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l Общие положешия
1.1 Настоящм методика поверки (дмее также - МП) распростраЕяЕтся Еа Зон,щI

периферийного узла Системы контроJIя, моЕиторинга и упрIIвJIения трафиком КМУТ М15 (далее

- зопды КМУТ), производства Общества с огра,ниченной ответствеппостью <Контро.ь ИТ>,

Московскм обл., г. Химки, и устанавJIивает объем, мЕтоды и средства первишrой и

периодической поверок.

1.2 Зонды периферийного узла Системы ковтрJIя, моIIRторинга и упрzlвJIения 1рафиком

(версия ПО не ниже 4), производства ООО <Контроль ИТ>, Московская обл., г. Химки,
предназначены для измерений пара\lетров сетей передапr данньD(.

1.3 Настоящм методика поверки распрострaшяется на Зонды периферийного узла
Системы контро.ти, мониторинга и управлениJI трафиком КМУТ М15, входящие в cocтz|B

Системы контроJIя, мониториЕга и управлениJI цафиком (далее - Система КМУТ).
1 .4 Методика разработана в соответствии с требокlниями приказа Минпромторга России

N9 2907 от 28.08.2020, рекомендацией РМГ 51-2002 кГСИ,Щокументы на методики поверки

средств измерений. Основные положения> и ГОСТ Р 8.973-2019 <ГСИ. НшrиоIriulьные стандарты

на методики поверки. Общие требования к содержalнию и оформленlло>.

1.5 Прос;rе rо,rваемость резуJIьтатов измеренld к ГосудартвенЕому первичному эталону

единицы количества передiшной (принятой) информации (данпьrх) и едлниц величин параметрВ

пчкетньIх сетей передачи данньгх (ГЭТ 200-2023) при поверке Зондов периферийного узла
Системы KoHTpoJuI ICMYT М15, мониториЕIа и управлениJI трафиком обеспечена согласнО

Приказу Федера.rьного агентства по техническому реryJIированию и метрологии от 18.08.2023 Г.

Jt 1707 "Об утверждении государственной поверочной схемы для средств и3мерений количества

переданноЙ (принятой) информации (лшrньп<) и веJIитшн парzметрв пакетньD( сетей переда,ш

д:ш{ньrх,

Прос;rеживаемость результатов измерений к Государтвенному первгчному этzlлоЕу

единиц времени, частоты и ЕациоЕ:шьной шкалы времени оэт 1-2022) при поверке Зондов

периферийного узlа Системы koHTpoJuI, моIlиторинга и упрtlвления цафиком обеспечена

согласно докуменry- кГосударствеrтная повероIlнzля схема дш средств измерпий времени и

частотыD, утвержденнм Приказом Федера-гьного aгентства по техническому реryлиров:lнию и

мЕтрологии от 26 сентября 2022 г. Nр 2360.

1.6 По змв:rению вlIадельца зонда КМУТ иJш лица, предоставившего его на поверку,

догryскается проведеЕие поверки дJuI меньшего tшсла измеряемых величип с обязательньпл

указанием в сведениJгх о поверке информаtш,r об объеме проведенной поверки.

1.7В методике поверки приведевы KoMllH,щI, их синтаксис и результат вывода в

комаrrдной строке. В зависимости от версии внутреннего По поверяемого зонд4 назначение

комtшд, их синтаксис и результат моryт отличаться от приведенньD( в методике поверки, в связи

с чем при проведеЕии поверки следовать требованшш руководства по экспlryатации,



ЗондI периферийного узла Системы контроJIя, мониторинI? и

упрilвJIения трафиком КМУТ Ml5
Лист 5

Всего листов 45
Методика поверки РМБТ.46б96 1.007-004 МП

2 Перечень операций поверки
2.1 При проведении поверки доJясны выпоJIIIяться операции, указ!шные в таблице 1.

Таблица 1 - Оп ации по
ведение опп

периодической
поверке

п

Номер rryнкта
стzu{дарта на

методику
перви.пrой

поверке
Наиrtенование операции

Нет7

[аДа8.2
Идентификация програ},rмIrого
обеспечения

9.1По.щотовка к п ке
!а9.2 ДаОпробование

,Ща

Да

Да

,Ща

Нgr

,Ща

.Ща

Да

Нет

[а

.Ща

Ща

.Ща

!а

.Ща

,Ща

Да

.Ща

Да

Да

l0.1

10.з

10.4

10.5

10.6

10.7

10.8

10.9

10.10

Опрсделение метрологи.Iеских
характеристик и подгверждепие
соответствия средства измерений
мgгрологическим требовани-шu:

Опрделение метрологи.Iеских
характеристик в режиме
zвтоматизированной поверки
Определение погрешности измерений
коJIичества переданной (принятой)
информации (larTHbrx)

Определение погрешности измерений
продолжительности (длительности)
ce:lнcoв передаIм данньD(
Определение погрешности измерений
протryскной способности каlrа.ла

передачи данных
Определение отпосите:ъпой
погрешности измерений скорости
передаваемой информации
Определение абсолютной погрешности
синхронизации шкaIJIы времени
относитель}tо нациова.Tъной шкzL]ы

времени UTC (SU)
Определение погрешности измерений
средней задержки передачи пакетов

дмпьп (PD)
Определение погрешности измереIrий
вариации задержки передаIIи пакgтов

ланньп< (PDV)
Определение погрешности измерений
коэффичиента rrотерь пметов д:шньIх
(PL)
Подгверждение соответствия средства
измерений метологическим

ования\1
Да[аОформление результатов поверки

ДаВнешний oclroTp

ДаДа

|0.2

11



Зонды перифорийною узла Систсмы KoHтpoJuI, мониторицга и
управлеtшя трафиком КМУТ М15
Мегодика поверки РМБТ.466961.007-004 МП

Лист 6
Всего rп.rсюв 45

2.2 При использовании средств поверки, указанных в таблице 2, норма времени на
проводение поверкИ одною зонда КМУТ составляет не более 2-х часов. Прибор СИГМА-2
поддерживает режим мноюканальной автоматизированной поверки зондов Кмут, при эюм
колшlество одновременно поверяемых зондов КМУТ огран}Frено производитеJIьЕостью сети.
При работс в данном режиме норма времени на проведение поверки одною зонда КМУТ
составJUIет не более 1,5 часов при проведении поверки по каЕалаJ\.l связи с прогryскпой
способностью не менее 1 Гбит/с.

