

ьт _7 /bT","ij=l

Измеритель расхождения шкал времени СИГМА-РШВ

}иa, ll₠пьaганtя

Ora.. lto(

lэaaa, r FяФ

ПGр_aGь rý]..r. Е

5----l

]r"тоr

2о:

r.06.2022 2! lo,]a.r29 |tst

чrсrо rJт.сф lr.aaparr.r

atarfrд .a.aP.rrri. (

&пуст aоa рaс!оrдФra, (

2

г7г--1

Рисунок l 8 - Основное окно подпрограммы СИГМА-РlllВ

Гj-Е--l

15. Оченить результаты определения абсолютной погрешяости синхронизации шкалы времени

относительно национальной шкмы времени UTC (SU) (успешно, неуспешно):

а) при успешном результате зЕачение измерения разпости (расхожления) Шв не

превышаеТ 0,3 с, а в поле кРезультат> индицируется сообщение кУспешно> (см. Рисунок 19).

б)принеУспешномрезУльтатезначениеизмеренияразности(расхождения)ШВ
превышает 0,3 с, а в поле кРезультат> индицируется сообщение <Неуспеurно>,

-

1

Гt9r-l]й]iEi.i--r Гtzз -r
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п
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Измеритель расхох(дения шкал времени СИГМА-РШВ
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Рисунок 19 - Индицирование результата испытаний подпрограммы СИГМА-РШВ

10.6 Определеппе погрешности измереппй средней задерr(ки передачи пакетов данных

(PD)
схему измерений при определении погрешности измерений средней задержки передачи

пакетов данЕых выбирают исходя из условий применения поверяемого зонда КМУТ,

Для проведения первичной поверки или поверки зонда Klv[YT, не установленного на

сети связи, руководствоваться тебованиями п. 10.6.1.

для проведения поверки зонда Кмут, установленного на сети связи, руководствоваться
,требокrниями п. l 0.б.2.

10.6.1 Определенпе погрешности измерениЙ Gредней задержкп передачи пакетов

данньш (PD) при первичной поверке и поверке зонда КМУТ не установленного
на сети связи

l. Определение погрешности измерений средIrей задержки передачи пtlкетов даЕньD(

проводят методом сравнения с использованием имитатора параметров сетей передачи

данньж сигмд_2.иС и прибора сигмА_2. Схема поверки состоит из последовательно

осуществляемЫх опьпов, в кЕDкдоМ из которьD( прибор СИГМД-2 и зонд КМУТ проводят

измерение зiведомо известного (эталонного) значенпя средней задержки передачи пакетов

дziнных.

2. .щля провеления первичпой поверки или поверки зонда Кмут, не установленного на сети

связи, используется схема измерений, приведенная на рисунке 20, При сборке схемы

необходимо использовать комм}таторы Спд одинаковых моделей, а комм}тационные

шнУры(патч-корды)одинаковойдлиныикатеГории'чтобыминимизироватЬихВJIияниена

-

з-

Гur__-l

Га,.r. ------l
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результаты поверки. Используемые эталоны и средства измерений должны бьгь
подготовлены в соответствии с их р}ководствами по эксплуатации и с учетом трбований
п. 9.1.

3. Проверить настройtо модуJIя метрологцческой поверки зонда КМУТ, в соответствии с

разделом 9. Убедиться в работоспособности модуля hпurquаl в части измерений

двlхсторонней задержки.

4. Учитывм, что поверка проводится в лок:tльпой сети, в которой отс}тствует сторонний
трафик, то значение средней задержки, вносимой коммуIаторами СПff и линиями связи,

можно считать постоянным, а организуемый канал связи симметричrrым.

5. В ходе поверки имитатор СИГМА-2.ИС обеспечивает реiшизацию задalпньD( парaш{етров

сети передачи дitнных (средrяя задержка передачи пакетов данньIх, вариация задержки

передачи пакетов данных, потери), задаваемьIх с ПК управления через wеЬ-интерфейс.

6. Исходньпr,Iи данными для проведеншI измерения явJIяются след},ющие задавllемые данные:

-IР-адрес назначепия;

-длина тестового п:lкета;

-интервал между тестовыми пакетilми;

-количество тестовых пакетов.

Поверка дIится с учетом заданных значений, в прцессе которой производrгся

формирование потока пакетов от исходящего сетевого адаптера СИГМА-2 через имитатор

СИГМА-2.ИС к входящему сетевому адаптеру СИГМА-2.
Во врмя передачи эталонного файла фиксируsтся время отпр.lвки (на исходяIцей

стороне) и время приема (на входящей сторне) каждого пакета. Разность между времепами

приема пакета и его отпрaвки - фиксируется, как время задержки пакета. Вычиспяется и

фиксируется среднее значение всех задержек прохождения пакетов потока. Эго значеНИе

индицируется, как средняя задержка передачи пакетов данньп< (PD).

Коlцроq П!

ý,*#:,*,
Oopr.r?o0_Gb-

uirqa_b
BiliA-2

ПобGрЁaru
roBi КБlТ

trpOq oвr
кЁп
цal

roj lfiчт

Рисунок 20 - Схема измерений для определения диапазона и погрешности измерений средней

задержки передачи пакетов данньп< (PD)
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7. Перел проведением поверки необходимо провести проверку имитатора СИГМА-2.ИС с

использованием прибора СИГМА-2. .Щля этого необходимо выполнить следуюцее:

- подкJlючить два сетевых интерфейса прибора СИГМА-2 к имитатору СИГМА-2.ИС;

- запустить на ПК WеЬ-браузер и ввести в адресной строке IР-адрес интерфейса

управления имитатора. Откроется страница управления прибором, общий вид которой

представлен на рисунке 21.

перейти на вкJIадку кИмитации> и добавить новьй сценарий имитации параметров СП.Щ

(см. Рисlнок 22).

