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1 Обшие положенпя

1.1 Настоящм методика поверки (дмее также - МП) распространяется па Зопды
периферийного узла Системы контроля, моЕиторинга и упрzlвлеЕия трафиком (да,,rее - зопды
КМУТ), производства Общества с ограниченной ответственностью <Инженер I_{eHTp>,

Московская обл., г. Химки, и устанавливает объем, методы и средства первичной и
периодической поверок.

1.2 Зонды периферийпого узла Системы контоJIя, монrтгоринга и управления трафиком
(версия ПО не ниже 4), произволства ООО <Инженер Центр>, Московскм обл., г. Химки,
предназначены для измерений параметов сетей передачи дчtнньн.

1.3 Настоящм методика поверки распростаlняется на Зонды периферийного узла
Системы контоля, мониторинга и упрчвлениJl тафиком, входяпше в состав Системы контроJIя,

моЕиторинга и управления трафиком (далее - Система КМУТ), следуюпшх модификаций:
КМУТ М4, КМУТ-10 М1. В зависимости от функционЕIльяьD( возможностей и констуктивного
исполнения Зонды Кмут позволяют:

- проводить измерение харакIеристик трафика в сети связи, в том 1мсле с подкJIючением

по волоконно-оптиttеским Jшниям связи (молификации КМУТ-10 М1);
- обеспечивать резервировапие канzlлов связи (услуг связи) с использованием протокола

динамической маршрутизшши BGP;
- определять Е:lличие напряжения в сети электропитания Зондов КМУТ, распределеЕIlьtх

по сети связи в составе Систем КМУТ, с привязкой к системной шка.tlе врмени (rежим
синхронизации от сервера Системы КМУТ) относительно нациояllльной шкалы времени UTC
(SU), хранение в памяти и вьцача информации в серверы Систем КМУТ о событлл( выкJIючения,

временного интервала отсугствия и вкJIюченця элеlсгропЕтания.

1 .4 Методика разработана в соответствии с требованиями приказа Минпромторга России

]Ф 2907 от 28.08.2020, рекомендацией РМГ 51-2002 <ГСИ.Щокрленты на меюдики поверки

средств измерений. Основные положения> и ГОСТ Р 8.973-2019 (ГСИ. Национа.пьные стандарты

на методики поверки. Общие тебования к содержанию и оформлению)).

1.5 Прослеживаемость результатов измерений к Государgгвенному первичЕому эталону

единиц измерений объемов передаваемой цифровой информации по кан.lлЕll\, Интернег и

телефонии (ГЭТ 200-2012) при поверке зондов КМУТ обеспечена согласно ГОСТ Р 8.87З-2014

(ГСИ. Государственная поверочная схема для техttических систем и устройств с

измерительныМи функциями, осуществJIяюЩих измерения объемов (количества) цифровой

информачии (ланньж), передаваемых по каналам интернет и телефонии>, }твержденного
Приказом Федера,,rьного агентства по техяическому реryлированию и метрологии от 11 июня

20l4 г. N 666-ст.
прослеживаемость результатов измерений к Государственному первичному эталону

единиц времени, частоты и национальной шкалы времени (гэт 1-2022) при поверке Зонлов

периферийного узла Системы контроля, моЕиторинга и управления трафиком обеспечена

согласно документу (государственяirя поверочнм схема дtя средств измерений времени и

частоты ), угвержденная Приказом Федерального агентства по техническому реryлированию и

метологии от 26 сентября 2022 г. Np 2З60.
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1.6 По заявленИю владельца зонда КМУТ иJIи лиц4 предоставившего его на цоверку,
допускается проведение поверки для меньшего числа измеряемьD( веJIичиIi с обязательным
указапием в сведениях о поверке информацш.r об объеме проведенной поверки.

1.7В мЕтодике поверки приведеЕы KoMrlH,щI, LD( синтaжсис и результат вывода в
комавдной стоке. В зависимости от версии внутеннего ПО поверяемого зонда, назначеIlие
команд, их синтаксис и результат мог}т отличаться от приведенньж в методике поверки, в связи
с чем при проведении поверю,i следовать требовaшиям руководства по экспJI},/атации.
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2 Перечень операций поверки

2.1 При проведении поверки должны выполняться операIци, указанные в таблице l.

таблица l -оп по
Проведение операции при

Наименовшrие операции

Номер пункга
стандарта на

методику
поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр 7 Да Нет
Идентификация программЕого
обеспечения

8.2 Да Да

Подготовка к поверке 9.1 !а Да
Опробование 9.2 Да Да

.Ща

Да

Ща

Да

!а

Да

Да

Да

Да

Да

!а

НЕт

Дд

.Ща

Нет

Нет

Определение мgгрологических
характеристик:
Определение погрешности измерний
количества передмной (прияятой)
информации (ланньп<)

Определение погрешности измерений
продолжительности (длительности)
сеансов передачи дilнньrх
Определение погрешности измерений
пропускной способности кaшlала
передачи данньгх
Определение относительной
погрешности измерений скорости
передаваемой информации
Определение абсоJrютной погрешности
сиIIхронизации шкалы времени
относительно наrцона.lIьной шкалы
времени UTC (SU)
Определение погрешности измерений
средней задержки передачи пакетов
данвых (PD)
Определение погрешности измерений
вариации задержки передачи пакетов
данных (PDV)
Опрделение погрешности измерений
коэффициента потерь пакетов данньD(
(PL)

l0.1

10,2

l0.3

l0.4

l0.5

10.6

l0.7

10.8

1l .Ща Да
Подтверждение соответствllя средства
измерений метрологическим
требовани-пll

ДаДаОформление резуJьтатов поверки 12
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2.2 Прлl использоваlнии средств поверки, 1козанньп< в таблице 2, норма времени па
проведение поверки одного зоIца КМУТ составляет не более 2-х часов. Прибор СИГМА-2
поддержимет режим многокана.llьной автоматизироваrтной поверIс, зоЕдов КМУТ, при этом
КОЛИЧеСТВО одновремеЕво поверяемьD( зондов КМУТ ограничено производительностью сети.
При работе в дaнном режиме Еорма времени на проведение поверки одного зонда КМУТ
составJIяет не более 1.5 часов при проведении поверки по кalналам связи с пропускной
способностью не менее l Гбит/с.

2.3 !опускается проведение поверки меньшего числа измеряемых велиIшн или на
меньшем поддиапазоне измеренrrй.

2.4 При проведении первичной поверки зонда КМУТ, установленного на сети связи,
допускается проводить поверку в объеме периодической поверки.

2.5 В случае полrrения отицarтеJьньD( результаmв при вьшоJIнении rпобой из операций,
приведенной в таблице l, поверка прекращается, а владелец СИ извещается об отрицательньп<

результаmх поверки. Повторная поверка проводится в поJIном объеме после проверки
параметов сети и зондов КМУТ, а также устirнения неиспрalвносlи, вызвавшей отрицательные

результаты поверки. ,Щопускается проведеЕие повторной поверки в сокращенном объеме.

3 Требованпя к усповпям проведенпя поверкп

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условIлJI:

- температура окружающей ср.щr (25 + l0) "С;

- относительнllя влlDкность воздуха от 45 % до 80 %;

- атмосферное д:вление от 84,0 до 106 кПа.
Электропитание средств поверки и Зондов периферийного рла Системы коЕтроJIя,

монЕторинга и управления тафиком в соответствии с эксплуатацпонной докуrиентацией.
Контроль параметров условий проведепия поверки осуществJIяетtя в месте устilновки

средqтв поверки.

4 Требования к специалистам, осуществ",,tяющим поверку

К проведению поверки допускzлются лица:

- изrшвшие докрlент ЩТСВ.466961.002 РЭ <Зонды периферийного рла Системы
кон,IроJrя, мониторинга и управленшI трафиком. Руководство по эксплуатацииD,

эксплуатационную докумеятаIцrю на основпые и вспомогательпые средства

поверки и настояIцJ,,ю метод{ку поверки;

- имеющие навык работы в операционной среде Linux, пакетах офисньD( программ;

- обладающие знаниями в области телекоммуникаций, Р-технологий, сgrей
передачи данньD(.
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5 метрологические и технические требования к средствам поверкп

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

5.3 fuя определения условий проведения поверки используют вспомогательные
средства поверки, указанные в таблице 2.

5.4 Эталоны единиц величин доJDкны бьпь угвержденного типа в соответствии с
пунктом б Положения об эталонах едиItиц величин, испоJьзуемьIх в сфере государственIlого
реryлировilния обеспечения единства измерений, угвержденного постаЕовлением Правительства
Российской Федерации от 23 сентября 2010 г. N 734.

5.5 Средства измерений долrrсrы быть у"гвержденного типа.
5,6 Эта,rоны единиц велиtrин и средства измерений, примеЕяемые в качестве эталоIlов

единиц величин, должны быть исправны и поверены с присвоением соответствующеfо р.ц!ряда
по требованию государственных поверочньD( схем.

5.7 РезультатЫ поверкИ применяемьD( средстВ измерений и эталонов должны бьпь
подтверждены сведениями о результатах поверки средств измереншi и эталонов, вкJIюченными
в Федера,rьный информационный фо"д по обеспечению единства измерений, йпи
свидетельством о поверке.

Таблица 2 - Средства поверки

Номер пункта

док),мента по
поверке

Наименование и тип (условное обозначение) основною лlли

вспомогательного средства поверки; обозначение нормативного
док)мента, регламентllр)rющего технические требования, и (или)

метрологические и основные технические харакгеристики
средства поверки

Прилrер возможного
средства поверки

о)
l0.1, l0.2,
l0.4 l0.8

Диапа]он ltзмерений переноса этzlлонньIх единиц колшlества
(объёмов) информации от l байrа до 1 Тбайт, предеш
доIryскаемой абсоrпотной погрешности измерений переноса

единиц количества (объемов) информации 0 байIг.

,Щиапазон измерений количества (объёмов) иrrформашти от l байта

до l Тбайг, предеJш допускаемой абсоJtrотной погрешности
измерений единиц колиrIества (объемов) информациц
принимаемой в сеансе передачи данных + 1 байт.

пределы доrryскаемой абсолютной погрешности формпрования
дJIигельllости сеанса передачи данных и телефонного соединения
в диапазоне от l до З600 с t0,05 с.
Пределы доIryскаемой абсолютной погрешности измерений

дJIительности сеанса передачи данных и телефонного соединения
в диапавоне от l до з600 с +0.05 с.

Прелелы,чоrryскаемой абсолютной погрешности измерений

средней задержки передачи пакеюв данных
в диапазоне от 0 до 2 ,l0З мкс *0,05 мкс.
Прелелы лотryскаемой абсоrпотной поФешности измерений
средней задержки передачи пitкетов данных
в диапазоне от 2, l0] ло 1,5,106 мкс +l0 мкс.

Формиtrlователь

измерит€ль соединений

универсаJьIшй СИГМА-
2 в комтutекге с сервером
хранениrl эталонных

файлов СИГМА-2.СЭФ,
имштатором параметров
сети передачи данных
сигмА-2.ис,
приемнпком сигЕалов
гнсс
свтн.4б6961.004ту
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Номер rryHKTa

докумеtlта по
поверке

Наименование и тип (условное обозначение) основноm или
вспомогательного средства поверки; обозначение нормативного
доку}|енга' регламеЕтирующею технические трбования, п (яли)

метрологlдlоские и основные техниtlеские характеристики
средства поверки

Пример возможного
средства поверки

Прелелы лотryскаемой абсолютноfi погрешности измерений
вариации 

"rдержки 
передачи пакеmв данных

в диапазоне от 0 до 2.[0] мкс +0,05 мкс.
пределы доrryскаемой абсоrпотной погрешности измеренI,tй

вариации задержки передачи пакетов данных
в диапазоне от 2,10r до 1.105 мкс +l0 мкс.
Пределы дотrускаемой абсолютной погрешности измерений
коэффичиента потерь пакетов данных
в диапазоне от 0 до l +1,5.10,J

Прелелы лоrryскаемой относительной погр€шности ltзмерений
проrryскной спосбности канаJIа пер€дачи данных

в диапазоне от l0,l0з до 4.l0' бшlс *0,5%

9.2, 10.1, |0.2,
l0.4. l0.6

Прелелы доrryскаемой абсолlошой погрешности привязки шкалы
времени относительно шкалы времени UTC(SU) по проmкоJry NTP
через интерфейс Ethemet - l00 мкс

Источники первrпные
mчного врмени УКУС-
пи 02дм

Вспомогательные средства поверки

9.2 Прелелы лоrryскаемой абсоrпотной погрешности IrзмереЕцй

напряжения переменною тока в диапазоне от 0 до 750 В при
частоте от 10 Гц до 20 кГц +(0,07+0,02), где первое слагаемое -
процент от измеренного значения, второе слапrcмое процент от
предела измерений

Цифровой мультимgгр
з.и6OА

9.2 Прелелы логryскаемой основной абсоrпотной погрешности (после

введения поправок из паспорта) +0,2 кПц пределы догryскаемой

дополнI{геJьной абсолютной погрешности (после введения

поправок в паспорта) +0,5 кПа в диапазоне m Е0 до 106 кПа

Барометр БАММ-l

9.2 Прелелы логryскаемой осlrовной абсолютной погрешности
измерений температуры при т€мпературе воздуха в зоне
измерений (2ot5) 'С +0,5'С, пределы допускаемой
дополнитеJъноf, абсоrпотной погр€шности измерений при
изменении т€мперат]Фы на как,щIе l0 ОС *0,5 ОС в диапазоне от 0
до 50 "С;
Прелелы лоrryскаемой основной абсолютной погрешности

измерений относит€льной влаDкности при температуре воздуха в

зоне пзмерений (20+5)'С +5 О/о, предеjъr допускаемой

дополнительной абсолютной погрешности при изменении

температуры на каждые l0 "С +5 % в диапазоне от l0 до 98 %

Измеритель
температ}?ы
влажносги ткА-пкМ

}l

9.2, l0,l _ Технология Ethemet, l0/l00/l000 Base-T, не менее 5 портов Сетевой хоммутаmр

уровня L2 (2 ttгг.)