2.3 ,Щоrryскается проведение поверки меЕьшего числа измеряомьD( велIдtин.
2.4 При проведении первичной поверки зонда Klv[YT, установлеЕного на сети ýвязи,

доrryскается проводить поверку в объеме периодической поверки.
2.5 В СrryЧае поrryчения отрицательньIх результатов rц)и выполнении rпобой из операций,

приведенной в таблшде 1, поверка прекращается, а владолец Си извещается об отрицательньтх

результатФ( поверки. Повторпая поверка проводится в полном объеме после проверки
парilметров сети и зовдов Кмут, а также усц}аненIФI неисправности, вызвавшей отицательные
результаты поверки. ,Щоrryскается проведение повторЕой поверки в сокращенном объеме.

3 Требованпя к усповиям проведеция поверкп
При проведении поверки доJDкны собrподаться следующие условия:
- температ}?а окружающей среды (25 t l0) .С;

- относительная влzDкность воздуха при темпераryре +25 ОС, %: не более 80;

- атмосферное давление от 84,0 до 106 кПа.
КОlrГРОЛЬ ПараIr{етров условий проведения поверки ос)щоствляется в место установки

средств поверки.

4 Требованця к специалистам, осуществляющим поверку
К проведеншо поверки доrryскalются лица:

- изучившио документ РМБТ.466961.007-004 РЭ <Зонды периферийного узла
Системы KoHтpoJuI, мониторинга и управления трафиком КМУТ Ml5. Руководство по
экспJryатации), эксплуатаlцошý/ю доц.ментацию на осЕовные и вспомогатеJБные средства
поверки и настояIщло меmдику поверки;

- имеюIщле навык работы в операционной среде Linux, пакетах офисньrх программ;

- обладаюIцие знаниями в области телекоммуникаций, IР-технологий, сетей
передачи данных.

5 Метрологические п технические требования к средствам поверки
5.1 При проведении поверки доJDкны применяться средства поворки и зталоны,

приведенные в таблице 2.

5.2 !ля опредоления условий проведения поверки используют вспомогат€льные
средства поверки, укчванные в таблице 2.

5.3 Эталоны единиц величин доJDкны быть 1твержденного типа в соответствии с
гrунктом б Положения об эталонах единиц величин, используемых в сфере юсударственного

РеryЛИРОВаНИЯ ОбеСПечения единства измерениЙ, утверя(доIrного постановлениом Правит€льства
Российской Федерации от 2З сеrrтября 2010 г. Ns 734.

5.4 Средства измерений должны бьrь утъержденного типа.
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5.5 Эталоны единиц велпчин и средства измерений, примоняемые в качестве эталонов
единш{ велшмн, доJDкны быть исправны и аттестованы (поверены) с присвоением
соответствующего рaвряда по требованшо государственньD( повероIшьD( схем.

5.6 Результаты поверки примеюIемьD( средств измереI 4i и эталонов доJDкны быгь
подтверждоны сведениями о результатах поверки средств измерений и эталонов, вк.люченными
в Федеральный информационный фонд по обеопечению единства измереЕий.

Таблица 2 - Средства поверки

HarпrreKoBarme и тип ýсловное обозначеrше) основною ппrr

вспомогатеJънокt средства поверки; обозначение нормативного

докумевг4 регламеIrтирующек) техцические 1ребования, и (или)
мстролоIические и основные те)оIIлческие хараюеристики

средства поверки

flрlпrер возможного

ср€дства повсрки

9.2, l0.1_ l0.3,
10.5 - l0.7, 10.9

Рабочий эталон едmщ времени и частоты, соотвстgтвуюIцrй
трсбоваrтипr к рабочим эталоЕам Ее нижс 5 разрядд по
государственной поверочной схсме для средств измерений
времеЕи и частоты, уrверждеirной приказом Федера,lьного
апеЕгства по т€хническому рсryJпФованию и метро,lогrlи от
26 ссrrгября 2022 г. Nэ 2360.
прсдеJш доIryскаемой абсошопrой поФеlшlосги
Irзмерешд1 дп1{тЕльностп сеакса передачи дiлпньD( и
телефонного сосдпrеЕIUI в дЕaшiц!онс от l до 3600 с +0,05 с
Рабоцrй эталон в соответствпп с Пршсазом Федералъного
агеЕтства по т€хническому рсryJIироваIrию и метрологtли от
l8.08.2023 г. }Ф l707 "об угвержлении государсгвенной
поверочной схемы дпя срсдqгв измерекий количества передд{ной
(пршяюй) ипфрмаrии (данпьD() и величин параме]тюв пакетньD(
сgт€й передачи данIrъD(

,Щиапазов и,змеренt{й псреЕоса эталонньD( едлпиц коJIичества
(обьёмов) шrформшдrи от l байв до 1 Тбайт, пределы
допускаемой абсо,тотной пофешности измерешlй переноса
единt{ц колиtlества (обьемов) инфрмаIци +0 байг.
Предеrш допускаемой абсоJtrогной погрещности измереквй
средrей задер)rо(и передачи пакетов даняьD(
в диапазоне m 0 до 2 . 