Имитации

поrr!аt .апя.я 
'-' 

в l,

! Eltex EsR 10

z сиrмА_2

з кrйут

.rlо5 l ro..c | 0 к l rОi|'lф Ш.trc

.п6|0Е | О хс l{r* | 1Ф 116rT/(

.no7 l !Ф чс |0 l. Iot | 10О },l6.(т/c

..,о8 |0 * l0 r.. |{r* | llD Mб..r/c

ёпо5 | lФ к |0 к |й | 1000 M6,t/c
..,об l0 9с |0 l.с |(Я | 

'('0 
i.rбfi/.

,a

la

aa

Рисунок 22 - Станица упр.вления имкгациями прибора СИГМА-2,ИС

для добавления имитации HEDKaTь соответств},юцую кнопку. В выпадающем меню

выбрать два интерфейса, к которым осуществлено подкJIючение прибора сигмд-2,

указать зЕачения настроек из таблицы 8 и название испытания (см. Рисунок 23). После

выбора и задания всех параметров сценария имитации необходимо HaD|(aTb кнопку

кСохранить>;

Таблица 8 - Настройки

Значенuя настроек лst л!2 л!3 л94

Имптатора
сигмл-2.ис

средняя зilдерх(ка
передачи пакетов
данных

0мс 5мс 20 мс 200 мс 1000 мс

еиз п
испытании
чи пzlкетов

при определении диапазона и погрешности измерении

сигмА-2.ис

Рисунок 2l - Стартовая стр.!яица управления имитатором сети СИГМА-2.ИС

сиruА-2,ис

llспытавие
Опробоваrrие
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3наченця настроек

вариациrI заJIержки
пакетов
коэффичиента потерь
пакетов

полосы проIryсканця

llспытан!е

Nsl .rls2 л93 л9.1

0 мкс

0

l00 Мбит/с
полный дуплекс

зонда Кмут

,Щлина пакета l500 байт

Залержка межлу
тестовыми пакетами

l0 мс

количество тестовых
пакетов

6000

Продолжитtльность
одною измерения

запуск имитации осуществляется из вкJIадки (Имитации) п}тем нажатия на кнопку

(Запустить имитацию) в столбце (Статус).

,Щобавить имитацию

Ср.дýя зад₠рка пер₠я!.

В+rаtия з.tЁраj rr.Ёдal.,.
пfigrФ да ffыt (ЮЧ

Ср₠дям зад₠р(а пер.даl,

0!о

0

8apx.rдr' !.д.rm. п!р.лаg
мr!.об д..м (Роv)

lц}

Е
Рисlъок 23 - Страlrица настоек параметов имитации прибора СИГМА-2,ИС

ycTaHoB}ITb на приборе сигмА-2 значенЕя параметров испытаний дJп опробоваЕия

(см. Таблица 8);

Опробованве

Формирователя-
и]мерителя
сигмл-2

> 60 сек

сиtмА 2.и(

0

Попр.t t
о.Ф

i(ю
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- измерить с помощью прибора СИГМА-2 средпюю задержку передачи пакетов для
опробования. Поlryченньй результат tpD о""", булет явJIяться совокупностью

односторояних средних задержек, вносимых каждьш из элемеЕтов схемы измерений, и

должен использоваться кaк попрilвоtшый коэффициент при установке значения

вносимой задержки передачи пакетов имитатором СИГМА-2.ИС :

п
ý-l

tpD.*""", = fpo и"пr"rор * 2 ' fpp *orn',r.u'op спд +Z tpo ,пппй ."""" ( j)

i=1

8. Отрлакгировать настройки имитации (прдварительно ее остановив), установив значение

вносимоЙ имmатором сети задержки tPD и""."rор с yleтoм поправоIшого коэффициента:

tеоу...им"rа.ор (i) = tpo (') - tрDо""'

где tрD (i) - значение средней задержки передачи пакетов в j-испьrгании.

9. Измерить с помощью прибора СИГМА-2 срлпюю задержку передачи пакетов дJIя каждой

из контоJIьных точек.

10. Провести с помоцью Зоядов КМУТ измерение средней задержки передачи пакетов,

реализуемьrх имитатором СИГМА-2.ИС, для каждой из кокгрольных точек (см. Таблица 8)

с использованием команды:

kmut-qual -h <IР-адрес зонда КМУТ, сервер систелфl КМУТ> -s 100 -i 1ООО -с 5

где кJIючи (- S) - размер тестового пaкета, к- i> - интервал следовЕtния междУ ПltКеТаМИ,

(-с>> - кол-во пакеюв в тестовой последовательности.

l l..Щопускается использовать другие значения ПаРаI\rетОв из расчета общего времени

проведения одного измерения не менее 60 с.

12. Зафиксировать полученный результат измерения срсдней задержки передачи пакетов.

lз. Оценить результаты определения диапазона и погрец]ности измерений средней задержки

передачи пакетов (успешно, неуспешно):

а) при успешном результате для каждой контрольной точки должно вьшолЕяться

условие:
tросигмд-z(j) - tросигмд_z(i),1Уо S (fррццуl(r) - tppo"r",) <

< tросигмд_z(j) * tррбцlцд_2(i) ' 10lо

б) если хотя бы дlя одной контрольной точки условие не выполняется, результат

считается неуспешным.

10.6.2 Определение погрешности изDrерениЙ средней задержки передачи пакетов

данных (PD) при поверке зонда КМУТ установленного на сети связи

1. Опрелеление диaшазона и погрешности измерений средней задержки передачи пzжетов

данньD( проводят методом сравнения с использованием имитатора параметров сетей

передачи данньп< СИГМ л-2,ИС и прибора сигмд-2. Схема поверки состоит из

последовательно осуществляемьIх опытов, в каждом из KoTopbD( прибор СИГМд-2 и зонд

кмут проводят измерение заведомо известного (эталонного) значения средней задержки

передачи пакетов данньтх.