9.2, l0.1_l0.4,
l0.6 -l0.8

Аппаратно-программный комплекс сервер системы
коlтгроля, мониmринпl и

управJIения трафиком
или зонд кМУт

l) Доrrускается применение аналогичных средств поверки, обеспечивающях определение метрологическI{х

харакIеристик поверяемых СИ с требуемой точностью.
2) В приложении Д приsедены характеристики прибора СИГМА и математический аппарат. положенныЙ в ОСНОВУ

обработки результаmв поверки (испьпаЕий)
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б Требования (условия) по обеспеченпю безопасности проведения поверки

6.1 ПОМещение дIя проведения поверки должно соответствовать правилад1 техники
безопасности и производственной санитарии.

6.2 ПРИ ПРОведении поверки необход,rмо соблюдать прirвила техники безопасности,
определенные в эксцлуатационньD( Докrr,tентах на средства поверки и поверяемые Си.

6.3 При проведении поверки запрещается:

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

- производить работы по подкJIючению соедиЕительньD( кабелей при включенном
питilнии прибора СИГМА-2.

6.5 Процесс проведения поверки не относится к работам с вредными иlпl особо
вредiыми условиями труда.

6.6 Безопасность поверителей и обслуlкивающего персонала при поверке Зондов КМУТ
на месте установки должна обеспе.йваться конструкцией оборудования в соответствии с
требоваrrиями ГОСТ 12.1.038, ГОСТ 12.1.045, ГОСТ |2.2.00З, ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 25861 и
технической докрлентацией на Зонды КМУТ.

7 Впешнпй осмотр

7.1 При прведеIrии осмотра проверить:

- отсугствиемех:lнFIескихповреждений;

- чистоту разъемов;

- налиIше маркирвки согласно требованияrr руководства по эксплуатации и

техниtlеским условиям.
7.2 Визуа.пьно проверить комплекtность Зондов на соответствие формуляру.
7.3 В слуlае удаленной поверки (при установке зоЕда КМУТ па сети связи) внеrrпrий

осмотр доtryскается не проводить.

8 Проверка программного обеспечения

Е.1 Илептпфикачиясерпйвогопомера
Идентификачия серийяого номера осуществляется методом визуalльЕого осмоТРа На

налиrше заводского или серийного номера. Место ншrесениJI заводского номера или серийного

номера указано в описЕlнии типа.
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.Щоrryскается идентификаrцrя заводского Еомера с испоJьзовaшlием иrrтерфейса
комаIrд{ой стоки с помощью команды:

hw_seria1
Пример иядпдирвапия з:!водского номера в командной строке приведеЕ пиже:

чsе]€ОЗ_5О820 $ hw_sегiаl
чIбFо50820

8.2 Идептифпкацпяпрограммпогообеспечения
8.2.1, Идентификационные данные программного обеспечения определяются с

использованием интерфейса командной строки с помоIщю команды:
оs_чеrsiоп

Пример индицирования в комаrдной строке приведен ниже:
чsеr@О3_50820 $ os_veгsion
ЭХO-Зонд 2.О
6.3.4.8з

Результаты поверки считать положительными, если идептифпкационные данные
соответств},ют дiшным, указанным в таблице 3.

таблица 3 - Идентификационные данные По

9 Подготовка к поверке и опробованпе средства измерений

9.1 Подготовка к поверке
9.1 .1 При проведении проверки работоспособности р}товодствоваться требованиями (в

части применения комzlнд и lшализа вьвода результата в интерфейсе комаrцной строки),

изложенными в докуý{енте кЗонды периферийного узла Системы контроJIя, мониmринга и

управлениJl трафиком. Рlтсоводство по эксплуатации. ЩТСВ.46б9б1.002 РЭD.

9.1.2 Перел проведением поверки необходrмо провести следующие подготовитеJIьные

работы:
1. Проверить срок действия свидетельств о поверке Еа применяемые средства поверки.

2. Собрать схему измерений, приведенrryто на рисунке 1.

Идентификацпопшые данные (признаки)
Идентификационное нaмменование ПО ЭХо - Зонд 2.0.

Номер версии (идентификационньй номер) ПО не ниже 4

I_{ифровой идентификатор ПО указывается в формуляре
Алгоритм вьFмсления цифрового
идентификатора

Значецпе

md5
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д
Еthегпеt/спд/RS-?з2

ПоOеряенчi Персонольнчч
3онd КМ9Т хонпьrхпер

рисуъок 1 - Схема измерений для настройки сетевого инт€рфейса зонда кмут
3. Полуrить данные для подкIIючения к зонду КМУТ. .Щля эmго необходrмо:

-при первичной поверке использомть данные, указанные в руководстве по
эксплуатации;

- при периодrческой поверке полrmть у лица, предоставившего зоЕд klvfyT на поверку,

логиIl, пароJIь и IР-адрес для доступа к поверяемому зонду КМУТ, а в случае поверки зонда

КМУТ, установленного яа сети связи, согласовать способ доступа к дzlнной сети, сетевые

настойки для подкJIючения к сети связи эталоIlов и средств поверки с целью обеспечеI я их
связяости с поверяемым зондом КМУТ. Все расходы на усJryги связи для проведевия поверю{

должно пести лицо, предоставившее зонд Кмут на поверку.

В случае отсутствия дatнньIх для доступа к зоIцу КМУТ необхо.щrмо осуществить

возврат к заводскпм нiютройкам в соответствии с докрlеЕтом <Зонды периферийного узла
Системы контоJlя, мониторинга и управленЕя трафиком. Руководство по эксплуатации.

ЦТСВ.466961.002 РЭ).
4. При необходимости осуществить Еастойку сетевого интерфейса зонда КМУТ в

соответствии с Приложением Б докуtuента кЗонды периферийного }зла Системы контоJlя,
мониторинга и управления трафиком. Руководство по эксплуатации. ЩТСВ,46б961.002 РЭ>. Для
этого:

- осуществить подкJIючеЕие к зонду КМУТ с использовапием сетевой карты (Ethemet) ПК
или консольного порта.

При подключении с использованием сетевой карты (Ethemet) ПК предварительно

вр)п{ную настрить порт сегевой карты ПК и назнаIшть IР-алрес из тоГо же адресного

пространства, что и IР-адрес зонда КМУТ. IР-адрес зонда КМУТ указывается на верхнеЙ панели

зонда" в формуJIяре или руководстве по эксплуатации.
При подключении по консольному порту испоJIьзовать настройки, укдинные в

руководстве по эксплуатации для конкрgгной модификаlии зоrца КМУТ.

- осуществить вход в режим адIrrинистратора;

- осуществить настройку сетевого иптерфейса зонда КМУТ, HttзHaIIиB IР-адрес, маску

подсети и IР-адрес (шJIюза по ул!(олчанию), испоJIьзуемые в лока-гlьной вычислrтгельной

сети, Nв обеспечения прямой связи с этмонilми, средствal .{и измерений и

вспомогателъным оборудованием;

- после сохраненпя файла настроек ceTeBbD( интерфейсов необходимо перезагрузить зонд

КМУТ или вьшолнить комtшцу

/ etc / init.d/ netwoгking геstагt
после чего ос)лцествить повторное подкJIючение к зоIrду КМУТ и проверить настройки

сетевьн интерфейсов.
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РеЗультаты настройки считать положитеJIьными, ecJm после применения комirнд
просмота настоек сетевого интерфейса, вывод соответствует устаповленным значениям.

5..Щопускаегся проведение первrrчrrой поверки зондов КМУТ одного типа при выпуске
их из пройзводства до ввода в экспJryатацию на основапии выборки. определение объема
выборки осуществпяется в соответствии с привятыми исходпыми данными по таблице 1,2-A
ГОСТ Р ИСО 2589-1-2007 <Статистические методы. Прочелуры выборотrого контоJIя по
zrльтернативному признaжу. Часть 1 . Плаlы выборочного копцоJIя последовательных партий на
основе приемлемого уровня качества).

Принимается приемлемый уровень качесIва AQL=0,1 . Тип контоJIя - нормальный, план
контоJlя - одноступенчатьй. Уровень контоJIя - общий, III (в вилу вФкности пршrятия
прilвильного решения). Приемочное число Ас = 0, браковочное число Re = 1.

При отсутствии в выборке непригодньж зондов КМУТ всю партию приЕим.lют, а при
наличии в выборке, хотя бы l непригодrого зонда КМУТ всю партию бракуют и подвергают
сплошному контролю.

Пример выбора плана контоля и количества поверяемых изделий в выборке для партий
100 и 1000 шт. приведены в Приложении Б и В, соотвегственно.

9.2 Опробованrrе
9.2.1 Опробоваrие проводят в несколько этiшов.
I эmап. Насtпройка общuх параuепров зонdов КМУТ

1. При первичной и периодической поверке опрбование проводят по схеме в соответствип с

рисунком 2. В случае проведения периодической поверки зонда КМУТ, установленЕого на

сети связи, опробование проводят по схеме в соответсlъии с рисуrrком 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 источником первичного точного времени. Источяик
первиrшого тоtшого времени обеспечивает вьшолнение функчий сервера времеви l-го

уровня (Stratum 1) и вьиачу информации о текущих значениях времени и даты по протоколу

NTP черз интерфейс Ethemet.
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Рисунок 2 - Схема измерений дш проведения оrцlобования при первичной поверке
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2. Расположить антенньй блок исто.пtика первичного точного времеЕи в месте }ъеренного
приема сигн.rлов точного времени, передаваемых ГНСС ГЛОНАСС/GРS.

геmь rбязtl

ý

СсрOtp xporBrm

Рисунок 3 - Схема измерений дIя проведеЕия опробовirниJr при периодической поверке



Зонды периферийного узла Системы контроля, мониториЕга и
управления трафиком
Методика поверки МП5295-003 -6З 5 5 1267 -2022

Лист 14
Всего rпrcToB 54

3. По инд,rкаторам отображенlrя состояния устройства истоlIника первичного точного
времени убедиться, что источник вошел в режим нормальной работы, часы
сиЕхронизированы (состояние индикаторов: <Ус,гройство> - зеленый (мигасг), (СРнС> -
зеленый (горит), <Частота> - зеленьтй (горит), <Время> - зеленьй (горит)).

4. Произвести настройку общrл< параметров Зонда в соответствии с руководством по
эксплуатации. Указать код объекта в Системе Кмут (дя каждого Зонда код объекrа
должен бытЬ упикальный), IР-адреС сервера сиЕхроЕизации времени (источника
первичного точного врмени).

!ля выполнепия настройки необходимо внести изменения в конфиryрациоттном файле
/е l с / kmu t / mа i п, сопlГв секцию :

Код объекта в Системе КМУТ:
mycode = <код объекта >

lrrя вьшолнения настройки параметров сервера сиЕхронизации времени необходдмо
внести изменения в конфигурациоЕном файле /еtс/пФ.сопf,

sегчег < IP адрес сервера> iЬчгst
После редактирования конфиryрыJии пФ,сопf, необходлмо перезапустить сщокбу NTP,

выполнив команду:

/ etc / iпit. d /ntp геstагt
5. Результат настройки общих параметров зонда КМУТ считать положительным, ecJm после

применения насц)оек и выполнения команды date, резуrьтат выполненIоI KoMilп.щI

возвращает текущее время и дату с )п{етом попрaшки на часовой пояс. Необходимо иметь в
виду, что при первиrrном указании сервера синхронизации времени зонд КМУТ должен
синхронизироваться с ним не менее двух часов.

6. При периодической поверке вмесю истоtlника перви!Iного тотшого времени допускается
применять сервер тоtIного времени, входящий в состав системы КМУТ, при условии, есJIй

он явJIяется средством измерения увержденного типа, имеет действующее свидетельство
о поверке, а погрешность сиID(ронизации приборного системного времени сервера тоIшою
времени со шкалой времени РФ не превышает +0,1 с.

II эmоп. Проверка рабоlпоспособносmu моdуля меmролоzuческой поверкu

1. Изменить параметры в конфигураrrионном ф аilле /еtс/lсtпut/mаiп.сопf,указав Р-адрес и порт
сервера хранения этzlлонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ.