1 03 мкс *0,05 мкс.
предсlш допускаемой абсодсrпrой погрешностIl кзмерений
федIей зацержки передачr,r пакетов дiлннъD(
в дпапазоне m 2 . 103 до 1,5, l06 мкс +l0 мкс,
ПрсдеJш допускаемой абсоrпсrгной поФешности пзмерсЕtrй
варrtацr{и задержки передачtt пакfiов данньD(
в диапазоне от 0 до 2.103 мкс +0,05 мкс.
прсдеrш допускаемой абсоrпотrrой погрешности язмерений
вариацпи задсржки передачи пакетов данньD(
в дrапазоlrс от 2,103 до 1.105 мкс +l0 мкс.
Предеlш допускаемой абсоrпотной пофешности язмеренrfr
коэффичиеrrга пчтсрь пакеmв данньD(
в дlапщоне от 0 до 1 +1,5.10-5
Прсдеlш дотryскаемой отrrосшгсльной погрешЕоgги измереЕпй
протryсквой способности каЕала псредачи данньD(
в диапазонс от 10,10З до 4,109 бЕI/с +0,5%
пределы допускаемой абсолотrой
погрешвосги формированшr цrкалы
времеIlи относителько шкалы врсмеIlи UTc (sЦ, + l мкс

Формирователь
IIзмсритеJIь соединений

уI версальlшй СИГМА-
2 (рег. ЛЪ Е4943-22) в
KoMImeKT]e с сервсром
хранеция эталоllньD(

файлов СИГМА-2.СЭФ,
имитаmром парамgтров
ссп{ передачи данньD(
с*тмА-2.ис,
приемIlиком с}rгtиJlов
гнсс
cBTH.466961.004Ty

9.2, l0.1 - l0.з,
10.5 - 10.7, l0.9

Устройсгва
сиlD(роцизации чаýюты
и временп МсФоном З00
(рег. Nе 740l t-l9)

Номер пушсга

документа цо
поверкс

прсделы догryскаемой абсолюгной
погреIшносги формирования цlкаJIы
времени опiоситсJIьцо щкаrIы времени UTC (SЦ, + l мкс



Зонды периферlйlого узла Систtмы коFпроJи, мониторинга и
управления трафшсом КМУТ М15
Методика поверки РМБТ.466961.007-004 МП

Лист 8

Всего .lп,Iсmв 45

Номер rrрлсга

документа по
поверке

НаIдdеновавие и тltп (условное обозвачеrше) основного или
вспомогатеJъною средсгва поверкл; обозЕачение норматrrвIlого
докrаrеIп4 регламеtrтир},ющего тех,нические требования, и (или)

метролоIические и основные т€хциIIеские харirкт€ристrtки
средства поверки

Прш,rер возможного
средства поверки

вспомогательrше сDедства поверки
9.2 IIредеrш допускаемой абсоrпогной погрешносгп измеренй

напрDкеция перемешlок} mка в длIаюне от 0 до 750 В при
часmте от 10 Гц до 20 кГц +(0,07+0,02), где первое слагаемое -
прцспт от измФеIrного значения, второе спагаемое - процент от
предела IЕмерений

9.2 ,Щиапазон lвмерешrя темперац?ы сrг 0 до 50 ОС, погрешlость +0,2
ОС; дrапазон измеренця вJIФшlости от 0 до 98 %, пог?ешнось *3
о/о.

Термогrтромегtrt
аrтоноl,rньй ИВД-6Н-[2
(рег. М 8239З-2l)

9.2, 10.1 - l0.з,
l0.5 - l0.7, l0,9

Технология Ethemet, l0/100/1000 Base-T, не менее 5 порmв СеIЕвой коммутак)р
уровня L2 (2 шт.)

9.2, l0.1 _ l0.з,
10.5 _ l0.7, l0,9

Атmаратно-программньй комплекс сервер сист€мы
контроJIя, моЕиmринга и
].правJIеншI трфиком
или зо кмут

l),ЩотryскастсЯ прliмснеЕие анiллогlтIньD( средств повсрки, обеспечпвающlх опредеJIеЕие метрологическю(
характеристик поsсряемьо< СИ с трсбуемой mчriосгью.
2) В ПРИЛОЖеК!П{ А приведены харакIфистlжи прибора СИГМА и математичсскrrй атпарат, положеЕньIй в основу
обработки рсзультатов повсрки (испьrгаlшй)

б Требования (условпя) по обеспечецию безопасности проведенпя
поверки

6,1 Помещение для проведения поверки доJDкно соответствовать правилаJ\,l техники
безопасности и производственной санитарии.

6.2 ПРИ ПРОведении поверки необходимо соблюдать правиJIа тохники безопасности,
определенные в эксплуатационньrх док}ъ{ентах па средства поверки и поверяемые СИ.

6.3 При проведении поверки запрещается:

- проводить работы по монтажу и демонтчDку примеIuемого в поверке оборудованI!I;

- производить работы по подкJIючению соединитольных кабелеЙ при вкJIюченном
питании прибора СИГМА-2.

6.4 Процесс проведениJl поверки не относится к работам с вредЕыми или особо
вредными условиями туда.

6.5 Безопаспость поверителей и обслуживающего персонала при поворке Зондов КМУТ
на месте установки долкна обеспечиваться констукциой оборудования в соответствии с

тебованиями ГОСТ l2.1.038, ГОСТ l2.1.045, ГОСТ 12.2.003, ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 258б1 и
техническоЙ докумептациеЙ на Зонды КМУТ.

7 Впешний осмотр
7.1 При проведении осмоц)а проверить:

- отсуtlтвиемехавиtIескю(повреждений;

- чисmту разъемов;

- нzллиtlие маркировки согласно требованил\,r руководства по экспJIуатаIцли и
техпическим условLtям.

7.2 Визуально проворить комплектность Зондов на соотв9тствие формуляру.

Мушппrстр Iцфровой
CMM-Il фег. Ns 85766-
)r\
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7.3 В случае удаленной поверки (при установке зонда КIчfУТ Еа сети связи) внешний
осмот допускается не провод,lть.

8 Проверка программногообеспечеция
8.1 Идентифrrкаuиясерийногономера

Идентификация серийного номера осуществJIяется методом визуаJIьного осмоlра на
нai.JIиtIие заводского или серийного номера. Место цанесения зalводского номера иJIи серийного
номера указанс в описании типа.

.Щогrчскается идентификация з!lводского Еомера с испоJIьзокlнием интерфейса

комzrнд{ой cTpoKIj с помощью команды:

hw_sегiаl
Прилtер индицироваIIия заводского Еомера в командlой строке приведеЕ ниже:
чsег@0]_50820 $ hw_serial
KlsoaBa:-
При испо-lьзовании КМУТ-Контроль идентификация серийпого номера осуществJuIется

автоматически для всех зондов KlvfYT, добавлеЕньD( в сIтисок поверяемьD( зондов, при нФкатии
кнопки <Идентификация> Еа вIL.rадке <Настройки окружеЕия и опробование> иJIи кЕопки
<Запрос конфиryрачии Зонда> в настройках зоЕда Klv[YT, добавленного в список поверяемых
зондов.