2. Для проведения поверки зонда Кмут, установленного на сети связи, используется схема

измерений. приведеннzrя на рисунке 24. Используемые этаIIоны и средства измерений
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должны быть подготовлены в соответствии с их руководствами по экспJryатации и с }'.rетом
требований п.9.1.

3. Проверпть настройю,r модуля метрологической поверки зонда КМУТ, в соответствии с

раrзделом 9. Убедиться в работоспособности модуля knut-qual в части измерений

двухсторонней задержки.

4. Поверка проводится на сети связи операюра связи, в которой присутствует сторонпий

трафик, в связи с этим рекомепдуется выбирать время проведения поверки при

минимальной загрузке сети связи.

пIf
гrшlцЕ/Gрý

eth1 eth?

EEf,l
t]тйА-2.к

Трпlц аа UrrтCrrrя
зоiltрrа

ГlоОсрЕlш
зонd K}l9T

tстOср ппrr
юnIт
illt

п кБп

рисунок 24 - Схема измереrrий л.гtя определения диапазона и погреlшности измерений средrей

задержки передачи пакетов даIIньD( (PD)

5. В ходе поверки имитатор сигмд-2.ис обеспечиваgт реaulизацию зад:tнньгх параметрв

сети передачи дalнньж (срлпяя задержка передачи пакетов данньгх, вариация задержки

передачи пакетов данпьD(, потери), задаваемых с Пк управления через wеь-ивтерфейс,

6- Исходrыми данными дIя проведения измерения явJlяются следуюцше задавtЕмые дluпlые

-IР-адрес назначенIlя;

-длина тестового пакета]

-интервал межд/ тестовыми пaжетtl ,tи;

-количество тестовьD( п:жетов.

tтlд

ttаъ сOrлl

}b{rФlл
rgr;юOсrrrл

Форн7оOшtь-
цrl,GF.}ь
tlf А_ч

///
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Поверка длится с r{етом заданньп< значений, в процессе которого производится

формирование потока пакетов от исходящего сетевого адаптера сигмд-2 через имитатор
СИГМА-2.ИС к входtщему сетевому аJI.штеру СИГМА-2.

Во время передачи эталонного файла фиксируется время отправки (на исходящей

стороне) и время приема (на входящей стороне) каждого пакета. Разность между временами

приема пакета и его отпраlвки - фиксируется, как время задержки пакета. Вычис ляеT ся и

фиксируется среднее значение всех за,держек прохождения пакетов потока. Это значение

индицируется, как средняя задержка передачи пtlкетов лшlньтх (pD).

7. Перел начalлом поверки необходимо выбрать коптольные точки, распределенные по

диапазону измерений, в которых необходимо булет определягь погрепшость измерений

поверяемого зонда КМУТ. .Щля этого необходимо определшть начальнlто точку доступного

дишlазона измерений.

8. Провести с помоuрю поверяемого зонда Кмут многократное (не менее пяти) измерние

среднеЙ задержки передачи п:lкетов меr(ду поверяемым зондом КМУТ и сервером системы

КМУТ (зондом КМУТ), подключенному к имитатору СИГМА-2.ИС для этапа опробовшrия

(см. Таблица 9) с использованием комitнды:

kmut-qual -h <IР-адрес зонда КМУТ, сервер системы КМУТ> -s 10О -i 100О -с 5

таблица 9 - Настройки испытаний при определении диапазона и погрешности измерении

ип дачи пакетовс зад

9. Вьгтrслить Усредненное значеЕие двухсторнней задержки tPD, по формуле:

XlL, t"rд(')
tpos = ---Т-

10. Измерить с помощью прибора сигмд_2 среднюю задержку передаtш пакетов, вносимьD(

опытной зоной. .I[ля этого необходимо вьшолнить следующее:

- подкJIючить два оетевых иптерфейса прибора СИГМА-2 к имитатору СИГМА-2,ИС в

соответствии со схемой на рисунке 24;

Опробование3наченшя настроек

0мс
средlrяя заJlержка
передачи пакетов
данных

0 мксвариация зiurержки
пакетов

0
поте ь пакетов
коэффичиента

l00 Мбит/с
полныйдуплексполосы проrryскания

Имптатора
сигмл-2,ис

|500 байт
,Щлина пакета

l0 мсЗалержка межлу
тестовыми пакетами

6000количество
тестовых пакетов

> 60 сек
одного изм нllя
Продолжительность

ФормшроватеJя-
ИЗМеРПТе]'lЯ

сигмд-2

зонда кмут

доIryскается использовать другие значения парамегров из расчета обцего вр₠мени проведения одною

измеренлtя не менее 60 с
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запустить на ПК WеЬ-браузер и ввести в алрсной строке IР-адрс иптерфейса

упрilвления имитатора. Откроется страница управления прибором, общий вид которой
представлен на рисунке 2l.

перейти на вкJIадку <Имитации> и добавить новый сценарий имитации парамегров СП.Щ

(см. Рисунок 22).

для добавления имитации HaDKaTb соответств},ющую кнопку. В выпадающем меню

выбрать два интерфейса, к которым осуществлено подкJIючение прибора СИГМА-2,

указать значения нас,гроек из таблицы 9 и назваяие испытанЕя (см. Рисунок 23). После

выбора и заданиJI всех параметов сценария имитации необходимо нФкать кнопку

<Сохраяить>;

запуск имитации осуществJuется из вкJIадки <Имитации> путем нФlсaтия яа кнопку

<Запустить имитацию) в столбце кСтатус>.