Параметры настроек модуJIя метрологической поверки :

ftp_pгoxy_dst_ip - необходимо утtазать IP адрес сервера хр.шения этztлонньD(

файлов СИГМА-2.СЭФ, на которьй будет происход.Iть тансляция полуrаемьп< файлов
эт:tлонньIх объемов;

ftр_ргоху_dst_рогt необходимо указать ТСР порт FТР сессии, которую

необходимотрirнслировать;
ftp_pгoxy_dst_dataport - необходимо указать ТСР порт FТР сессии, на который булет

происходить 1рансляция сессии передачи дalнньIх (можно оставиrъ значение по 1тlотrчаншО).
ниже приведен пример настроек модуJIя метрологи.Iеской поверки:

ftp_pгoxy_dst_ip=192. 15,3 . L4.152
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ftр_ргоху_d st_рогt=9021
ftp_p гоху_d st_d аtарогt=20000

После сохранения файла настроек необходимо rибо перезагрузить зонд КМУТ, rпrбо
вьmоJIпить комllнду:

/etc/init.d/kmut-ftp-proxy restart
2. Провести проверку работоспособности модуJIя метроломческой поверки. Чтобы

удостовериться, что модуль метрологической проверки запущен, ввести комдцу:
ps axfu I gгер ftp

3. Результат проверки считать положитеJIьЕым, если модуль заIryщен. Пример индшцровдшя
результата применения комшцы:

гооt 7752 О.О О.О 5804 1672 ? S 2О22 14:34 kmut-ftp-
ргоху <код объекта> 9О21, 2ОООО 192.768.t4.t52 2t

III эrпап, Проверка uзмеренuя коэффuцuенпа по|перь пакеmоq BpeMeHu заdерэюкu переdачu
пакеmов u варuацuu BpeMeHu заdерэюкu

1. Использовать схему измерений, приведенrrуlо на рисуяке 2 рlллl З;

2. .Щля измерения коэффициента потерь пutкетов, времени з4держки передатIи пакетов и
вариации времеЕи задержки испоJьзовать модуль kпut -qua I ;

З. Проверить работоспособность модуJIя kmut-qual следующей командой:

/etc/init. d,/kmut-qual status
Вывод:

kmut-qua1 гчппiпg ОК with PID=1O58 on рогt=2000
4. Запустить модуль и провести измерение .щ}хсторонней задержки мещцу зондаrчrи КМУТ

иJIи зондом КМУТ и сервером системы КМУТ, д.ltя этого вь!полнить комаЕду:

kmut-quaI -h <IР-адрес зонда КМУТ N92 или сервера системы КМУТ> -5 10О -i
Looo -с 5

5. Проверить результата примеЕения комtlнды, он должен соответствовать примеру,

приведенному ниже, где: 1 0. l 0. 1 0.З - это }казанный IР-адрес зонда КМУТ Jt2 или сервера

системы КМУТ. Измеренное значение двухсторонней задержки (rtt) может отJшчаться от

приведенного.

1ОО bytes 10.10.10.3 (10.10.1О.З): гtt = О.97 ms.

100 bytes 1.О.tО.!О.З (1О.10.10.3): гtt = 0.61 ms.

100 bytes 10.10.10.З (10.10.10.З): гtt = О.88 ms.

1ОО bytes 7О.lО.\О.З (1О.lО.10.3): гtt = 0.93 ms.

1О0 bytes 10.10.10.З (10.1О.10.3): rtt = О.34 ms.

--- |О.lО.LО.З UDP ping statistics 1ОО bytes

5 packets tгansmitted ечегу 10О0 mS

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

absolute deviation miп/ачвlmах = о.О5/О-з2/0.6О ms
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positive deviation miп/ачglmах = o.o\la.L6/8.27 пs
neвative deviation miп/ачglпах = -О.6О/-О.48/-0.36 ms

--- MTU statistics
MTU еггоr5 = 0

б. Результат проверки ctrиTaтb положитеJIьпым, есJIи измерение проведено, а результат
применения комarнды содержит резуJьтат измерений,

IV эmап, Проверка uзмеренlм пропускной способноспu канала свжu
l . Использовать схему измерений, приведенпlто на рисунке 2 uлц 3.

2. .Щля измерения пропускной способности канала использовать модуль kпчt-Ьапd.

3. Проверить работоспособность модуJIя следующей командой:

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

системы Кмут командой:

kmut-band -ТlО -RIOM < IР-адрес зонда КМУТ Р2 или сервера системы КМУТ>

5. Проверить результат примеЕения комдlды:

11.9375 мВ/ 10.01 sec = 9.9989 Mbps 99 %тх 0 xRx 0 геtгапs 141 KB-cwnd 0.81
msRTT

б. Результат проверки считать положитеJIьным, если модуJь з:шущен, измерение проведепо,
а результат применения команды содер)Iмт результат измерений.

9.2.2 Оценить результаты опробования (успешно, неуспешно):
а) при успешном результате опробования (рзультаты всех этапов положительные)

поверка продоJDкается;

б) при неуспешном результате (хотя бы о,щlн этlлп опробомния завершеЕ с
отицательным результатом), поверка прекрацается до поиска и устранения неисправности.

10 Опрелеление метрологшческих характерпстик

l. Перел проведением поверки необходrмо:

- проверить срок действия свидетельств о поверке применяемых эталонов и средств

измерений;

- собрать схему измерений, приведенную на рисунке 4 (при локatльной поверке зонда КМУТ)
или рисунке 5 (при поверке зонда КМУТ, установлеЕного на сети связи). Прибор СИГМА-
2 поддерrю.rвает автоматизировilнное проведение поверки в многокан{rльном режиме. .Щля

проведения поверки в тrжом режиме необходимо полrйть у лицц предоставившего зонды

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

с указ.rнием дапных дtя досryпа к поверяемому зонду КМУТ (логин, пароль, IР-алрес);
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- проверить настройки модуля метологической поверки зонда КМУТ. Удостоверlтгься, чrо
пара}rетры настоек содержат коррекгньй Ip адрес и порг сервера хрtlнения эталонньD(

файлов СИГМА-2.СЭФ.

- расположить lтенные блоки источника ФормироватеJlя-измерmеlrя СИГМА-2 и
источника первиtlного точного времени в месте уверенного приема сигнzrлов ючного
времени, передаваемых ГНСС ГЛОНАСС/GРS;

- произвести синхроЕиздtию шкалы времени прибора СИГМА-2 с национilJIьной шкалой
ВРемени UTC (SU) с помощью приёмника временной синхронизации (приемника сигнtlлов
точного времени ГНСС ГЛОНАСС/GРS), входящего в его состав. Синхровизацию
проводить в режиме stratum 1 в течение не менее 2-х часов;

- по индикаторам отображения состояния устройства исючника первичпого точного
времени убедиться, что источяик вошел в режим нормальной работы, часы
синхронизированы (состояние индикаторов: кУстройство> - зеленый (мигает), кСРНС> -
зеленый (горит), <Частота> - зеленый (горит), <Время> - зеленый (горит).

2. При проведении поверки запрещается:

- проводить работы по монтажу и демонтажу оборудования;

- ПРОиЗвОдить работы по подкJIючению соединительньD( кабелеЙ при вкJIючеЕпом питании
ПЭВМ и рабочих эталонов.

3. При обработке результатов измерений руководствоваться положениями ГОСТ Р 8.7З6_201 1

и математическим аппаратом обработки результатов поверки, приведенном в приложении
А.
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Рисунок 4 - Схема измерений при поверке зонда КМУТ
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Рисунок 5 - Схема измерний при поверке зонда КМУТ, устalповленного на сети связи

10.1 Определенпе погрешпостп измереппй количества переданной (прппггой)
информацпп (ланных)

1. Определение погрешности измерений количества переданной (принятой) шrформации
(ланных) в нормировtlнном длапазоне проводят методом измерения объемов информации,
проходяпuiх через зонд КМУТ. Схема поверки состоит из последовательно
осуществJIяемых опытов, в какдом из KoTopbD( зонд КМУТ проводrт измерение заведомо
известного (эта.llонного) значения объема информации. Результатом каждого опьпа то есть
наблюдаемьпr событием, булег погрешностъ измерения, ю есть разность мех(ду
измеренным и подаваемым на вход этilлонным значением. Результат считается успепшым,
если погрешность измереЕия меньше иJш равна заданному предельно допустимому
значению и Ееуспешным - в противном случае. Математический аппарат обработки

результатов приведен в приложеяии А.

2. .Щля проведения поверки используется схема измерений, приведеннм на рисунке 4, для
проведенllя поверки зонда КМУТ, установJIенного на сети связи, схема измерений,
приведенЕitя на рисунке 5. При проведении первичной поверки зонда КМУТ,
уст{lновленного на сети связи, допускается проводить поверку в объеме периодической
поверки. Используемые этalлоны и средства измеревий долrIGIы быть подготовлены в

соответствии с их руководствarми по экспJryатации и с )четом требований п. 9.1.

5. Проверить настройюл модуJlя метрологической поверки зонда КМУТ в соответствии с

разделом 9. Удостоверrrгься, что параметры настоек содержат коррекгньй IP адрес

сервера хранения эталонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ.
б. На рабочем столе прибора СИГМА-2 расположены пиктограItlмы, ассоциироваппь!е с

програ}.lмным обеспечением СИГМА-2 (Рисlъок б).

ФорнчроOопель-
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Рисlъок б - Рабочий стол прибора СИГМА-2

7. Щелкнугь по пиктограмме СИГМА-СИПfl, откроется oclloBнoe окно подпрограммы

формирователя-измерителя соединений СИГМА-СИПД (см. Рисунок 7).
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Рисунок 7 - Основное окно подпрограrt.lмы СИГМА-СИПД
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8. Создать новое испьпание, дJIя чего осуществить настройку конфигурачии используемого
оборудования и выбрать следующие параметры испытапия:

Протокол доступа: Nопе

Комплекты: Сервер + eth0
Вид испытаний: Инфрмация

9. В качестве входящего комплекта использовать сетевой интерфейс прибора сигмА-2,
подключенньй в покilльн)rю вьгIислительн)до сеть в соответствии со схемой на рисунке 4,
и имеюlщ,rЙ IР-адрес в том же адресном цростtlнстве, что и испытываемьй зонд КМУТ.
При поверке зонда кМУТ, устtlновленного на сети связи, испоJIьзовать сетевые настройки,
согласовllнные с лицом, предоставившим зонд Кмут на поверку.

1 1. В качестве исходящего комплекта испоJIьзовать <Сервер> и осуществить настройку его

парамеlров, ддя чего HiDKaTb кнопкУ настроек рялом используемым компле *rо. ,* 
"ввести параметры сервера хранения эталонньтх файлов СИГМА_2.сэФ, где в поле <Адрес>

ввести IP адреса испытЫваемогО образца зонда КМУТ, которьй будег осуществлять
трансJUIцию полуrаемьгх файлов этilлонньtх объемов на сервер хранения эталонньп< файлов
(см. Рисlтrок 8).
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Рисунок 8 Настройки дrrя подкJIючения к серверу хранения эта.ltонных файлов

12. Составить программу поверки с использоваlнием файлов этЕlлонньD( объемов:

При локальной поверке зонда КМУТ в соответствии с таблицей 4.
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Таблица 4 - Программа поверки при определении ди(шазона и погрешности измеренrтй
количества пе ои п lI ин Hblx локilльнаJI по ка зонда Кмут

При поверке зонда КМУТ, устiшовлеЕвого на сети связи:
- необходимо предварительно rц)овести измерение пропускной способности доступногоканала связи между поверяемым зоЕдом КМУТ и вспомогательным зондом K]vfYT JriЪ2 или

сервером системы КМУТ с испоJlьзованием команды (см. по.цlуню 4 этапа IV п. 9.2):
kmut-band -тбо -Rlooofi < IР-адрес зонда КМУт Р2 пли сервера системы кмУт>
Вывод:
67з5.8605 мв / бо-о2 SeC = 941.4156 Mbps 1 %тх з %RX 0 геtгапs 528 KB-cwndО.91 msRTT,

где 941.4156 Mbps - верхняя гр:lница полосы пFlопускzlния доступного канiца связи
между поверяемым зоЕдом КМУТ и вспомогательным зондом КМУТ М2 или сервером системыкмут.

- выбрать прогрtlJr{му поверки с использованием файлов эт!шонных объемов в
зависимости от верхяей границы полосы пропускания доступного KaHaUIa связи в соответствии с
таблицей 5.

Таблица 5 - Программа поверки
количества персданной (принятой)
на сети связи

при определении диапаlона и погрешности измерений
информации (даняых) (поверка зонда КМУТ, y"runo"n"rno.o

Этап Название файла (Объем информацип) количество
соединеппй

l l00B 100 байт 50
2 lKiB l Кбайт 50
з l00KiB l00 Кбайт
4 1MiB l Мбайт 50
5 l0MiB l0 Мбайт 50
6 l00MiB l00 Мбайт 50

Всего: з00

п яскна способн ьостропу нка a.la м llTб с
от 0,1 до 5

вIс-Iюч.
от 10 до 50

вкJIюч.
от 50 до l00

вкJIюч.
от l00 до 4000

включ.
Jfg

Название
файла (Объем
ипформацпи)

Количество соединений
l l В (l байт) 50 50 50 50 50
2 lKiB (l Кбайт) 50 50 50 50 50
J l00KiB

( l 00 Кбайт)
l84 l50 l50 l50

4 1MiB (l Мбайт) 20 з0 30
5 lOMiB

( l 0 Мбайт)
J 5 l0 20 20

6 100MiB
(l00 Мбайт)

J 5 l0 20

Всего з00

50

связи,
от 5 до l0

включ.

l70

l0 з0

20



Зонды периферийного узла Системы контоля, моЕиторинга и
управления трафиком

Лgст22
Всего листов 54

Методика поверки МП5295-00З-6355 1 267-2022

13. При необходимости осуществить настройку хода испьгганий, установив соответствующие
параметры в окне <Ход испыганий>, вызываемом по нaDкатию кнопки

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

Вк,почить сконфигурированную пару комплектов в рабоry, для чего установить бокс,
расположенньй слем от исходящею комплекта, в ilктивное состояние.
При необходимости ввести дополнитеJьную информшшrо об испьггапии (комментарий) в

соответств}'ющее поле и осуществIIгь его сохранение нФкатием на кнопку
Настройка испытания готова к заrryску (см. Рисlток l0).

l
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Рисlъок 10 - основное окно подпрограммы сиГмА-СИП.Щ (режим (Информация))

3. Перейти на вкладку кИспьпанияD и осуществить запуск испытalния, д,'Iя чего нФкать кнопку

. Прибор ilвюматически вьшолнит прогРЕlIr{ltО/ ИСПЫГаний (см. Рисупок l l).
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Рисlъок 1 l - Промежугочное ипдициrюв.urие результата испыганий (ржим <Информацпя)
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4. ПОСЛе Вьrполнения прграммы необходимо сохрzlпить результат испьпilния в указанном
пользователем месте. Вид протокола в формате (csv) показан на рисунке (см. Рисунок l2).