8.2 Идептификацияпрогрдммпогообеспечепия
8.2.1 Илентификадионные дirнвые прогрalп{мЕого обеспечения (идентификаIц,lонное

наимеЕование ПО и номер версии ПО) опредеJuIются с использовalнием интерфейса командной

строки с помощью команд:

оs_чегs ion
Пример использования:
# оs_чегsiоп
ЭХ0-3онд 2.0
,Щ:rя проверки цифрового идентификатора ПО необходлмо под rrетной здIисью

techsupport, обеспечивающей досryп к ядlу Зонда КМУТ, ввести комапд/:
kmut-md5sum

Результаты поверки сtмтатъ IIоложитеJIьвыми> есJIи идентификациоЕные дzшные

соответств}.ют данным, укzв:lЕным в таблице 3.

Таблица З - Идентификадионные данные ПО

ИдентификациоЕцые данные (признаки) Значение

Идентификационное нiмменование ПО ЭХО - Зонд 2.0

Номер версии (идентификационньй Еомер) ПО не ниже 4

Щифровой идентификатор ПО указывается в формуляре
А.тгоритм вы!{исленшI цифрового

идентификатора

md5
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При использовшrии КМУТ-Коптро.ть идектифпкащя прогрчlммного обеспечения

осуществJuIется автомати.{ески дпя всех зондов КМУТ, добавленньп< в список поверяемых

зопдов, при наrкатии кнопки <Идентификация> на вкJIадке <Настройки окружения и

опрбование> и,lи ю{опки <Запрос конфиryрации Зонда> в настройках Зонда КМУТ,
добавленного в список поверяемьD( зондов.

9 Подготовка к поверке и опробование средства шзмерепшй
9.1 Подготовка к поверке

9.1 . 1 Псll проведении проверки работоспособности руководсгвоватюя трбованияr.rи (в

части применения команд и ,rнЕulиза вывода резуJьтата в иrrтефейсе командной строю,t),

изложеЕньL\lи J :.oK,v]{eHTe <Зонды периферийного узла Системы концоJIя, мониторинга и

упр.lвJIения lDзdl:колт КМУТ М15. Руководство по эксплуатшIии. РМБТ.466961.007-004 РЭ>.

9.1.2 Пзлел проведением поверки необхо,щмо првестЕ сле.ryющrе по,щотовитеJIьные

работы:
1. Провер.лть срок действия свидетельств о поверке на применяемые средства поверки.

2. Собрlrь схему измерений, приведенкую па рисунке 1.

t ttеrrЕt/сг{l/R92'

rrфr.] зоп
tя

Ihр(ппъ,gi
хо{ьшч

Рисунок 1 - Схема измерений для настройки сетевого интерфейса зонда КМУТ

3. Получить данЕые для подкJIючения к зоЕду КМУТ. Щ,чя этого необходrтмо:

-при первиrшой поверке использовать данные, указанные в руководстве по

экспJryатации;

- при периодической поверке получить у Jп,Iц4 предоставившего зонд КМУТ на поверку,

логин, пароль и IР-алрес для доступа к поверяемому зон.ry КМУТ, а в случае поверки зонда

кмут, установленного на сети связи, согласовать способ доступа к дапяой сети, сетевые

пас,гройки лlя подкJIючеЕия к сети связи средств поверки с цеJIью обеспечения их связности с

поверяемым зондом КМУТ. Все расходы на услуги связи дIя проведения поверки должно нести

JIицо, предоставившее зонд КМУТ на поверку.

В сцччае отсутствиJI дмньD( для доступа к зонду КМУТ необходд.tо осуществить

возврат к заводским нас,rройкам в соответствии с докумеЕтом <Зон.Фr периферийного узла

Системы коЕтроJlя, мониторинга и управления трафиком кмут Ml5. Руководство по

эксплуатации. РМБТ.466961,007-004 РЭ).
4. При необходимости осуществить настройку сетевого интерфейса зонда КМУТ в

соответствии с При:rожением Б документа кЗондr периферпйного узла Системы KoHTpoJUr,

мониториЕга и управлеЕиЯ трафиком кмуТ Ml5. Руководство по эксшryатации.

РМБТ.466961.007-004 РЭ). .Щ.rя этого:

- Еастоить LАN-порт ПК и назпа,шть IР-адрес из того же ад)есЕого

пространствэ, что и IР-адрес зонда КМУТ. Согласно руководству по экспJryатцци при

подкJIючении сетевого интерфейса управллощего ПК он догrкен поJryIшть сетевой адрес от

Лист 10

Всего листов 45
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сервера. Ес;rи IР-адрес не получен по какой-либо пршIине, то сле,ryЕт назнаIшть адрес

интерфейса врутшую, испоJIьзуя;пбой адрес, кроме l92.168.1.1, в подсети |92.168.|.0124;

- осуществить подкJIючение к Зондr КМУТ и вход в pexorM адl{инистатора;

- осушествить настройку сетевого иrrерфейса зонда КМУТ, назна,шв IP-

адрес, маск), подсети и IР-адрес (IllJIюза по ул{оmанию), испоJIьзуемые в лока;rьной

вьt.lис-;lите_ъной сети, для обеспечениJI прrпuой связи с этllлоЕа},lи, средствами измерниЙ и

вспомогате"i]ьньrlr оборудованием;

- резу",Iьтаты проверки счштать поло)ImтеJьЕыми, есJIи после применения

команд просмотра настроек сетевого интерфейс4 вывод соответствует уст:lноыIеЕным
значения\i. 7}я проверки насlроек сетевьD( интерфейсов испоJIьзокlть коман.щI, указarнные

в РЭ.

5. Возмоя<но проведение первичной и периодцеской поверки зондов КМУТ в режиме
многоканмьно:i евтоматизированной поверки с помощю набора специального интерфеЙСНОГО

ПО СИГМА-К}IУТ-Контроль. Щля этого необходrлио поJrучить у JЕIцц предоставившего зонды

КМУТ на поверк),, список ломнов, паролей и IР-адrесов дIя доступа к поверяемым зондаь,r

КМУТ, согласовать сетевые настройки для подк.lпочения к сети связи этмоЕов и средСтв ПОВеРКИ

с цеJIью обеспе.;еяия их связности с поверяемыми зопдами КМУТ. Для дrlнного режима
подrrункты 2-4 л.9.1.2 не требуется проводить.