установить на приборе СИГМА-2 значения параметров испытаниЙ (см. Таблица 9);

измерить с помощью прибора СИГМА-2 среднюю задержку передаlш пiжетов для

опробования. Поrryченный результат tрDо""", булет явJIяться совокупностью

односторонних средних задержек, вносимых каждым из элементов схемы измерений, и

должен использоваться kull( попрiвочный коэффичиент при установке значения

вносимой задержки передачи пакетов имитатором СИГМА-2.ИС :

п

tpDo""" = tpD и"пr"rор * I t"o nnnna."".r(')
i=1

11. Полученные значения tpp2 И tppg|<gll''| использ},ются дrя выбора значений коЕтольньD(

точек, в которьж должна проводlтгся поверка зонда КМУТ.

12. ОсуществиТь выбоР контрольньD( точек В соответствие с таблицеЙ l0, еслИ ПОЛ)пlеЕное

значение контрольной точки не удовлетворяет неравенству, то в качестве контольной

точки выбрать наибольшее допустимое значение дJIя дalнной точки. В стryчае, еСЛИ ЗНаЧеНИе

начальной контрольной точки превышает верхнюю гршицу диапазона измерений (>1,5 с)

определение пОгрешности среДнеЙ задержкИ передаtш пакетов дilнных (PD) допускаегся не

проводить.

Таблица l0

13. Перед проведением поверки необхо,щrмо провести прверку имитатора Сигмд-2.ис с

использованием прибора сигмд-2 дrи выбранньгх в пре.щцущем пункте контрольньD(

точек.

.Щля этого необходимо вьшолнить следующее:

_ подкJIючить два сетевьIх ивтерфейса прибора сигмд_2 к имитатору сигмд_2.ис в

соответствии со схемой на рисунке 24;

ЛЁ контрольной точкш
tpo (i)

Значепие средней задержки передачи пакетов дднных
для имитатора сигмА-2.ис

l t _2.t 5

200 мс < t -2.t ,10<500мс

з - z.t , 20 < 1000 мс
2

500 мс < (tрля
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- запустить на ПК WеЬ-браузер и ввести в адресной строке IР-адрес интерфейса

управления имитатора. Откроется страница управления прибором, общий вид которой
представлен на рисунке 2l .

- перейти на вкладку <Имитации> и добавить новьй сценарий имитации парамегров СП.Щ
(см. Рисунок 22).

- для добавления имитации нФкать соответствующую кнопку. В выпадающем мепю
выбрать два интерфейса, к которым осуществлено подшючение прибора СИГМА-2,
указатъ значения настроек из таблицы 9 и назвдrие испытания (см. Рисуяок 23). После
выбора и задания всех параметров сценария имитации необходимо накать кнопку
кСохранить>;

- заtryск имитации осуществляется из вкJIадки кИмитации> пугем нФкатия на кнопку
кЗагrустить имитациюD в столбце кСтатус>.

14. Установить на приборе СИГМА-2 значеЕия параltgгров испьгганий (см. Таблица 9) и
значеЕие вносимой имитатором сети задержки tPD и"rr.rор с учетом попр:воtшого

коэффициекга и усреднённого знаqения задержки сети:

tяоус..и,",а.ор(i) = tpo1) - tpor
где tpD(a) - значение средней задержки передаIш пакетов в выбранной i_контрльпой

точке.

15. Результат проверки СИГМА-2.ИС считать успешяым, если в каждой выбрапной
контрольной точке выполняется следующе₠ условие:

(tгоу"..и"r..rор(j) - tрру"..и"пr"."р(l) .0,5%) S tрдgцlцд_2(l) < (tроу...и"пr".ор (i) *
*tгоусг.имитатор (r)' 0,50/о).

16. Провести с помощью Зондов КМУТ измерение средней задержки пердаIш пакетов,

реализуемых имrтгатором СИГМА-2.ИС, для каlцой из выбранньп< контрольньD( точек (см.

Таблица 9, Таблица l0) с использованием команды:

kmut-qual -h <IР-адрес зонда КМУТ, сервер систел!ы КМУТ> -s 100 -i 1000 -с 5

где кJIючи ( - s ) - размер тестового пакета, к- il> - интервarл следованиrt между пaжетапrи,

( - с) - кол-во пакетов в тестовой последовательности.

17. Зафиксировать по.гryчепньй резуJь,Iат измереншr срдrей задержки передачи пакетов для

каждой из кокгрольных точек.

18. Оценить результаты определения /цlапазона и погрешности измерпий средней задер)ю(и

передачи пакетов (успешно, неуспешно).

а) при успешном результате для каждой контрольной точки должно вьшолЕяться

условие:
(tpn2* tррхlауцд-z(j) - tросигмд-z(i) , 1Ио) < tрокмуг(i) S

< (tрод* fррсигмд-r(j) + fрDсигмд-2 (i) , 1%)

б) если хотя бы для одной контрольной точки условие не вьшолняется, резуJrьтат

считается неуспешЕым.
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10.7 Опреде.ленпе погрешностп пзмеренпй варпацип зsдерrкки переддчп пlкетов ддпных
(рDч

l. Так как средняя задержка передачи пакетов данньrх измеряется, кЕк с}ъ{ма задержек всех
передirнных пакетов, делеЕнilя на количество пaкетов, то погрешность измерения средней
задержки передачи пакетов равЕа сумме всех погрешностей измерений задержки каждого
передirнцого пакета то есть количеству переданЕых пакетов. Согласно требованиям
(п. 10.6) минимtlльное количество тестовьrх пакетов, используемьD( для определения

погрешности измерний срлней задержки передаtти пакетов данньD(, cocTaBJшeT не

менее 60.

2. Вариация задерr(ки передачи пакетов данньIх предстilвляет собой разность только дв}х
пезависимо измеренньrх значений задержки передачи пакетов дtlнньIх: максимальной и

минимальной. Следовательно. погрешность измереЕия вариации задержки передачи

пакетов данньrх paвIra ср{марному значеЕию погрешностей всего двух измерений задерх<ки

пер₠дачи пакетов данньD( и можво уIверждать, что погрешпость измер₠Еия варишши

задержки передачи пакетов не может превышать погрешность измерения срлней задержки

передаtш пакетов данньrх, опрделяемой в п. l0.б.