.спфсфф...i (..ПФrl - 1ЬпоЙ(. c.k
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rE i aФ.t ryб sltri
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If

i_,

'''
.
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Рисlтrок l2 - Вид протокола СИГМА-2, содержаций результат испытirния

5. Полrшть от зонда протOкол измерений в соответствии с РЭ с помоtФю встроенвою Web-
сервера с испоJIьзованием WеЬ-браузера пугем ввода IР-адреса зонда КМУТ и указанием
порта 1000. Откросгся окно WеЬ-браузера в котором булег отражен протокол измерний
зонда (см. Рисунок l3).

Рисунок 13 - Вид протокола зонда КМУТ, содержшций результат измерения

6. Полl^rенный протокол измерний необходrмо сохранить на приборе СИГМА-2 в каталог

расположенЕя проФiммного обеспечения СИГМА-СИtЦ: /SIGMA-II/SIPD/ под

уникаJьным именем с расширением (csv).

7 . Осуществить коItвертацию, пол)ленного с зонда КМУТ, протокола измерний в формат,
совместимьй с ПО прибора СИГМА-2, дlя подотовки к операции автоматического расчета

результатов поверки. .Щля эmго:

- руководствуясь РЭ на прибор СИГМА-2 создать файл конвертора. При создшrии файла
конвертора необходимо учитывать, что протокол измерений имеет текстовьй формат,
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преднaвначенньй для представления табличньrх дапньD(. Каждая строка содержит поJIя

с результата},tи измерений параметров одного сеанса передаlш дarнньrх (этапа). .Щrи

разделения полей используется раздеJIитель (<точка с запятой>. осуществить
предварительный просмотр протокола измерний Mo)lGIo в WеЬ-браузер (при
скачивalнии файла с зонда Кмут), а также в побом табличпом или текстовом редаrrоре;
протокол измерений содержит след,ющие поля результатов измерний, где: id - код
объекта в Системе КМУТ (указанньй в конфиryрационЕом фйле /еtс/kmut/tпаiп.сопf
зонда КМУТ); size - измеренное коJIичество перданной (приrrятой) информации
(лавных), байт; clientlp - IР-адрес устройства, с которого осуществляется прием

файлов эталонного объема информации; cIientTCP - ТСР порт FТР сессии устройства,
с которого осуществJurется прием файлов эталонного объема информации; sегчеrrр - IP
адрес зонда КМУТ, с которого происходrла тансJIяция пол}цаемых файлов эталоппьut
объемов (задается в конфигурационном файле /еtс/kлпut/mаiп,сопf зо:яда КМУТ);
sепчегТср - ТСР порт FТР сессии, с которого осуществJIялась тансляция поJIyIаемьD(

файлов эталонньтх объемов (задается в конфиryрационяом файле /еtс/lопut/mаiп.сопf
зонла КМУТ); begin, end - текущее значение шкaллы времени зонда КМУТ начала и
окончания FТР сессии сеанса передачл дtlнных; dчrаtiоп - rrрдолжительность сеанса
передачи данных, мс; tcpspeedМax - значение скорости передаваемой инфрмадии,
измеренное зоядом КМУТ, байтlс (Рисунок l4).

ABcDEFGH|J
l id size clientlp dientтcp seпedp serverтcp Ьеtiп end duвtion tcpýpeedм.x
2 03_5(в20 1ш857б 1112168.14.75 и78:l 

'92.r.68.1l.ш4 
9021 21l.7:3з,lв 2Ir.7:5,46 Дtr.7 irЕa70l)

Рисунок 14 - Вид протокола зонда КМУТ, содержатций рзультат измерения, в программе Excel

в прогр.rммном обеспечении СИГМА-СИПД на приборе СИГМА-2 перейти во вкJIад(у

кСтатистика>> и в разделе кКонвертация> осуществить загр}зку протокола измерений в

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

РЭ на прибор СИГМА-2 файл конвертора в графе кФайл KoHBepTopaD и начать

конвертацию нажатием кнопки . Прибор автоматически

осуrцествит конвертацию протокола измерний зонда КМУТ в формат совместшtrый с
ПО прибора СИГМА-2;

осуществить сохрirнение файла результата конвертации в катаJrог по рrолчанию под

уникальным имеЕем.

Лист 25
Всего lMcToB 54
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Рисунок 15 - Окно расчета статистических параметов подпрогрilммы СИГМА-СИtЦ

8. Провести операцию автоматического расчета результатов. Для этого:

- в разделе (Сравнение резуJIьтатов СИПД и Сигма. Расчет> осуществить выбор pilнee
coxpaнeнHbD( соответствующID( файлов результата конвервции протокола измер€ний
зонда кМУТ и Файла результата прибора СиГМА-2;

- в разделе кНастроЙка расчета) осуществить настроЙку расчета. НастроЙку BpeMeHHbD(

параIt етров осуществить при необходiмости фасхождения Шв зопда klvfyT и приfuра
СИГМА-2 более одной секунды):

тип испытания - Гlоверка

идентификация записи по - IP соединения

Вид учитываеlшх данных - Гlользовательские данные

- осуществить расчет результатов поверки, нажав кнопку (расчет) и оценить результаты
поверки (успешно, неуспешно):

а) при результате, когда погрешность измерений зонда КNryТ дIя каjкдого сеанса

передаIш дalнных не превышает +l0 байт в диапазоне измерепий коJIичества переданной
(принятой) иЕформаIц.rи (ланньо<) от l до 100 кбайт вкJIючительно, +1,10r,K байт, где К -
количество измеренЕой информации, в диап }оне от 100 кбайт до 100 Мбайт, конвертацrя

учетного файла успешпа - определение погрqпности кlмерений количества передalнной

(принятой) информацш,l (лшrньоi) считается завершенным успешно;
б) при рзультате, когда погрешность измерений зонда КМУТ хотя бы ди одной сессии

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

прекращается до устраЕения неиспрllвности. Если ycTparreниe Ееисправности невозможно, то
поверка считilются завершенной неуспешно.
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10.2 Определенпе погрешностп пзмерений продолr(итепьностп (д.лrптельпосгш) сеансов
передачп дашшьж

1. Определение погрешности измерений продолжительности (дштельности) сеансов
ПеРеДаIШ ДаННЬD( проводят мgгодом измерения длительIlости осуществJUlемьж сеансов
передатш данньж, проходIщих через зонд КМУТ. Схема поверки сосmит из
последовательно осущестыlяемых опьrтов, в каждом из KoTopbD( зонд КМУТ проводrт
ИЗМеРеЕие заведомо известного (эталонного) значеЕия длительности. Результатом каждою
ОПЫТа, то есть наб:rюдаемым собыrием, будет погрешность измереЕпя, то есть разность
Ме)i(ду измеренным и подarваемым на вход этitлонным значениями. Результат сIмтается

успешным, если погрешность измерения меньше иJIи рaшна заданному предеJIьно

допустимому зпачению и неуспешным - в противном сrryчае. Математический аrшарат
обработки результатов приведен в приложении А.

2. !ля проведения поверlсл испоJьзуется схема измерений, приведенная Еа рпсунке Рисунок
4, для проведения поверки зонда КМУТ, установленного на сети связи, схема измерний,
приведеЕная на рисунке 5. Используемые эталоны и средства измерний должны быть
подготовлены в соответствии с ш( руководствап{и по эксплуатации и с yreToM требований
п. 9.1.Проверить яастрйки модуJIя метрологической поверки зонда КМУТ, в соответствии
с раздеJIом 9. Удостовериться, что параь{етры настоек содержат корркпtый IP алрес
сервера хранения эталонньIх файлов СИГМА-2.СЭФ.

5. На рабочем столе прибора СИГМА-2 расположены пиктогра}rмы, ассоциированные с
прогр.lп,tмньм обеспечением СИГМА-2 (см. Рисунок 6).

б. Щелкнlть по пиктогрiлмме СИГМА-СИПД, откроется основное окно по,щIрограммы

формирователя-измеритеJIя соедлнений СИГМА-СИПД (см. Рисlъок 7).

7. Создать новое испытаний, для чего осуществить настройку конфиryрац.rи испоJьзуемого
оборудования и выбрать следующие параIr.rетры испьпаний:

Протокол доступа: Nопе

комплекты: etho е сервер

Вид испытаний: Длительность
8. В качестве исходящего комплекта испоJьзовать сетевой интерфейс прибора СИГМА-2,

подкrпоченньй в локальную вычислитеJIьЕуIо сеть в соответствии со схемой на

рисупке Рисlнок 4 и имеющий IР-адрес в том же ацресном простр:шстве, что и

испыгываемый зонд КМУТ.В качестве входящего комплекта испоJIьзовать кСервер> и

осуществить настройку его параметров, для чего нФкать кнопку настроек рядом с

используемым комплекmм || " """"r, 
параметры сервера хранения тгшlонньп< файлов

СИГМА-2.СЭФ, где в поле <Алрес> ввести IP адреса испытываемого образца зонда КМУТ
(см. Рисунок 8).

l l. Составить программу пспыгаrrий с укiванием эталоняьD( зпачениЙ дштельности в

соответствии с табпrцей 6.



l)тап flлительность
колшчество
соедпненпй

l lc 300
2 600 с l
J 3б00 с 1

Всего 302
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Таблица б - Программа испьпапий при определении диапазона и погрецшости измерений
продолжительности сеансов данньtх

12. ПРи необходимости осуществитъ настройку хода испытatний, установив соответствующие
парaметы в окне <Ход испьпаний>, вызываемом по ЕФкатию кнопки

(см. Рисунок 9).

l3. Включить сконфигурироваЕную пару комплектов в рабоry, для чего установить бокс,

расположенньй слева от исходящего комплеюа в активное состояние.

14. При необходимости ввести дополнитеJБпую информацшо об испьrгании (комментарий) в

соответств},ющее поле и осуществить его сохранение нФкатием на кнопку

Настройка испытания готова к запуску (см. Рисlъок 16).
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Рисунок 16 - Основное окно подпрогра}rмы СИГМА-СИП,Щ (режим к.I[лительность>)

15. Перейти на вкладку кИспытания) и осуществить зalпуск испь!танлUl, для чего нажать кнопку

t7--l, прибор автоматически выполнит програlмму испытаний (см. Рисуrrок l7).

ýr.,.*.*--..
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Рисунок l7 - Промежугочное индицирование результата испыганий (ржим <Информачия)

lб. После выполнения прогрirммы необходимо сохранить результат испьmания в укirзанном
пользователем местс. Вид протокола в формате ((csv) показан на рисунке 12.

17. Обработку и расчет результатов поверки провести в соотвsтствии с п. 5 - 8 раздела l0.1.

18. Оценить результаты поверки (успеrrrно, неуспешво):

а) при рзультате, когда погрешность измерений зонда КМУТ дпя каждого сеанса

передачи даняых не превышает +0,3 секунд в диапазоне измерений продол>Iо{тельности

(длительвости) сеансов передачи данItьD( измерений коJшчества передапной (приняюй)
информации (лаrrньп<) от 1 до З600 с, конвертация учетного файла успешна - поверка считается

завершенными успешно;
б) при рзультате, когда погрешность измереIшй зонда КМУТ хотя бы для одной сессии

превышает нормироваЕного значения, иJш конвертация }л{етного файла не успешна - поверка

прекращается до устрtlнения неиспрalвности. Если устранение неисправности невозможно, тО

поверка считается завершенной неуспешно.

10.3 Опрелелеппе погрешносгп измеренпй проrrускной способпостr,r капаJIа передачп

даппых
l. Определение погрешности измерний пропускной способности канала передачи даннь,rr(

проводят методом сравнеЕия с использованием данньDL полrIеЕньD( приборм сигмд-2
и измеренньD( зондом при проведеяии операций по п. l0.1.

2. Вьг.плслить значения по формуле (r - -ЪЧЗ-) 
. L00o/o дtlя каждою из р€зультаюв\ Убцlцд_2"

измерний из 4-6 угапов, где:

%онд - зЕдчеЕи€ скорости передаваемой шrформации, измеренное зондом КМУТ;

0с:0 6:.l8

2
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vсигмд-z - значение скорости передаваемой информации, зарегистрировilнное СигмА-2
при определении погрепшости измерений кошrчества передаЕной (принятой) информшцаи.