6..Щопlскается проведение первичЕой поверки зондов КМУТ одпого типа при выпуске

их из производства до ввода в эксплуатацию на основrlнии выборки. ОПРеДеЛеНИе ОбЪеМа

выборки осуществ]Iяется в соответствии с приЕятымfi исход{ыми дzмными по таблице 1, 2-А

ГОСТ Р ИСО 2589-1-2007 кСтатистические методы. Прчелуры выбортrого контрJIя по

чUIьтернативноIIу признаку. Часть 1. П.rаны выборо.лrого концюJIя последомтеJIьньп< партий на

оспове приемле\{ого уровня качества).

Принимается приемлемьй уровень качества AQL:0,1. Тrш контоJIя - ЕормuIJIьньп]i, rшан

концоJUI - односryпенчатьй. Уровень контроJIя - обпщfi, III (в виry кDIсlости пршrяти.,I

правиjIьного решения). Приемо.пrое .л.tсло Ас = 0, браковошое rшсло Re = l.
При отсу,тствии в выборке непригодньD( зопдов КМУТ всю партию приним:lют, а при

нilJIичии в выборке, хотя бы 1 непригодrого зонда КМУТ всю партию браryют и подвергают

СПЛОШНОМУ КОНТРОJЮ.

Пример выбора плана KoHTpoJuI и коJIичествlt поверяемьп< издеrпй в выборке дtя партий

l00 и 1000 шт. приведены в Приложении Б и В, соответственно.

9.2 Опробование
9.2.1 Опробоваrrпе в ручЕом рФкиме

Опробование проводят в Hecкojlbкo этапов.

I эmап- Насmройка обtцtм параuеmров зонdов КМУТ
1. При первrrчной и периодической поверке опробоваrие проводят по схеме в соответствии с

рисунко\r 2. В случае проведения периодической поверки зонда Кмут, установленного на

сети связи. опробование проводят по схеме в соответствии с рисунком 3, При этом

необходимо согласовать с лицом, предосtlвивIIIим зоцд КМУТ на поверку, схему

вкJтючения LIсточника первичного точного времеЕи дrя обеспечения связности межд/

поверяе\{ы\{ зондом КМУт и источником первиIшого точного времени, Источник

первичногО точного времеЕи обеспечивает выпоJшение фунlсrrй сервера времени 1-го
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iровня (Stratum 1) и вьцачу информации о текупщ значениях времени и даты по Iюотоколу
NTP через интерфейс Ethemet.

'rpc!r-.-i
ОоFrтоео.--

KocrlBg ОЦ

EcpOr9 оrв
K}l!rT
o|l

Рисунок 2 Схема измерений л'rJ{ проведеЕия опробов:u{ия при первиЕшой поверке
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Рисунок з - Схема измерений дпя проведеЕ{я опробовzшиJI при периодической поверке

2. РасположиТь ,штенньй блок исто.тника первичного тоIшого времепи в месте уверенного

ПРИеМа СИГНа,Iов точного времени, передаваемьп< гнсс глонАсс/GрS,

д

ср* Фr

trp0ср rроэu
пjфl

toa кЁrI
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3. По индикаторам отображениJI состояниJI устройства сшIхроЕизации частоты и времеЕи

убедиться, что истоtIник вошел в режим нормzuьной работы, часы синхронизпрованы (по

состоянию индикаторов согласно РЭ на средство измерений).

4. Произвести настройку общих параметров Зонда КМУТ в соответствии с руководством по
эксплуатации.

5. Осуществить настройку синхронизации времени по протокоJry NTP от сервера времени

согласно руководству по экстr]туатации, уке}ав IР-адрес сервера сиrхроЕизации времени
(источаика первичного точЕого времени) и интервыI времени меж,цу отправкой сообщений
NTP-cepBep1 .

6. Результаты проверки считать положитеJIьными, есJIи после примеЕенIfi ком:lнд просмотра
тец,щей r:онфиryраuию протокоJа NTP и просмотра текущего состояние NTP-cepBepoB
(пиров) вьтвод соответствует установленным значениям.

,Щля проверiси Еастроек текущей конфиryрации протокола NTP использовать комzlпды,

указанные в приложении Б РЭ.

7. При периодической поверке вместо источника первиtшого тоtIного времени доrryскается
применять сервер точного времени, входящий в состав Системы КМУТ при условии, есJIи

он явjlяется средством измерения утвержденного типа' а погрешность сиIIхронизации

приборного системного времени сервера тоIIного времеяи со шкалой времеЕи РФ не

превьшiает -0,1 с.

II эtttап. Проверка рабоtпоспособносmu моdуля меmролоzuческой поверкu

l. Изменить параметры в конфиryраuионном ф айле /еtс/lопut/mаiп.соп|указав IР-адрес и порт

сервера хранения эталонньп< файлов СИГМА-2.СЭФ.

Параметры настроек модуJuI метрологической поверки начинilются с префикса -
ftp_proxy:
ftр_ргоху_d st_ip=r92 . 15,3 . 

' 
. 

' - 
необходимо указать IP ад)ес сервера хранения

этllлонньD< файлов СИГМД-2.СЭФ, на которьй будет происход,Iть трtшсJuIция получаемьD(

файлов эталонньrх объемов;

ftp_proxy_dst_poгt=8021 - необходимо указать ТСР порт FТР сессии, которую

необходимо транс-хировать;

ftp_pгoxy_d st_datapoгt=2OOOO , необходпмо указать ТСР порт FТР сессии, на которьй

будет происход}lть трансJIяциII сессии передаIш дaшlньD( (Morrcro оставиТЬ ЗНаЧение ПО

уlrtолчанию).
ft р_ргоху_Rеmоtе Ft pct гlРогt = 21 - необходтмо указать tcp порт ftp сессии, по которй

будет происходить управление сессией передачи данньD(.