3. В виду однородности причин возникповения погршностей при измерении средней

задержки и вариации заJIержки пер₠даtrп пакетов и с rIетом вышеуказаняого определение

погрешности измерения вариации задержки передачи пакетов данньп прводят косвенньш

методом по результатам определения погрешности срелней задержки передачи пакетов

данных след,ющим образом:

а) успешно, если оценка результата определения погрешности измерений срлней
задержки передачи пакетов данных завершена успешно (погрешность измерний срлней

задержкп передачи пакетов данных не превышает 17о);

б) неуспешно. если результат определения погрешности измерний сршlей

задержки передачи пакетов даннь!х првышает l7o).

l0.8 Определение погрешности tlзмеренпй коэффпцпента потерь пlкетов данпых (PL)

l . Опрлеление погрешности измернrй коэффичиента потерь пaкетов дalнньD( прводяг

методом сравнения с использованием имитатора пара}rетров сегей пердачи дalнньж

СИГМА-2.ИС п прибора СИГМА-2.

2. ,Щля проведенпя поверки используется схема измер₠ний, приведенIrая на рисунке 20.

используемые этalлоны и средства измерений должны быгь подготовлены в соответствиli с

их руководствами по экспlryатации и с )детом требованвй раздела 9.

3. Учитывая, что поверка проводится в лока.lьной сети. в которой отсугствусг сторонний

трафик, то можно принять! что потери, вносимые активным оборудованием и лиIlиями

связи, отсугствуют.

4. Перед проведением поверки необхо.шrмо провести прверку имитатора Сигмд-2.ис с
использованием прибора сигмд_2 в контрольных точках. для этого необходимо

выполнить следующее:

_ подкJIюtпfть два ceTeBbD( иrrrефейса прибор сигмд-2 к имитатору сигмд-2.ис
через коммугаторы СПД;
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запустить на ПК I|еЬ-браузер и ввести в адресной строке Р-адрес интерфейса

управления имитатора. Откроется станица управления прибором, общшй вид которой
представлен па рисlпке 2l;

перейти на вкJIаJIку <Имитации> и добавить новый сценарlлi имитации параметров СП,Щ

(см. Рисlъок 22);

для добавления имитации накать соответств},ющую кнопку. В выпадающем меню
выбрать два интерфейса, к которым осуществлено подкJIючение прибора СИГМА-2,
указать зЕачения насцоек из таблицы 11 и назваrие испытtlния (см. Рисунок 23). После
выбора и задания всех парilJt{етров сценария имитации необходимо накать кнопку
кСохрапить>;

Таблица 1l - Настройки испытаний при определении диапаlона и погрешности измерений
ко ициента п ь пакетов данных

- запуск имитации осуществJlяется из вкJIадки <Имитации> п}тем нажатия Еа кнопку

кЗапустить имитаuIию) в столбце кСтаryс>;

- устitновить на приборе СИГМА-2 значения параметров испытаний для опробования (см.

Таблича 1 1);

- измерить с помощью прибора СИГМА-2 коэффициент потерь пакетов данньD( для

опробовапия. Опробование считается успешным, если значение коэффишrента потерь

пакетов равен установленному значению с учетом МХ прибора СИГМА-2, в противном

сл}пlае увеличить значение задержки между тестовыми пакетами и повторить измерение;

- измерить с помощью зонда КМУТ коэффичиент потерь пакетов дalнных для

опробования. Опробование считается успешным, если значение коэффичиента потерь

пакетов равен устаIrовленному зяачению с rIетом Мх зонда Кмут, в противном слrIае

увеличить значение задержки между тестовыми пакfiаý{и и повторить измерение.

5. измерить с помоrrбю прибора сиItlд_2 коэффициента потерь пакетов данньп< дIя каждой

из контрольньD( точек (см. Таблица l1), в качестве значения задержки между тестовыми

llспытание
Значения настроек Опробование

л9l JФ2 лg3

среlцпя задержка
передачи пакетов

даЕных

0мс

вариация задержки
пакетов

коффичиента потерь
пакетов

0 0.0l 0.9

l00 Мбит/с
полный дуплекс

Имитатора
сигмд_2.ис

полосы пропускания

6.l байта,Щлина пакета

Залержка межлу
тестовыми пакетам н

бмс

количество тестовых
пакетов

Формнроватеrя-
измерцтеля
сигмл_2

зонда Кмут Максимальное врмя
ожпдания прихода
пакега

0 мкс

0.I

не менее l00 000

3 сек
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11 Полтверlменпе соответствия средства измерений метрологическим
требованиям

1 1.1 Обработка результатов измерений и определение МХ для части операций поверки

проводится полностью автоматически в прибор СИГМА-2 по соответствyrощей программе.

11.2 Результаты поверки зонда КМУТ стштilются положительными, если оценка

результата всех операrцлй поверки успешны.
l1.3 Результаты поверки зонда КМУТ считаются отрицательными, если хотя бы одна

операция поверки проведена неуспешно.

l1.4 При отрицательных результатztх поверки после устранения причин проводлтся

повторная поверка в объеме первичной поверки. .щопускается проведение поверки в
сокращенном объеме-

1 1.5 Зонды КМУТ не примеЕяются в качестве эталонов.

12 Оформление результатов поверки

пакетами использовать значение, полученное при успешном опробовании для прибора
сигмА-2.

6. Провести с помощью Зондов КМУТ измерение коэффициента потерь пакетов данньD(,

реrl,лизуемых имlтгатором СИГМА-2.ИС, дтя каждой из конlрольньtх точек (см. Таблица
l1), в качестве значения задержки мещду тестовыми пакетаJ\.lи использовать зяачепие,
пол)ченное при успешном опробовании для зопда КМУТ, с использованием команды:

kmut-qual -h <IР-адрес зонда или сервера системы КМУТ> -5 100 -i 1000 -с 5

где кJIючи (- s) - piвMep тестового пакета, к - i > - интервм следования между пакетами,
(( - с ) - кол-во пlжетов в тестовой последовательности.