3. Оценить результаты поверкr.r (успешно, неуспешно):

а) при резу.тьтате, когда погрешность измерений зонда КМУТ дш кФкдого сеапса
передачи данньж не превышает +l уо в заданном диarлазоне измерений - поверка считается
завершенной успешно;

б) при результате, когда погрешность измерений зонда Кмут хотя бы дrя одной сессии
превышает нормированное значение, поверка считается завершенной неуспешно.

10.4 Определенпе относптшьной погрешностп пзмерепшй скорости передаваемой
информации

1. Определение относитеJъной погрепrности измерений скорости передаваемой информации
проводят методом косвенных измерений п)тем передаlм информации эталонного объема

за устalновленное время передачи информачии и огршшчения скорости передаваемой
информации по каналу связи средств.rп{и сервера эталонных файлов СИГМА-2.СЭФ.

2. Скорость передачи дarнньж определяется отношением объема переданной ипфрмации к
времени (длительности) передачи этого объема информации. Таким образом, измерение
скорости передачи ддIньD( представJIяет собой косвенное измерение, при котором
производятся прямые измерения велитмн объема переданной информации и длительности
ПеРеДаЧИ ЭТОГО Объема информации, по значениям KoTopbD( вьF{исJIJIется скоростъ передачи
дiш{ньж.

3. Примем обозначения:

U - скорость передачи данньж;

^U - погрешность измерения скорости передаrм дaшньtх;

ё - относительная погрешность измерения скорости передаIм данных;

V - объем переданной информации;

^V - погрецшость измерения объема принягой информации;

Т - длительность передачи объема V информации;

^Т 
- погрецшость измерения дJIительIIости передачи объема V информации.

Относительпая погрешность измерений скорости передачи информации вьгIисJrIется по

формуле: Ё =

4. Таким образом, измерение относите.lьной погрешности измерений скорости пердаваемой
информации сводится к переЕосу файла эта:lонного объема с сервера хранения этztлонньD(

файлов на прибор СИГМА-2 через поверяемый зонд. При переносе файла прибор СИГМА-
2 осуществляет измерение объема припятой информации, длительности передачи объема

информации и вьгIисJIяет скорость передачи данньш, а поверяемьй зонд проводит
измерение скорости передаваемой информации. В связи с этим проведение определения
относительной погрешности скоросм передаваемой информации проводится в

соответствие с п. 10.1 настоящей методики с учетом особенностей нижеизлохенньD(
п}ъктов.

(+),*ф,
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5. Измерение относительной погрешности измерний скорости передаваемой информации
для зоЕдов КМУТ (за исключением модlфикации KMYT-IO) проводится в р.rсчетньD(
точкalх длапа:}она измервий, указанных в cтpoкax 1-5 таблиIщ 7, а для модификации
КМУТ-10 Ml - в clpoкD( 1-6 таблицы 7. Точки устанавливzlются исходя из объема
эталонньD( файлов и времени передачи не менее 60 с. Ограничесние скорости передачи

дalнньж осуществJUIется сервером этztлонных файлов, который настаивrrется согласно

руководству по эксплуатации.

Таблица 7

хь
эта.гtонные

файлы

объем
этztлоннъж

файлов, байт

рассчетная
дJIитеJIьIIость

пеередачи,
не менее, с

рассчетная
скорость
передачи

информачии,
битlс

Скорость
переда.плlприема
данньrх сервером

хренения эт:lлонньD(

файлов, Мбит/с
l l0 MiB 1 048 576 60 l398 101 l з
2 l00 MiB 60 lз 98l 013 lз
J l GiB 1 0,1з 741 824 60 14з |65 5,7,7 14з

4 2 GiB 2 |4,7 48з 648 60 286 331 153

5 5 GiB 5 368 709 l20 60 715 827 88з 710

6 20 GiB 21 474 8зб 480 2 863 311 53l 2 800

6. .Щ.пя выбранньп< (с yreToM модификации зонда КМУТ) точек дlапазоIlа опредеJшть

относительную погрешность измерений скорости передаваемой информации по формуле:

ёукмуг(i) - 
И""+-,(i) - Yl.J,*(j), 100%

УсигмА-2 \'.,
7. Оченить рзультаты поверки (успешно, неуспеrпно):

а) при рзультате, когда относительнlлJI погрешность измерний скорости передаваемой

информации дIя каждой выбранной ючки д{апазона измерений не превышает + 1 Уо в

установленном диапазоне измерений - поверка считается завершенной успеrшrо;

б) при рзультатt, когда погрешность измерний зонда КМУТ, хотя бы для одной то,п<и

диапазоЕа превышает + l 7о, поверка считается завершенпой неуспешно.

10.5 Определенпе абсолютной погреmносгш сшнхронизацип шкдJIы времени отtlосптельно

нацпональпой шкдJrы времевп UTC (SU)
1- Определение абсолютпой погрешности сиЕхронизации шкiIJш времени относитеJIьно

национальной шкалы времени проводят методом измереная разности (расхожления) шка.гl

времени (далее также - ШВ), воспроизводимой зондом КМУТ, относительно национа.lьяой

шв UTC (SU),

2. Прлl проведении измерний примеЕяется прибор СИГМД-2, оснащенный приемником

сипl{lлов ГНСС ГЛОНАСС или ГЛОНАСС/GРS, обеспечивающим синхронизацию ШВ
вн)пренних часов со ШВ ГЛОНАСС (UTC SU).

l04 857 600

280

60
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3. Синхронизация ШВ зондов КМУТ обеспечивается по пртоколу NTP от NTP-cepBepa
источника первичвого точного времени УКУС-ПИ 02lЩ4. При периодической поверке
вместо источника первичного точного времеЕи допускаsтся примеЕять сервер точного
времени, обладающий функциями устройств синхрониздци и коррекIprи времени иJIи
исючников ючного времени, при условии, если он явJIяется средством измереЕия

утвержденного типа и имеет действующее свидетельство о поверке.

4. При проведении измерний ШВ прибора СИГМА-2 выбираегся в качестве опорной
(эта.llонной).

5. Поскольку погрешность передачи ШВ UTC (SU) с помощью сигналов ГНСС
пренбрежительно мала по срirвнению с нормируемым значением погрешпости измерний
разности (расхождения) шкал времени, то этой погрешностью можно в дмьнейшем
пренебречь, и при определении погрешности измерний считать ШВ, пердаэаемlто
сигнмtlми ГНСС, соответствующей ШВ UTC (SU).

6. Измерения рirзности IIIB проволятся на основitнии прямьD( измерний. Метод измерния
закJIючается в срzlвнеIlии дв}х ШВ (прибора СИГМА-2 и зонда КМУТ), регистации
результата сравнения (разности ШВ), многократном автоматическом повторении
измерений. выtплслеяии среднего значения разЕости ШВ в одrом измерении, выlшслеIlии
среднего значения ШВ по сумме измерений, отображении окончательного результата
измерений и вердикга (соответствия полrIенного значения разности ШВ допустимому
(нормированному) значению).

7. .Щля проведения поверки испоJьзуется схема измерений, приведенная на рисунке Рисунок
4, для проведения поверки зонда КМУТ, установленного на сети связи, схема измерний,
приведеЕная на рисунке 5. Используемые этiшоны и средства измерений должны быть
подготовлены в соответствии с их руководствilми по эксплуатации и с гlетом требований

п. 9.1.На рабочем столе прибора СИГМА-2 расположены пиктогрulммы, ассоциировtlнные
с прогр.ммным обеспечением СИГМА-2 (см. Рисунок б).

10. Щелкнlть по пикгограмме СИГМА-РШВ, откроется основное окно подпрогрtl {мы

измерениrl расхо)iцения шкllл времени СИГМА-РШВ (см. Рисупок l8).

11. По индикатору <ГОТОВ> удостовериться, что прибор готов к измерению расхождепия
шк:Iл вр€мени.

12. Настроить параметры измерений:

адрес: указать IР-адрес зонда кмУТ

порт: 12З

число запросов измерения: 10

число измеренийi 4оо

период измерений: 1 с

допустимое расхохдение: О,з с

lЗ. Нажать кнопку <СТАРТ), дождаться окончания проведения измерений.

14. Обработку РезультатоВ измерний прибор СИrМА-2 вьшолняет в автоматическом режиме
в несколько этtшов:

- выlшслеЕие мгновенного значение ДТ; разности фасхождения) ШВ своих часоВ и часов

зонда КМУТ по формуле:
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АТ1 = Тlу7р;- Тlл9gд66i

выIшсление резуJьтата измереЕия разности фасхождеtшя) ШВ АТи3*;, как отношениrtr

суммы всех измеренных мrяовепных значений АТ; к количеству N запрсов измерения
по формуле:

1g
LТп..i = м Lb| - А7глондссi

i=1

Ь"r.*"пение результата измерения разЕости (расхотцения) IIIB АТ, как oпlomeнt I

ср(мы всех вычисленньD( измерений ра:|пости (расхох<деlшя) IIIR, как отношепия

результата измер€пиЙ разности фасхох<дения) ШВ А7r."; к коJIичеству измер€ниЙ lvвзri

по формуле:

1\ц
АТ =FzАТ,з't.

j=t

a
Измеритель расхох(дения шкал времени СИГМА-РШВ

F, 'l
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Рисунок l8 - Основное окно по.щIрогра},tмы СИГМА-РШВ

15. Оценrrть результаты определения абсолютной погрешности синхронизации шкалы времеНИ

относительно национальной шкмь! времени UTC (SU) (успешно, яеуспешно):

а) при успешном результате значение измерения разности фасхождения) IIIB не

превышает 0,З с, а в поле <Результат> индицируется сообщеяие кУспешно> (см. Рисунок l9).
б) при неуспешном результате значеЕие измереЕия разности фасхо>lцепия) ШВ

пр€вышает 0,З с, а в поле <Результат> ипдицируется сообщение кНеуспешно>.
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Рисунок l9 - Индицирование результата испытаний подпрограммы СИГМА-РШВ

10.6 Определение погрешностп пзмеренпй средней задер2ккп передачи пакетов даЕных
(PD)

Схему измерений при определении погрешности измерений средней задержки передачи
пакетов дilнньD( выбирают исходя из условий применения поверяемого зонда КМУТ.

для проведения первичной поверки или поверки зонда Кмут, не установленною на
сети связи, р}.ководствоваться требовани_лuи п. 10.6.1 .

!ля проведения поверки зонда КМУТ, установленного на сети связи, руководствоватъся
требованиями п. 1 0.6.2.

10.6.1 Определение погрешности измереЕий средней задержки передачи пакетов
данных (PD) при первичноЙ поверке и поверке зонда КМУТ не установленного
на сети связи

1. Определение погрешности измерений средней задержки передачи пакетов данньD(
проводят методом сравнения с испоJIьзованием имитатора пapaJtre,IpoB сетей передачи

данньrх СИГМА-2.ИС и прибора СИГМА-2. Схема поверки состоит из последоватеJIьно
осуществляемьж опьrгов, в каждом из которьж прибор СИГМА-2 и зонд КМУТ проводят
измерение заведомо известного (эталонного) значения средней задерпки передачи пalкетов

данньгх.

2. ,,Щля проведения первичной поверки или поверки зонда КМУТ, не устilновленного на сети
связи. используется схема измерений. приведеннм на рис},нке 20. При сборке схемы
необходимо использовать коммугаторы СПД од.rнаковьп< моделей, а комм)дационные
шнуры (патч-корды) одинаковой длины и категории, .тгобы минимизировать их вJlияние на

il

п
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aоо :
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результаты поверки. Используемые эталоны и средства измерний должЕы быгь
подготовлены в соответствии с rх руководства},lи по экс[пуатации и с учетом требований
п. 9.1 .

3. Проверить настрйю.I модуJIя метрологической поверки зонда КМУТ, в соответствии с

разделом 9. Убед.rться в работоспособности модуrrя lottut-qual в части измерений
двухсторнней задержки.

4. Учrl'гывая, что поверка проводится в локальной сети, в которой отс}тствует сюронпий
трафик, то значение среднеЙ задержки, вносимой коммуftlтор,lми СfIД и лшrилrlи связи,
можно считать постоянным, а организуемый канatл связи симметричным.

5. В ходе поверки имитатор СИГМА-2.ИС обеспечиваgт реапизацию заданньD( пара.rетров
сети передачи данньж (средняя задержка передачи пакеmв даЕIlьD(, вариация з4держки
передачи пакетов д:lнньD(, пот€ри), задrваемых с ПК управления через wеЬ-интерфейс.

6. Исходньтми даЕными дшI прведения измерения явJlяются следующие задаваемые данные:

-IР-адрес назначения;

-длина тесmвого пalкета;

-интервал между тестовыми пакЕтilми;

-количество тестовых пакетов.

Поверка дIится с учетом задIlнных значений, в процессе которой производпся

формирование потока пакетов от исходящею сетевого адаптера СИГМА-2 через имитаюр
СиГМА-2.иС к входящему сетевому адагперу СИГМА-2.

Во врмя передачи эт.tлонною файла фиксируется время отправки (на исходлцей
стороне) и время приема (на входящей сторне) каждого пакета. Разность между времеЕами

приема п{lкgга и его отправки - фиксируется, как время задержки пакета. Вычисляется и

фиксируется средiее зЕачение всех задержек прохождения пакеюв потока. Это значение

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

Хопrgmор fПД
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Рисунок 20 - Схема измерений дтя определеЕия диапазона и погрепшости измерениЙ среднеЙ
задержки передачи пакетов данньпк (PD)
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7. Перед проведением поверки необходтмо провести проверку имитаюра СИГМА-2.ИС с
использованием прибора СИГМ А-2. М этого необхо.щтмо вьшолнить след}.ющее:

- подкJIюtмть два ceтeBblx интерфейса прибора СИГМА-2 к имитатору СИГМА-2.ИС;

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

управления имитатора. Откроется страница управления прибором, общш1 вид которой
представлен на рисунке 21.