пос-rе сохранения файла настроек необходr.шо либо перезагрузитъ зонд Кмут, :шбо

выпош{ить команду:
kmut-ftp- pt,oxy cestant

2. Провести проверку работоспособности модуля мЕтрологической поверки. Чтобы

удостовериться, что модуль метро:rогической проверки заIryщен, ввести комalнду:

ps axfu I grер ftp
3. Результат проверки считать положитеjIьным, есJIи модуJIь заIryщен.
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III эmап. Проверка uзмеренuя коэффuцuенmа поперь пакепоo BpeMeHu заdерэtкu переdачu

пакепов u варuацuu BpeMeHu заdерэскu
l . Использовать схему измерний, приведенную на рисунке 2 и;ш 3;

2. .Щля измерения коэффициента потерь пzlкетов, времеЕи задерrой передачи пtжетов и

вариации времени задержки испоJIьзоватъ мо.ryJБ kmut - q ч а 1 j

3. Проверить работоспособность модуJuI kmut-qual сле.ryющей командой:

/ etc/ init.d/ kmut-qual status
Вывод:

. kпut-qual.seгvice - knut-qual sегчег
Loaded: loaded (/1ib/systemd/system/kmut-qual.service; enabled; чепdог

ргеsеt: enabIed )

Active: active (гчппiпg) since rhч 2О24,О9-О5 1^2z4t:4З UTC; 2 weeks 4
days ago

Tasks; 2 (1imit: 2190)

Меmогу: 996.0К

СGгочр: /system.slice/kmut-quaI.service
lrBoa kmut-qual -d -h 7о.lОО.ЗО.5 -р 2ООО -с echo -n
L18o9 kmut-quaI -d -h 1о.16.2.1 -р 2ооо -С echo -n

kmut-quaI гuппiпg 0К with PID=1058 оп рогt=2000

4. Загryстить модуль и првести измерение ,щухсторшrей задерrо<и меж.ry зондами КМУТ
иJIи зондом КМУТ и сервером системы КМУТ, дш этого выпоJIнЕть комarнд/:

kmut-qual -h <IР-адрес зонда КМУТ N92 или сервера системы КМУТ> -s 100 -i
7аоа -с 5

5. Проверить результата применениJI комаЕ,ФI, он доJDкен соответствомть пршеру,

приведенцому ниже, где: 10.10.10.3 - это указанньпi IР-адlес зонда КМУТ NО или сервера

системы КМУТ. ИзмерЕное значение двухсторонней задержки (rtt) может отJIичаться от

приведенного.

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

1ОО bytes 10.10.10.З (10.10.10.З): гtt = 0.61 ms.

100 bytes 10.10.10.3 (10.10.10.3): гtt = 0.88 ms.

100 bytes \О.tО.LО.З (10.10.10.З): гtt = 0.93 ms.

1ОО bytes 10.10.10.3 (10.10.1О.З): гtt = О.34 ms.

--- 1О.lО.10.З UDP ping Statistics 100 bytes

5 packets tгansmitted ечегу 1000 mS

5 packets гесеiчеd, 0.0% packet lost
rочпd tгiр time(RTT) miп/ачglmах = О.За/О.75/0.97 пS

absolute deviation min/avglmax = g.05/О-З2/0.60 ms

positive deviation min/avglmax = o.o5/o.t6/o-27 пs

negative deviation min/avglmax = -о.6о/-о.48/-0-36 ms
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--- MTU Statistics
MTU еrгоrs = о

9.2.2 Опробование в режиме многокапальной автоматпзпрованной поверкп с
испоJьзовапием ПО СИГМА-КМУТ-Коптроль

Набор специlulьного интерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Контролъ позвоJIяет

1втоматизировать, значительно упростить и ускорить процесс проведения этlшов опробования
(п.9.2.1 настоящей МП) л"rя всех зондов КМУТ, добавленньD( в сIIисок поверяемьD( зоЕдов.

,Щля этого необходимо вьшолЕить следaющие действия:
1. Заrryстить ПО СИГМА-КМУТ-Контроль, откроется осЕовное окно итrтерфейсЕого ПО

СИГМА-К\4УТ-Контроль (Рисунок 4).

2. На вкrадке <Настройки окружения и опробовarниеD осуществить сле,ryющие насц)ойки:

2.i. в разделе кНастройка серверов храЕениJI этalлонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ> нажать

кнопку к!обавить)> и в появившемся окне (Рисунок 5) ввести необходп,rые пар:шrетры

сервера хранения эталонньD( файлов: пара,{етры подкJIючеЕия (IР-алрес, ТСР-порт,
катаlог д_rя загрузки ЭФ), а также доба8ить данные пользователей (имя поrrьзователя,

пароjIь,). lrя этого необходимо в под)азделе (Управление пользоватеJIями)) ввести имJI

попьзоватеJuI и пароль в формате ftрusеr<порядковьй номер> в соответствующие поJIя и

нажать кнопку <,Щобавить>. После завершеЕия насlроirки всех парiш\,rетров сервера

хранения этаlонЕьD( файлов нажать кЕопку (ОК). ВНИМАНИЕ! Количество

добав_-тенньтх FТР-полъзователей определяет коJIичество одIовременно пОвеРЯеМЬD(

зондов К]\4УТ.

фф qrriм i rDоa..пlф лсF. аFFмрr.tш'а.Fd
Hirp...i. (Ф!.. 9вrr ,,rмi о.aе cllrral! сa. с*ф *r-f,ц !йй (i1* rпт

Ё.a.( (.r._ra ir..,

..мsФ i,Е".
fl*,в"r..,,.о*,г-

цY!сrtоФе.*tрф<*'..я!..l

r.J_ 't _rca.

п.rr кrF<.r-r.

.т*.ъ

,ýdi.r. 
-.rФ..фЕЕФ,q..irD* 

(пr}2 к
Ei'*r-'..дl*E.!+.ah..