7. Оценить результаты определения погрешности измерений коэффициента потерь пакетов

данных (успешно, неуспешно):

а) при успешном резуJьтате разность полrlенньrх значений не долlIс{а превышать 3.10-5;

б) при неуспешном результате разность полrlенньD( значений превышаег 3.10-5.

12.1 Результаты поверки подтверждаются сведениями, вкJlюченными в Федера.llьный

информачионньй фонл по обеспечению единства измерний в соответствии с порядком,

устаtlовленным действующим законодательством.

12.2 В случае орг{lнизации поверки в сокращеЕном объеме, в сведениях о поверке

должны быть отажены сведения об объеме проведенной поверки-

l2.3 В случае положительных результатов поверки по змвлению владельца средства

измерений или лиц4 предстЕlвившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке,

оформленное по установJrенной форме.
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l2.4 В слуlае отрицательных результатов поверки (не подтверждено соответствие
средств измерений метологическим требованиям) вьцается извещение о непригодности к
применению средства измерений по форме, установленной в соответствии с действующим
законодательством.

l2.5 По заявлению владельца средства измерений или лица, представившего его на
поверку, результаты поверки могlт быть оформлены протоколом поверки по произвольной

форме.
l2.5 В связи с условиями экспJryатации знак поверки на зонды КМУТ не наносится. Знак

поверки нilносится на свидетельство о поверке в виде наклейки, оттиска поверительного клейма

или иным способом изготовленного условного изображения (в слуlае нilличIijt зzlявления о

вьцачи свидетельства владельцу Си или лицу, предстalвившему их на поверку).
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сведенпя.

для

Приложение А
(справочное)

Хараlсгерпстики прибора СИГМА-2
Математический аппарат обработки результдтов
А.1 ФормироватеJlь - измеритель соединений универсальный СИГМА. общие

Формирователи - измерители соединений СИГМА-2 (далее Приборы) предн.вначены

формирования и измерний дJIительности телефонньrх соединений, сеансов передачи
данных, объемов переданной и принятой информации (даrrньп<);

статистического анtlлиза информации, полl"rенной из систем измерений длительности
соединений (далее - СИ!С) или систем измерений передачи данных (лшее - СИП!)
оборудования связи;

измерения рiвности (расхождения) шкм времени в сетях операторов связи относитеJIьно
национа:tьной шкмы времени Российской Федерации UTC (SU);

храЕения и воспроизведения внутренней шкалы времеЕи, синхронизировtlнной с

национальной шка,rой времени Российской Федерации UTC (SU) по сигналам
глобмьньгх навигационньD( спутниковьж систем (далее - ГНСС) ГЛОНАСС/GРS или по

сети Интернет п}тем установления связи с серверами точного времени, используя
ПРОТОКОЛ NTP;

измерения параN.rетров сетей передачи данньtх! выполняемых при обеспечении

целостности и устойчивости фlтrкционирования сети связи общего пользовzlния.

Метрологические харrжтеристики

Наименовшrие характеристики Значение
Прелелы допускаемой абсолютной погрешности измерений разЕости
(расхождения) шкilл времени относительно национальной шкчцы времени
Российской Федерачии UTC (SU) в режиме сиIтхронизации по сигна.llам ГНСС
ГЛОНАСС/GРS! в диапазоне от 1,10-7 до 86400 с, мс +0,5

Пределы допускаемой абсолютной погрешности расхождения шкzrлы времени
Прибора со шкалой времени Российской Федерации UTC (SU) при отсугствии
синхронизации по сигналilм ГНСС ГЛОНАСС/GРS, мс/сутки, не более +150

Пределы допускаемой абсолютной погрешности формирования длительности
сеанса передачи дilнных и телефонного соединения в диапазоне от l до 3600 с, с +0,05

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений длительности сеанса

передачи данных и телефонного соединения в диапазоне от l до 360! +0,05

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений длительности
теле нного соединениJI с использованием такс на в диапазоне от 1 до 600 с, с +0,05

+0

Погрешность измерений единиц объемов (количества) информации, принrп,rаемой

в сеансе п чи данньfх в диапазоне от 1 байта до 1 Тбайт, байт +l

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерегтий средней задержки

передачи пакетов данньD( в диаlпiuоне от 0 до 2 ,10] мкс, мкс +0,05

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений средней задержки

передачи пакетов данньD( в диапазоне от 2 ,10З до 1,5 , 106 мкс, мкс +10

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений переЕоса единиц

объемов (количества) информации в диапазоне от 1 байта до 1 Тбайт, байт
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Наименовшrие характеристики Значение
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений вариации задержки
передачи пaжетов данньD( в диапазоне от 0 до 2 ,l0з мкс, мкс +0,05

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерний вариации задерх<ки
передачи пакетов данньrх в диапазоне от 2 ,103 до 1 . l05 мкс, мкс +10
пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений коэффициента потерь
пакетов данных в диапазоне от 0 до 1 +1,5.10J
Пределы допускаемой отвосительной погрешности измерений пропускной
способпости кан:rла передачи данньж в диапазоне от l0.10] до 4.109 бwтlс,О/о *0,5

А.2 Математrrческпй аппарат обработки результатов
1, Исходпые дапные
/ t - прелельно допустимое значение погрешности измерения длительности;
/ И - прлельно допустимое значение погрешности измерен}tя коJIичества перданной

(принятой) информаrии;

Рдов - доверительн:ц вероятность (приншuается 0,95);

Рб - предельно допустимая вероягность превышения допустимых
погрешности измерений - l0-2 (выбирается из компромиссньш соображений,
обеспечить репрезентативность выборки и одlовременно минимизировать ее объем).