Рисунок 21 - Стартовая страница управления имитатором сети СИГМА-2.ИС

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

(см. Рисунок 22).

l Elt.rEsR-1o

2 сиrмА.?
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Рисунок 22 - Страница управления имитациями прибора СИГМА-2.ИС

для добавления имитации HiDKaTb соответствующую кнопку. В вьшадающем меню

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

указать значеЕия настроек из таблицы 8 и название испытания (см. Рисуъок 23). После

выбора и задания Всех парЕlIt етров сценария имитации необходимо нalкать кнопку

кСохранить>;

Таблица 8 - Настройки испытаний при определеЕии диапазона и погрешности измерений

Значевrtя настроек Опробовдние
испытание

л9l л!2 лъз J,{b4

Имптатора
сигмл_2.ис

средняя задержка
передачи пакетов
даЕных

0мс 5мс 20 мс 200 мс l000 мс

с заJl жки п дачи пакетов

( иl мА 2,ис

сигмА,2 ис

Имитации

по{аз.пь. ,алк. 1_1 tб l.
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3наченпя пастроек

вариацlrя задержки
лакетов
коэффичиента потерь

полосы проIIускания

испытавие

лы лъ2 J\ъз л!4

0

100 Мбит/с
полный дуплекс

Формирователя-
измеритеJIя
сигмА-2

зонда кмут

,Щлина пакета 1500 байт

задержка между
тесmвыми [акетами

l0 мс

количество тестовых
пакетов

6000

Продолжительность
одного I{JмеренIrJI

260с

ДОIryскается использовать другие знач€ция параметров лз расчеrа общего врмени rтроведения одною измер9ния
не менее 60 с

запуск имитации осуществJIяется из вкJIадки (Имитации> п)дем накатия на кнопку
(Запустить имитацию> в столбце кСтатус>.

Добавить имитацию

Средffi задерха пср€дасll

0

Вар&ацr, задерк!l п€Ёд*.я
пабб дfih* (ЮЧ

Средв.я ядержи пё?еде.

0

В.риаtиi эдтru л.редпс,
паrетоr даняых {РDЧ

0

а.Oа

0

0!о

1(о 10о

Рисунок 2З Странича настроек параметров имитации прибора СИГМА-2.ИС

пакетов

Опробовавие

0 мкс

сИtмА 2.ис й,
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- установить на приборе сигмА-2 значения параметров испытаяий для опробоваrrия
(см. Таблица 8);

- измерить с помощью прибора сИГМА-2 средцюю задержку передачи пакетов дJUl
опробования. Полученный результат fPD.*""r, будет являться совокупностью
одIосторопних средних з4держек, вносимьD( каждым из элементов схемы измерений, и
должеЕ использоваться как поправоtlный коэффициепт при установке значения
вносимой задержки передачи п.кетов имитатором СИГМА-2.ИС:

п
ý.1

fpD.*.n 
", 

= tpD Иьлиr""ор + 2 ' tpD Koмiry'a"op спа + ) tро rп"пй.ч".п(j)

'=18. Отредакгировать настройки имитации (пре.щарительно ее остановив), установив зЕачение
вносимой имитатором сети задержки tPD И"ппr"rор с учетом поправочпого коэффициента:

fяоу.".и",п"ч.ор (i) = fpp (r) - tpDo"",
где tрр(i) - значение средней задержки передаt r пакетов в i-испьпании.

9. Измерить с помощью прибора СИГМА-2 средrюю задержку передачи п.rкетов для каждой
из контольньD( точек.

10. Провести с помошью Зондов Кмут измерепие средней задержки передачи пакетов,

реаJ,Iизуемых имитатором СИГМА-2.ИС, для каждой из контрольньrх точек (см. Таблица 8)
с использованием KoMilH,Iщ:

kmut-quaI -h <IР-адрес зонда КМУТ, сервер системы КМУТ> -S 1ОО -i 1ООО -с 5

Где кJIючи (- s) - размер тестового пакет4 <- i> - интервал следовllниJI между пакета}.{и,
(-cD - кол-во пакетов в тестовой последовател ьности.

ll..Щоrryскается использовать другие значения параметов из расчета общего времени
проведения одного измерения не менее 60 с.

12. Зафиксировать полученный результат измерения средней задержки передачи пtlкетов.

13. Оценить результаты определения диапазоЕа и погрешности измереrrий средней задерrки
передачи пакетов (успешно, неуспешЕо):

а) при успешпом результате дJIя каждой контроJrьной точки должно выполЕяться

условие:
tросигмд_z(j) - t"rсигмд_r(i) ' 1Уо < (tррцууl(i) - tрл.""*о,) (

< fросигмд_z(j) * tррбglцд-2(i) . 10/о

б) если хотя бы дlя одной контроJIьной точки условие не выполняется, результат
считается неуспешным.

10.6.2 Определенпе погрешности измерений средней задержки передачи пакетов
данных (PD) при поверке зонда КМУТ установленного Еа сети связи

1. Определение диапазона и погрешности измерений срелней задержки передачи пакетов

дalнньж проводят методОм СРаВНеНИЯ С ИСПОЛЬЗОВаНИеМ ИМИТаТОРа ПаРtllt{еТРОВ СеТеЙ

передачи данньп< СИГМА-2.ИС ц прибора СИГМА-2. Схема поверки состоит из

последовательно осуществjUlемьIх опытов, в каждом из которых прибор СИГМА-2 и зонд
КМУТ проводят измерение заведомо известного (эта,rонного) значения средней задер}с(и

передачи пакетов дirнньD(.
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2. .щля проведения поверюl зонда Кмут, установленного на сети связи, используется схема
измерений, приведеЕнarя Еа рисунке 24. Используемые эталоны и средства измерений
должпы быть Подготовлепы в Соответствии с Их руководстваМи по эксплуатаЦИИ и с }л{етом
требований п. 9.1.

3. Проверить пастройюr модуJIя метрологической поверки зонда КМУТ, в соответствии с

разделом 9. Убедиться в работоспособности модуля kmut-qual в части измервий
двцсторонней задержки.

4. Поверка прводптся на сети связи оператора связи, в которой присугствует сторнний
трафик, в свяtи с этим рекомендуется выбирать время проведения поверки при
минимальной загрузке сети связи.

п{t
r/frIlцЕt/6рs

Форl4оOшь-
U:r}сг.f,Б
t}rнА-2

Btltl eth2

ca]l
tlfнА-2.1{

Tpn}x аа rвlEpcr]r
loitqra(

ПобЁрiейlffJ
зоttit К}lчт

Рисунок 24 - Схема измерений для определенпя д!апазоЕа и погрецшости измерений средней
задержки передаlм пакетов данньrх (pD)

5. В ходе поверки имитатор СИI'lV1А-2.ИС обеспечивает реаJIизацию заданIlьD( пара {етров

сети передачи данньD( (ср.шtяя задержка передатш пalкетов дirнных, вариация задержки

передаrш пакетов данньD(, потери), задаваемьrх с ПК управлеЕия через wеЬ-интерфейс.

6. Исходньпrи дапными дJtя проведения измереЕия явJIяются следующие задаваемые даЕные:

-IР-адрс назначения;

-длина тестового пакета;

-интервал межд/ тестовыми пiжетirми;
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-количество тестовых пакетов.

Поверка длится с учgгом задiшIiых значений, в процессе которого производится
формирование потока пакетов от исходящею сетевого адаптера СИГМА-2 через имитаюр
СИГМА-2.ИС к входяrllему сетевому адаптеру СИГМА-2.

Во время передачи эт:!лонного файла фиксируется время отпрaвки (на исходлцей
стороне) и время приема (на входяцей стороне) каждого пакета. Разность между временаJtlи
ПРИеМа ПаКеТа И еГО ОТПРilВКИ - фиксируется, как BpeMJ{ задержки пакета. Вьr.п.rсляется и
фИКСИРУеТСя среднее зЕачение всех задержек прохоIцения пrtкетов потока. Это зЕачение
инд{цируется, кzж средняr задержка передачи пакетов дalнных (PD).

7. Перел начllлом поверки необходимо выбрать контольные ючки, распределенные по
диaшазону измерений, в которьж необходимо будет опрлелягь погрешность измерний
ПОВеРЯеМого зонда КМУТ. .Щля этого необходимо определить начальную TollKy доступного
диапазона измерений.

8. Провести с помощью поверяемого зонда КМУТ многократное (не менее пяти) измерение
средней задержки передаtlи пакетов между поверяемым зондом Кмут и сервером системы
КМУТ (зондом КМУТ), полключенному к имитатору СИГМА-2.ИС мя этма опробования
(см. Таблица 9) с использовмием команды:

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

Таблица 9 - Настройки исгштаний при определении диапазона и погрешвости измервий
с ей зад жки п пакетов

9. Вычислить усредпенное значение двухсторонней задержки tPDJ по формуле:

. XlL, tppl')
tроz = --i-

10. Измерить с помощью прибора СИГМА-2 средrюю задержку передачи пакетов, вЕосимьD(

опытrrой зопой. .Щля этого пеобходамо выпоJIнить следующее:

3начения настроек Опробование

средняя зitдержка
передачи пакетов
данных

0мс

вариация задержки
пакетов

0 мкс

коэффичиента
потерь пакеmв

0

Имптатора
сигмл-2.ис

полосы пропускания
l00 Мбкг/с

полный дуплекс

,Щлина пакета l500 байт

Залержка межлу
тестовымп пакетами

l0 мс

количество
тестовых пакетов

6000

зонда Кмут продолжительность
одного измерения

,Щоrryскается использовать други9 значения параметров из расчета обшею времени проведеншl одного
измерения не менее 60 с

Формирователя-
цзмерштеJIя
сигмл-2

260с
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подкJIюIшть ]lвa ceTýBbD( интерфейса прибора сиГМА-2 к имитатору СИГМА-2.ИС в
соответствии со схемой яа рисупке 24;

запустить на ПК WеЬ-браузер и ввести в адресной сцоке IР-адрс интерфейса

управления имитатора. Откроется станица управления прибором, общrй вид коmрой
представлен па рисунке 2l.
перйти на вкJIадку кИмитации> и добавить новьй сцеЕарпй имrт ци паршr.rетров СП.Щ
(см. Рисунок 22).

для добавления имитации HzDKaTb соответствующую кнопку. В выпадающем меню
выбрать два интерфейса, к которым осуществлено подкJ]ючение прибора СИГМА-2,
указать значенпя настоек из таб.тпlцы 9 и название испытания (см. Рисунок 23). После
выбора и задания всех параметров сценарЕя имитации необход,rмо HrrrкaTb кнопку
<Сохранить>;

заrryск имитации ос)дцествJuIется из вкJIадки <Имитаrши> п}тем нажатия на кнопку
<Загlустить имитацlло> в столбце <Стаryс>.

уст.rновить на прпборе СИГМА-2 значения параметов испытаrий (см. Таб,шrца 9);

измерить с помощью прибора СИГМА-2 среднюю задержку передаlш пметов дJIя
опробования. По.гryченньй результат tpDo""" будеa явJIяться совокупностью
односторопних средних задержек, вносимьIх каждым из элемеIlтов схемы измерний, и
должен использоваться как попрrвочный коффициент при установке значения
вносимой задержки передачи пакетов имитатором СИГМА-2.ИС:

п

tPDo""", = tPD И"пп.чrор * I '"о 
r"r"О.""",(i)

i=1

11. Полуrенные значения tpD, и tрос*..л использ},ются д.tlя выбора значений контольньD(
точек, в KoTopbD( должна проводится поверка зонда КМУТ.

12. Осуществить выбор концюльньж точек в соответствие с таблицей 10, если поJrученное
значение контрольной точки не удовлетворяет неравенству, то в качестве контрольной
точки выбрать наибольшее допустимое значение для данпой точки. В c_Try..rae, если зпачение
начшlьной контрольной точки превышает верхнюю гранrщу диiш tона измерений (> 1 ,5 с)
определение погрешности срелней задержки передаIш пакегов данньrх (PD) лопускается не
проводить.

Таблица 10

13. Перед проведением поверки необходимо провести проверку имитатора СИГМА-2.ИС с
использованием прибора СИГМА-2 для вьбршrньrх в предьцущем tryнюе контрольных
точек.

,Щля этого необходимо выпоJIнить след/ющее:

Jtl! контрольной точкп
tpD (i)

Значение средней задержки передачи пакетов данных
для имптатора СИГМА-2.ИС

1 (too, - 2. tол *"-.) . 10 < 200 мс
2 200 мс < (troz - 2 . tрп о",|",) , 15 < 500 мс
J 500 мс < (tpoz - 2 . tрр о""r) . 20 1000 мс
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- подкJIючить два сетевьrх интерфейса прибора СИГМА-2 к имитатору СИГМА-2.ИС в
соответствии со схемой на рисlъке 24;

- заrryстить на ПК WеЬбра}зер и ввести в алрсной строке IР-адрс интерфейса

управления имитатора. Огкроется станица упрIIвJIения приборм, общий вид которой
представлен па рисунке 21.