.ti2 - tf .raGr. dý - a-. Jrrr,.i

l. T*.-тrЕпфф.trIlErF-rmр
{' : k f,ls( .фr - Е.пrЁ.

lr2 tia !,Б .!.a< ]rtяr..( r.r-й

еч,*,
Ц t be,@ьФ,е.rл,Ф

Рисунок 4 основное окно интерфейсного ПО сигмА-кмуТ-Контроль
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Рисунок 5 - окно настройки параметров сервера хрtшеЕиll эталопньп< файлов СиГМд-2.сЭФ

2.2. В разде;rе <Настройка пара {етров сервера сиЕхронизации времени (NTP)> ввести IP-

адрес Источника первиlшого точного времеЕи в поле <Ддрес NTP-cepBepo и HlDKaTb

<iПрименить>.

2.3. В разделе кНастройка имитатора параJ{етров сети передатIи данЕьD( СиГМд-2.ИС)
задать имена интерфейсов дJIя проверки пapzlJt{eтpoB имитатор4 к которым пошлючен

блок формирОватеJUI-измерителя СИГМА-2, и имена интерфейсов, к которым

подкlючены сервер Системы КМУТ и интерфейс сети (коммутатора) в сторону

поверяемьD( зондов КМУТ.

2.4. В разделе <СписоК поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> добавить объекгы поверки

(зонлы КМУТ). ,Щобавление объектов поверюl возможно, как в ручном pexсrMe, так и

автоматическом режиме rryтем загрузки файла содерясащего предварительно

подготов;тенньй список зондов КМУТ.

2.4.|. !:lя добав;rениЯ объекта поверкИ в ручном режиме Еarжать кнопку <,Щобавить>,

расположенную под спискоь{ поверяемых Зондов Системы Кмут. В появившемся

окне (Рисунок 6) ввести данные дJIя по,щлючеЕшI к Зонду в разделе <Насцrойка

пара,метров подкJIючения> (IР-алрес поверяемого зонда КМУТ порт ssh, rшя

поjIьзоватеJIя, пароль пользоватеJUI, пароJIь суперпоJIьзователя) после чего мо)ш{о

осуществитЬ зшrрос конфиryрации мо,ryJIя метрологи.Iеской поверки Зонда и,rи

EajKaTb кнопку кОК> д.lrя добавпения в список поверяемьп< Зондов,

2.4.2. В стучаенажатия кнопки <Запрос конфиryраIши Зонда> выпоJIIIяется подкIIючение

к ЗонлУ с целью проверки введенных параметров подк,JIючения, проведения

идентификации програNfмного обеспечения и серийного номера, заrrроса Еастрек

\IOд.*,,IJI метрологической поверки (указанного IР-алреса сервера эталонньп< файлов и

aф:YФ
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ТСР-порта) параN{етров сервера синхроцизации времеЕи QIITP). Поrryченные данные
иЕд.rцируются в соответствующих разделах, есJIи дzшные не поJryчены, то
необходиvо проверить введенные данные подкJIючениJI, удостовериться в том, что
Зонд подrс,точен к сети и повторить запрос конфиryрацrи.

Е.r. с.r.-._,
- a м-б lуф

klр.вuфrпр6...рr

п

*r!o-.EffT: пrf._rrп frпr.Е D- afLt E
*tDdc 

-Фл. 
iЕ.tФ,rФ !.!...l

Рисунок б - Окно Еастройки параJ\.rеlров Зонда Системы КМУТ

2.5_ Мя добавления объектов поверкй списком необхо,щr,rо предваритеJIьЕо подготовить

соответствующий файл в формате csv (текстовьй формат, цредIазначенньй дlя
представления таб;rишrьп< данньп<). Каждая строка текста соответствует строке таб,:п,lцы,

которм содержит несколько полей (IР-адрес Зонда; ssh-порт; имя поJIьзомтеJIя; пароJIь

пользоватеJUI; пароJIь суперпользоватеJIJI), разделенЕьD( то,жой с заrr,тгой. Пршr,tер

записей приведен Еиже:

192. 168. 14. 154; 8022; чSег; Echozond;0000

192. 168. 14. 155; 8022; чsег; Echozond;0000

2.6. Д,,lя загрузки подготовленного списка нa)кать кпопку <Импорг списка Зондов из файла
.csv>, выбрать файл и яажать кнопку <ОК>. После успешrого импорта файла в разделе
<Список поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> появятся IР-адlеса зондов КМУТ,
которые необходимо поверить. .Щ,rя проверкп доступности, идеrгпrфикацшл ПО и

серийного номера EzDKaTb кнопку (Идентификация>. После успешrого вьшоJIЕениrI

зttпроса идентификации в разделе <Список шоверяемьD( Зондов Системы КМУТ> дJtя

каждого зонда КМУТ появится информация о серийном цомере и идентификаrцонньп<

данЕьD( По. Еспt данЕые Ее получены, то отсутствуеТ подключение к дzlнному зонду и

его поверкУ провестИ певозможно. Такой Зонд следует Удапить из списка поверяемьD(

Зондов.

3. Провести идентификацию серийного номера и прогрzlммного обеспечения для всех объекrов

поверкИ (зондов КМУТ) из списка поверяемьп< зондов Системы КМУТ. Идентификационные

дalнные прогрilммного обеспечеЕия должны соответствовать дalнным, указ:мным в Таблице 3.
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4. Затryстить процедуру опробования дJuI всех объекгов поверки из списка поверяемьD( зондов

Системы КМУТ. Результат опробовштия (успешно, неуспешпо) будег отображен для ка]й(,цого

зонда КМУТ из Списка поверяемьD( зондов Системы КМУТ в столбце <<Опробование>.

9.2.З Оценить резуJIьтаты опробования (успеrmrо, неуспешно):

а) при успешном результате опробования фезультаты всех этzlпов положlrтельные)

поверка продоJжается,
б) при Ееуспешном резупьтате (хотя бы один этzлп опробования завершеII с

отрицатепьньшl результатом), поверка прекращается до поиска и устрaшения неисправности.

10 Определение метрологическпх характерпстик п подтверя(денше

соответствия средства пзмерений метрологическпм требованпям
1. Перед проведением поверки необходrмо:

- проверить срок действия свидетеJIьств о поверке цримеЕяемых эталОнОВ И СРеДСТВ

измерений;

- при лока.тьной поверке зонда КМУТ собрать схему измереЕий, приведенную на

рисунке 7. При сборке схемы необходимо испоJIьзовать комtlr}тационные шЕуры (патч-кор,шI)

одинаковой д]I]ны и категории, чтобы минимизировать IIх вJIиJIние на резуJьтаты поверки.