значений

так тгобы

2. МодqlIь пспытаппй:
Проводимые испьггtlния представляет собой последовательность независимых друг от

друга опьпов, в которых вероятность успеха - р, вероятность неуспеха (отказа) s - (1 - р).
Причем эти вероятности независимы и од{наковы для к кдого опьпа. Тогда, число успехов S из
л проводимьrх опьпов - является слу-.rайной величиной, распределенной по биномиа:ьному
закону:

s

P(S < s) = I (I)r.c, -p)n-k, (1)
t=0

где P(S < s) - вероятность того, что число успехов не превысит величины s.
В модеrпr событием (успешным или неуспешным) булет кажлый резуJIьтат измерения

контроJпrруемою парarметра.

Событие (измерение) считается успешным собьrпtе, если погрешность измерения

МеНЬШе ИЛИ РаВЕа УСТаВОВЛеННОМУ НОРМаТИВНЫМ ДОК}Тt еНТОМ ПРеДеЛЬНО ДОПУСТИМОМУ ЗНаЧеНИЮ

погрецшости, в противном сл}цае событие (измерние) сtштается неуспешным. Неуспешrьпr,

также считается измерение, результат которого не зафиксирован.

Тогд4 р - вероятность появления успешного собьпия, а q - вероятность появленIоl

неуспешного собышя (отказа).

3. Критерип завершеrtпя пспытаппй:

В ходе проведения испьrганий требуется проверить, чго оцеЕиваемое значение ? < Ро

при выбранном зЕачении доверительной вероятности.

Вероятность P(S < s) можно рассматривать, KrlK вероятность попаданlt l оцениваемой

величины q- в заданный интервм [0,q].

Т.е. должно выполнятюя соотношение Р(.ý < S) : Рдов, пли, исходя из (1):
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s

I()tr-рO)kр;:-е>рдо" Q)
k=0

Из соотношения (2) находим s. Факгrrчески ?то означает, чIо при вероятности отказа

(ошибки измерения), равной Р9. с вероятностью Рдо" будуг успешными не более s измерений.

Иначе говоря, если в серии из n испьпаний tмсло отказов составит не более, чем у =
(п - s), то можно fгверлцать, вероятность неправпьной работы меньше предельно

допустимой. Обозна.шм зто значение ун.

Анаlогпчно, из соотношенпя (3), можно определить зЕачение s и, соответственно, у =
(n - s), при котором вероятность неправильной работы контролируемой системы измерений -
окФкется больше предельно допустимой. Обозначим его у".

s

I (),r - ро),-* ) роо, (з)
t=0

Таким образом, в процессе проведения испытаний, в соответствующие моменты

времени, проводлтся анализ зафrтксированного количества ошибок (отказов) у на соответствие

границам ун и ув ,определенным, в соответствие с (2) и (3).

Если у ( ун, то испытапrrя закончены, результат УСПЕШНО;

Если у ( ув , то испытания закончены, результат НЕУСПЕШНО;

Если у,, 1у 1у", то испытания следует продолжать,.ЩАННЫХ НЕДОСТАТОЧНО;
Результаты расчетов, опредеJIяющие соотношения необходимого числа испытаннй и

зафиксированного числа ошибок (измерений, превышающих допустим),ю погрешность)

приведены в Таблице A.l.
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остьВе 0 0 1

число испытаний
Неуспешно

если оrпибок

больше
300

4,7з

628

913

1049

l 182

|з12
144|

1568

1693

l818
l94l
2064

21 85

2з06

l
2

J

4

5

6

7

8

9

10

l1
|2

13

14

15

16

6

9

ll
lз
14

lб
l8
19

21

22

24

25

27

28

30

31

Таблица A.l

Т.е, если проведено 300 испытаний (измерений) и число ошибок (превышения

ДОПУСТИМОЙ ПОГРеШНОСТИ) не более 1, то вероятность безожазной работы концолируемого зонда
Не ПРеВОСХОД.IТ Р6, ЕСЛИ же число ошибок превысило 6, то вероятность oтKzxta для д lного зоIца
заведомо превышает Ро.

ошибки Р"

Успешно
если ошибок

меньше или равно

4. Точечные и пнтерваJIьные оценкп погрешпости
Оцениваемая погрепIность измерений - это слrrайная величина, обозначим её Х.
Набор значений этой величины мы можем вьFIислить для каждого измерения, KalK

разность между эталонньпл (задаваемым прибором СИГМА-2) значением и значением,

измеренным контролируемым оборудованием.

Х,=Этi-Измi

Таким образом, после п измерений полу{им набор значений погрешности измеренrлi от

Х1 ло Xn.

Нашей задачей явJIяется оценка математического ожидaшия и дисперсии погрешности,

их интервatльпьIх оценок с доверительной вероятностью 0,95.

Погрешность измерений является сrryчайной величиной. На практике, принимitют, что

эти погрешности имеют нормirльное распределение. Это обусловлено тем, что погрешности

измерений складывalются из большого числа небольших воздействий, ни одно из KoTopbD( не

является преобладающим. Согласно же центрirльной предельной теореме c},lrtMa бесконечно

большого числа взаимно независимьD( бесконечно мальrх стrучайньD( величин с любыми

распределениями имеет нормальное распределение.
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Реально, даже воздействие ограниченного числа воздействий, приводит к нормальному

распределению погрешностей результатов измерений.

ВЫЧиСление точечньIх и иЕтервtlльньD( оценок проводится после окоЕIIаlния испыгатий,
на основе данных о погрешностях, зафиксированных в каждом измерении.