- перейти на вкJIадку кИмитации> и добавить новьй сценарий имитации параметров СП,Щ
(см. Рисунок 22).

- для добавления имитации HaDKaTb соответств}тощ}то кнопку. В выпадающем меню
выбрать лва интерфейса, к которьш осуществлено подкJIючение прибора СИГМА-2,
указать значения настроек из таблицы 9 и название испытания (см. Риqнок 23). После
выбора и задания всех параметров сцепария имитации необходимо нФкать кнопку
<Сохранить>;

- заrryск имит ши осуществJuIется из вкJIад(и <Имитации> п}тем пажатпя на кlопку
<Запустить имитацию) в столбце кСтатус>.

14. Установить на прибор СИГМА-2 значения параь{етров испьrганий (см. Таблица 9) и
значеЕие вносимой имитатором сети задержки tPD и"r1."rор с учетом поправоrIного

коэффициеrrга и усреднённого значения задержки сети:

tяоу...и"*rаrор (i) = t р о (i) - t р о z
где tpD(') - значение средней задержки передачи пакетов в выбранной i-контрольной

точке.

15. Результат проверки СИГМА-2.ИС считать успешным, если в каждой выбранной
кон,грольной точке выполняется следующое условие:

(fлоу...и"пr"rор (t) - tроусr.ипrпr"-о(f) , 0,5Ио1 < tросигмд_z(i) S (tppr..,x"nr"roo (i) *
+tрDу"..и"пr"rор (r), 0,5О10).

1б. Провести с помощью Зопдов КМУТ измерение средней задер)ю(и передачи пакетов,

реализуемых имитаюром СИГМА-2.ИС, для каlltдой из выбранньп< контрольньD( точек (см.
Таблица 9, Таблица 10) с использованием KoMaH,щI:

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

где кпючи (- s) - размер тестового пакета. к-i>-интtрва:l следовдlия между пакетам!,
( - с ) - кол-во п:lкетов в тестовой последовательности.

l7. Зафиксировать поJryченный рзультат измерения средrей задержки передачи пакетов для
каждой из контрольньж точек.

18. Оценить результаты определения диапазона и погрешности измерений средней задержки
передачи пакетов (успешно, неуспешно).

а) при успешном результате для каждой контрольЕой точки должно выполЕяться

условие:
(tpp2* tрдбуlg,ц_z(j) - tросигмд-, (i) , 1Ио) S tрркмуг(r) <

< (tрр.г * t"осигмд_z(i) + tрDсигмд-2(i) ' 1%)

б) если хотя бы для одной контрольной точки условие не вьmолняется, результат
считается неуспешным.
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10.7 Определение погрешностп пзмерппй варнацпи задержкп передачrr пакетов даппых
(рDч)

1. Определение погрешности измерений вариации задержки передачи пакетов дtlнньIх
провошlт методом KocBeHHbD( измерений.

2. Вариация задержки передачи пакеюв данньD( представляgг собой разность двух
независимо измеренных значений задержки передачи пакетов данных: максимальпой и
мипима.гlьной. Соответственно, погрешЕость измерения вариации задержки передачи
пакетов данных palвHa с},ьff\{арному значению погрешностей дв),х измерений задерш<и
передачи пiжетов данньD(.

3. В связи с этим определение погрешности измерения вариации задержки проводят
ПОсРедством измерения погрешностей двух последовательных независимьD( измерний
задержки передаtш пакетов для каждой контолируемой ючки диапазонц в соответствие с

методикой, изложенпой в п. 10.6.1.

4. Полученные в этих двух последовательньж измереЕиях погреIrшости су {мируются.
Полl^rепная суммарная погрешность соответствует погрецшости измерения вариаIиrl
задержки передачи пакетов дtlнных.

5. определение погрешности измерений вариации задержки передачи пilкетов д lньж
проводят для всех значений задержки, приведенньrх в разделе <испытание> таблицы 6.

6. Оценить результаты определения погрешности измерний вариаIIии задержки передаIш
пакетов дмньгх (успешно, неуспешно):

а) при успешном результате разность пол)п{енньrх значений для каждой контрольпой
точки не должна превьшrать 1%о;

б) при неуспешном результате разность полученньD( значений для любой из
контроJlьных точек превышает 1Ой.

10.8 Определение погрешностп пзмерепий коэффичиепта потерь пакетов данных (PL)

1. Определение погрешности измерений коэффициента потерь пакетов данных проводят
методом сравнения с использовапием имитатора параJltетров сетей пердачи даЕнLD(
СИГМА-2.ИС и прибор СИIМА_2.

2. fuя првеления поверки используется схема измерений, приведенная на рисlтrке 20.

Используемые эталоны и средства измерений дотшсны быть по.щотовлены в соответствии с
их р},ководствllми по экспlryатации и с )четом требований раздела 9.

3. Учитьвая, что поверка проводится в лока.пьной сети, в коюрой отсугствует сюропний
трафик, то можно принять, что потери, вIlосимые (жтивным оборудованием и линиями
связи, отсугствуют.

4. Перед проведеЕием поверки веобхо.щrмо провести прверку имrтйтора СИГМА-2.ИС с

использованием прибора СИГМА-2 в контольвых то.п<ах. .Щля этого необходлмо
выполнить следующее:

- подкJIюIшть два ceTeBbD( интерфейса прибора СИI.1V{А-2 к имитатору СИГМА-2.ИС
через коммугаторы СПfl;

Лист 43
Всего листов 54
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запустить на ПК ИеЬ-браузер и ввести в адресной строке IР-адрес интерфейса

упрiвлениJI имитатора. Откроется страница управления прибором, общий вид которой
представлен на рисlъке 2l;
перй-ги на вкладку кИмитации> и добавить новьй сценарий имитации парамегров СП!
(см. Рисlъок 22);

для добавления имитации HzDKaTb соответстъующ}то кнопку. В выпадающем меню
выбрать два интерфейса, к которым осуществлено подкJIючение прибора СИГМА-2,
указать значения настроек из таблицы l 1 и название испьпания (см. Рисунок 23). После
выбора и задания всех парirметров сценария имитации необходимо нФкать кнопку
кСохраrить>;

таблица l l - Настройки испытаний при определении диапазона и погрешности измерений
коэ ициента пакетов данных

- запуск имитации осуществJIяется из вкJIади <Имитации> путем пaDкатия на кнопку
кЗшrустить имитацию) в gголбце кСтатус>;

- установить на приборе СИГМА-2 значения парметов испытаний для опробовшrия (см.
Таблица 1l);

- измерить с помощью прибора СИГМА-2 коэффициент потерь пакетов данньD( дIя
опробования. Опробомпие считается успешным, если зЕачение коэффичиента потерь
пакетов parBeн установленному значению с учетом IrO( прибора СИГМА-2, в противном
сл}rчае увеJIичить звачение задержки между тестовыми пакетами и повторить измерение;

- измерить с помощью зонда КМУТ коэффициент потерь пакетов дапньж дш
опробования. Опробование сtштается успешным, если значение коэффициента потерь

пакетов равен устzlновленному значению с yreToM МХ зонда КМУТ, в противном сл},чае

увелиlшть значение задержки между тестовыми пакетами и повторить измерение.

5. Измерить с помощью прибора СИГМА-2 коэффициента потерь пzжетов данных для калцой
из коЕтольньD( точек (см. Таблица 1l), в качестве значенпя задерхки между тестовыми

испытдние
Значенпя настроек Опробование

л9l .\!2 л}3
средняя задержка
передачи пакетов
данных

0мс

вариац}tя задержки
пакЕтов

0 мкс

коэффичиента потерь
пакетов 0,0l 0,1 0,9

Имптатора
сигмл-2.ис

полосы проIryскания
l00 Мбит/с

полный дуплекс

,Щли на пакета l500 байт

Залержка между
тестовыми пакетами

бмс

количество тестовых
пакетов

не менее l00 000

Формировате.гlя-
пзмеритеJlя
сигмл-2

3овда КМУТ Максима,rьное врмя
ожидания прихода
пакета

3с

0
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пакетами использовать значение, полученное при успешном опробовапии для прибора
сигмА-2.

6. Провести с помощью Зондов КМУТ измерение коэффпчиента потерь пакетов даЕньD(,

реализуемых имитатором СИГМА-2.ИС, для каждой из контольЕьD( точек (см. Табrпrца
l1), В КаЧеСТВе Значенtul задержки между тестовыми пllкетalми использовать значение,
получеIшое при успешном опробовании для зонда КМУТ, с использовaшием комiш.фI:

kmut-qual -h <IР-адрес зонда или сервера системы КМУТ> -5 10О -i 1ООО -с 5

где кJIючи (- s)) - размер тестового пzжет4 <- i> - интервал следов:lнllя между пакетllми,
(( - с ) - кол-во пакетов в тестовой последовательности.

7. Оценить результаты определения погрешности измерений коэффициента потерь пакетов
дilнныr( (успешяо, неуспешно):

а) при успешном резуJIьтатý разность пол}^lеяньп< значений не должна превышать 3.10-5;

б) при неуспешЕом результате рilзность поJIrrенных значеЕrй превышаег 3.10-5.

11 Подтверждение соответствия средства пзмеренпй метрологическим
требованпям

12 Оформление результатов поверкп

l2.1 Резуrьтаты поверюл подтверждаются сведевиями, включенными в Федера.lьный

информачионный фовд по обеспечению едrнства измерний в соответствии с порядком,

установленным действующим законодательством.

12.2 В слгlае организации поверки в сокращевном объеме, в сведениях о поверке

должны быть отажены сведения об объеме проведенной поверки.

12.3 В слrlае положительньD( результатов поверки по заявлевию владельца средства

измерений или лица, предстilвившего его Еа поверку, вьцается свидетельство о поверке,

оформленное по установленной форме.

1 l .l Обработка результатов измерений и определение МХ для части операций поверки
проводится полностью автоматически в прибор СИГМА-2 по соответствующей програшrе.

11.2 Результаты поверки зонда КМУТ считаются положительными, если оценка

результата всех операций поверки успешны.
1 l .3 Результаты поверки зонда Klv[YT считаются отицательными, если хотя бы одна

операция поверки проведена неуспешно.
11.4 При отицательных результатах поверки после ycтpaнeнI.llr причин проводлтся

повторная поверка в объеме первrтчrой поверки. ,Щопускается проведение поверки в

сокращенном объеме.
1 1.5 Зонды КМУТ не применяются в качестве этztлонов.
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12.4 В слуlае отицательньrх результатов поверки (не подтверждено соответствие
средств измерений метрологическим требоваrrиям) вьцается извещение о непригодlости к
применению средства измерений по форме, установленной в соответствии с действ}тощим
законодательством.

12.5 По заявлению владельца средства измерений иJIи JIицц представившего его на
поверку, результаты поверки мог}т быть оформлены протоколом поверки по произвольной
форме.

12.5 В СВЯЗИ с условиями эксплуатации 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 сrцr.rае нltлиtlия зiцвления о
вьцачи свидетельства владельцу СИ пrи лицу, представившему их на поверку).
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Прпложеппе А
(справочное)

Харакгерпстики прибора СИГМА-2
Математический аппарат обработки результдтов
А.1 Формпроватепь - пзмерЕтель соедrrпеппй уЕпверсаJIьпый СИГМА. Общие

сведения.
Формирователи - измерители соединений сигмА-2 (далее - Приборы) предназначены

дJIя

формирования и измерний дJмтеJIьности телефонньо< соединений, сеансов передачи
данньrх, объемов перданной и приняюй информации (ланньп<);

статистического анализа информации, поrryченной из систем измерний длительности
соединений (далее - СИ!С) или систем измерений передачи данньrх (далее - СИtЦ)
оборудования связи;

измерения разности (расхождения) rrп<а,т времени в сетях операторов связи относrтгеJьно
национальной шкrлы времени Российской Федерачии UTC (SU);

хранения и воспроизведения внутеЕней шкалы времени, синхронизированной с
национа.пьной шкалой времени Российской Федерации UTC (SU) по сигнаJIalп{

глобапьньгх навигаlцонньrх спуп{иковьD( систем (далее - ГНСс) ГЛондСс/GРS иrпr по
сети Интернет пугем установления связи с серверiми точною времени, используя
протокол NTP;

измерения параметров сетей передачи данньD(. выпоJIIIяемых при обеспечении
целостности и устойчивости функционирования сети связи общего пользования.

Меrрологические характеристики
Наименование характеристики Значение

Пределы допускаемой абсолютной поФешности измерений разности
(расхождения) шкarл времени относитеJIьно национа.lьяой пtкалы времени
Российской Федерации UTC (SU) в режиме сию(ронизации по сигналам ГНСС
ГЛОНАСС/GРS, в ди.шазоне от 1,10-7 до 8б400 с, мс +0,5

Пределы допускаемой абсолютной погрешности расхождения шкllлы времеяи
Прибора со шкалой времепи Российской Федерачии UTC (SU) при отс}тствии
синхронизации по сигнмам ГНСС ГЛОНАСС/GРS, мс/супси, не более +l50
пределы допускаемой абсоrпотной погрешности формирования длительности
сеанса передачи данньD( и телефонного соединения в диапд}оЕе от 1 до 3600 с, с +0,05

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений длительности сеанса
передачи дaшных и телеф онного соединения в диапазоне от 1 до 3600 с, с +0,05

пределы доrryскаемой абсолютной погрешности измерений д,lительности
телефонного соединения с использованием таксоф она в диапазоне от l до 600 с с +0.05

Прелелы допускаемой абсолютной погрешности измерений переЕоса единиц
объемов (количества) информации в дltалirзоне от l байта до 1 Тбайт, байт +0

Погрешность измерений единиц объемов (количества) информации, принимаемой
в сеансе передачи данных в диапазояе от l байта до 1 Тбайт, байт +l
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений средней задержки
передачи пакетов данных в длапазоне от 0 до 2 ,1ОЗ мкс, мкс +0.05

Пределы допускаемой абсоrпотвой погрепlности измерений средней задержки
передачи пaжетов данньrх в диапазоне от 2 ,103 до 1,5 , 106 мкс, мкс +l0
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наименование характеристики Значение
Пределы допускаемой абсолютной цогрешности измерений вариации задержки
передачи пакетов даЕньrх в диапiвоне от 0 до 2 , 103 мкс, мкс +0,05
Пределы допускаемой абсо.lпотной погрепшости измерений вариации задержки
п едачи пzrкетов данньD( в д{апазоне от 2 . 

1 0З до 1 . l 05 мкс, мкс +10
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений коэффициента потерь
пакетов данных в диапазоне от 0 до 1 +1,5.10J
Пределы допускаемой относительной погрешности измерений пропускной
способности канi}ла п чи данных в диапазоне от 10.10З до 4.109 битlс. % +0 5

А.2 Математпческий аппарат обработкп результатов
1. Исходные даппые
/ t - предельно допустимое значение погрешности измерения длительности;
/ И - ПРедельно допустимое значение погрешности измерения коJIичества передшrной

(принятой) информации;

Рдов - доверительнм вероятность (принrлr,Iается 0,95);

Ро - предельно допустимая вероятность превышения допустимьrх значений
погрешности измерений - 10-2 (выбирается из комrцюмиссным соображений, так .гrобы
обеспечить рпрезеЕтативность выборки и одlовременно минимизировать ее объем).

2. Модель пспытапшй:
Проводимые испытаIIия представJIяет собой последоватеJьность незzlвисимьD( друг от

друга опьпов, в KoTopblx верояпlость успеха - р, вероятность неуспеха (отказа) s _ (1 - р).
Причем эти верятности пезrrвисимы и од.rнаковы для кФIцого опыта. Тогда, .плсло успехов S из
л проводимьD< опытов - является слl^tайной вели.мной, распределенной по биномиа.lьному
закону:

s

P(S<s)=I(l)o-c, -p)"-k, (1)
k=O

гле P(S < s) - вероятность того, чm tмсло успехов не превысит велитlиЕы s.

В модели событием (успешным или неуспешяым) булет кажлый результат измерения
контроJп4руемою параь{grра.

Событие (измерение) считается успешным собыпле, есJIи погрешность измерения

меньше или равна установЛеЕНОМУ НОРМаТИВНЫМ ДОКУ\{еНТОМ ПРеДеЛЬно допустимому значеЕиЮ

погрешности, в противном слуlае собьпие (измерение) считается неуспепшым. Неуспешпьп.r,

также считается измерение, результат которого не зафиксирован.

Тогда р - вероятность появления успешного собыгия, а q - вероятность появления

неуспешного событrrя (отказа).

З. Крrrгерип завершеЕпя пспытанпй:

В ходе проведения испыганий требуется проверить, что оцениваемое значение 7 < Ро

при выбршrном значении доверительной вероятности.

Вероятность P(S < s) можяо рассмативать, как вероятность попадания оцениваемой

величины Q в заданньrй интервал [0, q].

Т.е. долrrсrо выполняться соотношение P(S < s) : Рд9в, иJIи, исходя из (1):
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I()tr-ро)tрз-[>рдо" (2)
t=0

ИЗ соотношения (2) находим s. Факплчески это означает, что при вероятности отказа
(ошибкв измерния), равноЙ Р6. с вероятностью Рдо" будуг успешньпrи не более S измеренrоi.

Иначе говоря, есJп{ в серии из п испыганий Iшсло ожазов составит не более, чем у =
(п - s), то можно угверждать, вероятность неправильпой работы меньше предеJьно

лоrryстимой. Обозначим это значение ун.
Ана.погкчно, из соотношенпя (3), молсrо определить зпачение s и, соответственЕо, у =

(n - "), при котором вероятность неправпльпой работы контролируемой системы измерний -
окажется больше предельно доrryстимой. Обозначим ею yu.

s

I (l)cr - po)"-k > рдо. (з)

Таким образом, в процессе проведения исrштаншй, в соответствующие моменты
времени, проводится аrrаплз зафиксированною количества ошибок (отказов) у на соответствие
границЕlм ytr и ув ,определенным, в соответствие с (2) и (3).

Если у ( ун, то испытalпия закончеЕы, результат УСПЕШНО;
Если у ( ъ , то испьпания закончены, результат НЕУСПЕШНО;
Если у" ( / ( }н, то испьпания следует продолжать, ДДННЫХ НЕДОСТДТОЧНО;
Результаты расчетов, опредеJUIющие соотношения необходимого числа испытаний и

зафиксированною числа ошибок (измерений, превышzlющих допустимую погрешность)
приведены в Таблице A.l.
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Таблица д.l
ость ошибки Рб 0.01

число испьпаний
Успешно

если оrrтибок

меньше пли равно

Неуспешно
если ошибок

больше

300
47з
628
,l7з

9lз
l049
l l82
lз12
l44l
l568
l693
l818
1941

2064
2l 85

230б

1

2

3

4
5

6
,1

8

9
l0
l1
|2
1з

|4
15

lб

6

9
1l
lз
l4
lб
18

19

21

22
24
25
2,1

28
30

зl

Т.е, если проведено 300 испьrганий (измерений) и tшсло ошибок (превышеrrия

допустимой погрешности) не более l, то вероятность безотказной работы контолируемою зоЕда
Ile превосходит Pq Если же число опшбок превысило 6, то верягность отказа для дiмного зоIца
заведомо превышает Ро.

4. Точечные п интервдJIьные оценкп погрешноgгп
Оцениваемая погрешность измерений - это слуrайнм величlлна, обозначим её Х.
Набор значений угой вели.*rны мы можем вьFшслить для каждого измереЕия, как

рд}ность межд/ этirлонньь,r (задаваемьш прибором СИГМА-2) значением и значением,

измеренным контолируемым оборудованием.

Хi=Этi-Измi
Таким образом, после л измерений поJIr{им набор значений погрешности измерений от

Х, до Xn.

Нашей задачей является оценка математического ожидания и дисперсии погрешности,

их интервальньж оцеЕок с доверительной вероятностью 0,95.

Погреrшrость измерний явJIяется с-тrучайной величипой. На прыспrке, принимают, чю
эти погрепшости имеют нормаJIьное распределение. Это обусловлено тем, что погрешностИ

измерений скJlадцваются из большого lшсла Еебольших воздействий, ни одно из KoTopbD( не

явJIяется преобладающим. Согласно же центальной предельной теореме сумма бесконечно

большою числа взаимно незatвисимьIх бесконечно мальIх сJryчайньD( веJIичин с любымИ

рa!спределениями имеет нормztльное распределение.
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Pea:lbHo, ДаЖе воздействие ограниченного числа воздействий, привод.tт к нормальному
распределению погрешностей результатов измерений.

Вычисление точечньIх и интервальных оцеЕок проводится после окончания испыгшмй,
на основе дilнньrх о погрешностях, зафиксировtlнных в каждом измерении.

4.1 СистематическаJ{ состrlвJu{ющaц погрешности - это матожидание. При многократньD(
измерениrtх эффекгrrвной оценкой математп.Iеского о)юлдания для группы из и наблодений
является среднее арифметическое 7:

_ 1+
"=;Lr, (4)

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

s
бв

(5)
лБ

п

(6)

4.З !оверительный (95 7о) интервал систематической составляющей погрешности:

a_I*|,96.s (7)

Значение 1,96 (обратная ф}.нкция Лапласа дш значения доверительной вероягности 0,95)
выбирается ввиду того, что при выбранном напци объеме испытаний, распределение Стьюдента
аппроксимируется норммьным расцределенйем.

4.4 .Щоверительньй (95 7о) интерва;r дrя СКО систематической погрешности (при
больших выборках):

Og
1

(n-1) |G,- х),

лlй лlй
,lй- + L,gб 

" -' -,/zп- з - t,gB
s (в)

4.5 .Щоверительньй (95 О%) интервал, в котором находится значение срлмарной
погрешности:

Xlln 1 Ххуу1 1 Хrrr,о (9)

tпiп п mах - это минимальное и максимальное значения погрешности соответствующего

измерения.

4.6 .Щоверительный интервал вероятности опrибки (отказа).

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

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

испьrганий (количеством сешrсов/соединений) N.
Эти оценки дJIя коJIичества ошибок rr, в диilпalзоне от 0 до 5 просчитаны заранее и

представлены в таблице А.2.
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Таблица А.2.
Количество ошибок, N P,ni.,' Pr,.o,

0 0.000l 7 0,009
1 0,0012 0,01б
2 0.0027 0,02
J 0,005 0,03
4 0,006 0,03
5 0.009 0,04

!ля значений п > 5 доверитсльпый интерва:l д.llя вероятности ошибки рассчитывается по

формулам l0и l1.

Рmiп=Ф-1,96' о(1 - ol)
(10)

п

Рtпо, = а + 1,96 , (11)

п
где:

Примечапие: если при расчете полrIаются отрицательные зЕачепия СКО иrпl
вероятностей - эти значения следуgt заменить на ноль.

0)

о(1 - ol)

п
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Приложение Б
(справочное)

примЕр выБорА плАнл контроля и количЕствА повЕряЕмых издЕлI,iIi
в выБоркЕ, в соотвЕтствии с гост р исо 2859-1-2007 для пАртии l00 шт.

Прпн*тые обозпачения
N - объем контолируемой партии (шг);
п - объем выборки;
AQL - приемлемый уровень качества - процент несоответствующих издеrшй в

контролируемой партпи;
Ас - приемочrое Iшсло - допустимое количество яесоответствующих издеrпй в выборке
Re - браковочное число - количество несоответствующих издеrшй в вьборке, по

достижению которого партия бракуется.

Прпнпмrемые псходные ддЕные
Тип контоля - норма.rrьньrй;

плatн контроJIя - одrоступеЕчатый;

уровень контоля - общиfi, IП (ввиду вахсlости пришшrя прiвttlьпою ршевия);
AQL= 0,1;

Ас=0;
Re = l.

Контроль выборки
В соотвgгствии с пол}л{енными д:шlными производиться контроль выборки, т.е поверка

слуrайно извлеченньIх 32 лздепqй из партии 100 ш,г., на соответствие настоящей методике

поверки.

При отсутствии в выборке несоответствующих изделий всю партию принимают, а при

наличии в выборке, хотя бы, несоответствующего издеJIия - всю партию бракуют.

Определепrrе объема выборкп
Опрелеление объема выборки осуществляется, в соответствие с принятыми исходными

данными, по табlмцам 1,2-А ГоСТ Р исо 2859-1-2007.

По таблице l определяется код объема выборки. Исходя из объема партии 100 шт и

уровIrя контроля - нормальный, опредеJIяется код объема выборюr - G
По таблице 2-А, исходя из принятьD( исходньtх данньD(: AQL= 0,1, Ас = 0, Re = l и

выбранного кода объема выборки - G, определяется необходимый объем выборки - 32.
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Прпложешпе В
(справочяое)

Прппятые обозшlчения
N - объем контолируемой партии (m);
п - объем выборкп;
AQL- приемлемый уровень качества - процеIrт песоответствующж издеJIий в

контолируемой партии;
Ас - приемочное число - допустимое количество несоответствуюпцrх изделrлtr в выборке
Re - браковочное число - коJIичество несоответствующлtх издеrшй в выборке, по

достижению коюрого паргия бракуется.

Прпнпмаемые псrодные дlнЕые
Тип контроля - нормальный;
план концlоля - односryпенчатый;

уровень контроля - общий, III (ввиду вaDкIIости пршшгия прilвиrьного решения);
AQL= 0,1;

Ас=0;
Re = l.

Определешrrе объема выборкrr
Определение объема выборки осуществJIяется, в соответствие с принггыми исходными

данными, по табrицам l,2-Д ГОСТ Р ИСО 2859-1-2007.
по таблице l определяется код объема выборки. Исходя из объема партии 1000 цrг и

уровня контоля - норма.лtьный, опр€деJIяется код объема выборюл - К.
По таблице 2-д, исходя из приЕятъD( исхоlIЕьD( данньD(: дQL= 0,1, дс = 0, Re = l l

выбранного кода объема выборки - К, опредеJIяется необходrмьй объем выборки - l25.

Контроль выборкп
в соответствии с полученными данными производится контроль выборки, т.е поверка

слуrайно извлеченньD( l25 издеrшй из партии 1000 шт., на соответствие настоящей методике
поверки.

при отсутствии в выборке несоответствующих изделшi всю партию приним:lют, а при
наличии в выборке, хотя бы, несоответствующего изделrtя - всю партию бракуlот.

ПРИМЕР ВЫБОРА ПЛАНА КОНТРОЛЯ И КОЛИЧЕСТВА ПОВЕРЯЕМЫХ ИЗДЕЛИЙ
в выБоркЕ, в соотвЕтствии с гост р исо 2859-1-2007 NIяпАртии 1000 шт.