4.1 Систематическчlя составJIяющая погрешности - это матожидание. При многократньD(

измерениях эффективной оценкой математического ожидания для группы из r набrподений

является среднее арифметическое 7:
п

- 1т-
"=iLщ (4)

i=1
4.2 Оценка СКО (среднего квадратического отклонения) систематической погрешности:

"- 
о"

J --F (5)
\tп

п

c-x*1,96,s (7)

Значение 1,96 (обратная функция Лапласа для значения доверительной вероятности 0,95)

выбирается ввиду того, что при выбранном наь.{и объеме испытаний, рч!спределение Стьюдепта

аппроксимируется нормirльным распределением.
4.4 .Щоверительньй (95 7о) интервал для СКО систематической погрешносм (при

больших выборках):

,lй
2п-З+t,96

1

(n-1) (6)

(8)

4.5 ,Щоверительньй (95 О/о) интерва.ч, в котором находится значение сlшмарной

погрешности:

Xlln з хryц з Xn,u (9)

miп и mах - это минимаJIьное и максимальное значения погрешности соответствующего

измерениrI.

4.6 .Щоверительный интервал вероятности ошибки (отказа).

,щоверительный (95 %) интервал вероятности ошибки оценивается на основе

соотношения между значениями количества ошибок (отказов) и и объемом проведенньD(

испытшlий (количеством сеансов/соединений) N.

Эти оценки для коJlичества ошибок и, в диЕlпalзоне от 0 до 5 просчитаны зарirнее и

представлен ы в таблице А.2.

|{", -я)'
i

4.3 Щоверительный (95 %о) интервал систематической состав,ляющей погреrrтности:
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Таблица А.2.
количество ошибок, iy' D Рrrо,-

0 0.000l7 0,009
l 0.0012 0.0l б
2 0.0027 0,02
з 0.005 0,03
4 0.006 0,0з
5 0 009 0.04

.щrrя значений п > 5 доверительный иптервм для вероятности ошибки рассчитывается по
формулам l0 и l l.

Рпiп=Ф-1,96, c,l(1 - о)
п

(10)

Рrпах = а + 1,96.
о(1 - со)

(11)

где: п

прпмечаппе: если при расчете получalются отицательные значения Ско или
вероятностей - эти значения следует зtlменить на ноль_
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Прпложение Б
(справочное)

ПРИМЕР ВЫБОРА ПЛЛНА КОНТРОЛЯ И КОЛИЧЕСТВА ПОВЕРЯЕМЫХ ИЗДЕЛИЙ
в выБоркЕ, в соотвЕтствии с гост р исо 2859-1-2007 для пАртии 100 шт.

Прпнятые обозначепшя
N - объем контролируемой партии (пrг);

п - объем выборки;

AQL- приемлемый уровень качества - процент несоответствующих издеrшй в
конlролируемой партии ;

Дс - приемочяое tшсло - доIryстимое количество несоответствlтощих изделий в выборке
Re - браковочное tшсло - количество несоотвfiствующих изделий в вьборке, по

достижевию которого партия бракуется.

Приппмаемые псходные данпые
Тип концоля - нормальный;
план контроJIя - односryпенчатый;

уровень контроля - общий, III (ввиду важности принятиrI правиJъного решения);
AQL= 0,1;

Ас:0;
Re: l.

Определеппе объема выборкп
определение объема выборки ос)лцествляется, в соответствие с принятыми исходными

данными, по таблицам l , 2-А ГОСТ Р ИСО 2859- 1-2007.

По таблице l определяЕтся код объема выборки. Исходя из объема партии 100 шт и
уровня контоля - нормальrтый, определяется код объема выборки - G

По таблице 2-А, исходя из принятьD( исходньD( данньIх: AQL: 0,1, Ас = 0, Re: 1 и
выбранного кода объема выборки - G, определяется необходимый объем выборки - 32.

Коrrтроль выборкп
В СООТВеТСТВИИ С пол)rчеяяыми дilнными производиться конlроль выборки, т.е поверка

слуlайно извлеченных 32 изделий из партии 100 rгг., на соответствие настоящей методике

поверки.

При отсутствии в выборке несоответствуюrш.rх издgшй всю партию принимЕlют, а при

нalличии в выборке, хотя бы, несоответствующего издеJIия - всю партию бракуют.
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Приложение В
(справочное)

примЕр выБорл плАнА контроJlя и количЕствл повЕряЕмых издЕлиЙ
в выБоркЕ, в соотвЕтствии с гост р исо 2859-1-2007 для пАртии 1000 шт.

Прппггые обозндчеяпя
N - объем контролируемой партии (пrг);

п - объем выборки;

AQL - приемлемый уровень качества - процент несоответств},ющих издеrшй в
контоJIируемой партии;

Ас - приемотrое tмсло - допустимое коли.Iество несоответствующих издеrмй в выборке

Re - браковочное число - количество несоответств},ющих изделий в вьборке, по

достижению которого партия бракуется.

Прпппмаемые псходные данпые
Тип контроля - нормшIьный;

план контоJlя - односryпенчатый;

уровень контроля - общий, III (ввиду важности принятия правильного решения);
AQL= 0,1;

Ас=0;
Re= l.

Определеппе объема выборки
Определение объема выборки осуществляется, в соответствие с принятыми исходными

данными, по таб.гмцам 1, 2-А ГОСТ Р ИСО 2859-1-2007.

По таблице 1 определяется код объема выборки. Исходя из объема партии 1000 rrгг и

уровня контроJIя - норма,тьный, опредеJIяется код объема выборки - К.

По таблице 2-А, исходя из принrгых исходньD( данньtх: AQL= 0,1, Ас:0, Re = l и

выбраняого кода объема выборки - К, опредеJIяется необходимый объем выборки - 125.

Контроль выборки
В соответствии с полученными данными производится контоль выборки, т.е поверка

сrryчайно извлеченньD( 125 издеrпrй из партии 1000 шт., на соответствие настоящей методике

поверки.

при отсутствии в выборке несоотвgгств},ющих изделий всю партию принимalют, а при

нtlличиИ в выборке, хотя бы, несоответствуЮщего изделия - всю партию браryтот.