- при поверке зонда КМУТ, устiшоыIеццого на сети связи, испоJIьзовать схему

измереяий, приведенЕ}ю на рисунке 8.
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Рисунок 7 - Схема измереяий при поверке зотца КМУТ
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Рисунок 8 - Схема измерений при поверке зонда КМУТ, установлеЕного на сети связи

- прибор СИГМА-2 поддерживает автоматизировчlнное проведение поверки в

многоканаjIьном режиме с использованием иктерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Контроль.

,Щля проведения поверки в Tltкoм режиме необходимо полrшть у лица предоставившего

зонды КМУТ на поверку, файл с указанием с указаЕием данньD( для доступа к поверяемому

зон.rу КМУТ (логин, пароль, IР-алрес, порт);

- располо)(ить антенные блоки исто.пrlжа Формпрователя-пзмеритеJIя СИГМд-2 и

источника первичпого точного времеци в месте уверешою приема сипrмов тотIного

вре\tени, передавае\{ьгх ГНСС ГЛОНАСС/GРS;

- произвести синхронизацию шкаlы времени прибора сигмд-2 с национiIJБной шкшrой

времени UTC (SU) с помощью приёмника временной спrп<ршзаlри (приемника сигнаJIов

точного времени гнсс глонДсс/GрS), входящего в его сост!в. Синхрнизаtию

проводить в режиме Stratum 1 в течение ве менее 2-х часов;

- по индикаторам отображениJI состояния устройства сиID(роЕизtщии частоты и времени

убедиться, что источник вошел в режим нормаJIьпой работы, часы сшfiронизироваllы (по

состоянию индикаторов согласно РЭ Еа средство измеренпй).

2. При проведении поверки залрещается:

- проводить работы по монтФку и демонтажу оборуловшrия;

- производить работы по подкJIючению соедиЕй]теJьньD( кабелей при вкJIюченном пит:tнии

ПЭВМ и средств поверки.

(er (Ьш -ý

///
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10.1 Определепие метрологпческпх хардктерпстпк в рокпме автоматхзrrровiнаой
поверки

l. Вьшоднить запуск интерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Концоль, щелккув Еа пиктогр:лмму

КМУТ-Контроль, расположенную на рабочем столе СИГМА-2.

2. Осуществить настройку сетевого окруженпя на вкJIадке <Настройки окруженrlя и
опробоватrие> дrя обеспечения связности поверяемьD( зондов КМУТ с этalлонами и
средства.vи поверки (см. 9.2.2).

2.1. Перейти в раздел кНастройка окружения и опробование> основного окна ПО СИI-I\,tА-

КМ}'Т-Контроль. Удостовериться, что параметры н:ютроек содержат корркпrьй Р
адрес ,I порт сервера хрzшениJI этмонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ. Прверить настройtси

сервера сIlЕхронизации вреуени (NTP), а также настройюr параметров имитатора сети

передачи данных СИГМА-2 ИС.

2.2. Подразде;r <Список поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> доJDкен содержать бъекгы
поверки (зон:ы КМУТ). Удостовериться, что дJIя кФкдого из зондов КМУТ указап
верныir IP адрес, серийньй номер и илентифшtаторы ПО.

2.3. Убедиться, что д'rя каждого зонда КМУТ из Списка поверяемьо< Зондов системы КМУТ
резухьтаты опробования (успешно).

2.4. В с,rучае, еспи подкJIючение к зонду осуществить не удалось, то такой зонд сле.ryет

уда-,]ить из списка поверяемьж Зондов до устранения црблем с подкrпочением.

3. Перейти в раздел <Поверка) основного окяа ПО СИГМА-КМУТ-Контрль (Рисунок 9).

3.1. В подразlеле <Имя фйла конфиryрации поверки) ввести имя испыт:lяия (назвапrе

ката-rога). в котором будет сохранена конфиryрачия. .Щля автоматпческого сохр!tпения

резу.]]ьтатов по завершению поверки (результаты измерний и пртокоJIы поверш)

устаFiсвIIть соответствуюtr{ую га-lоlп(у.

3.2. Выбрать тип поверки: первичпбl или период{ческм и нФкать кнопtсу <Сохраrить)) дIя
сохранения файла конфиryрации поверки. Файл конфиryраIии - это файл в формате csv,

испо-tьзуеlльй дJUI упрrrвJIениJI програ{мой поверки, сохраrения и изменения параметрв

поверкrI. Пример файла конфиryрации приведен в Приложенrи Г.
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Рисунок 9 - Окно раздела (Поверка>>

3.3. В случае проведениJI поверки зондов КМУТ, ycT:lHoыIeHHbD( на сети связи, устzlновить
гаJ,Iочку в поле кПоверка зонда, установленного па сети связи).

3.4. Удостовериться, что rlодраздел <Перечень операций поверки (Программа поверки)>

содержит полньй список оtтераций поверки, которые доJDкяы быь выпоrпrены. При

необходиrrости проведения поверки в сокращенном объеме илlt искJIючениrtr КОНКРеПЫХ

операций поверки из программь1 поверки H:DKaTb прilвой кнопкой мыши Еа

соответствующей операции и выбрать <Запретить>.

4. Перейти в разде.r кОформление резухьтатов поверки) и запоJIнить дiшlные, необходимые дrЯ
вкJIючеЕия в протокол поверки.

4.1. ПО СLlГIчlд-КldУТ_Контроль поддерживllgl автоматическое зzшоJIItение полеЙ

подраздела <Нормативная база> при выборе модификации поверяемьD( зондов КМУТ в

выпадsJощем сптrске <Модификация) (Рисунок 10). При необходп,rости дашrые моryт

быть изменены или дополнены.

4.2.В под)азделе <Условия проведениJ{ поверки) указать значеЕия температуры

окруiкающей среды, относите.lтьвой вJI:Dкности и атмосферного давления

зафиксировштные в месте установки средств поверки.

4.3. В подразделе кПоверителъ> указать ФИО поверитеJUI, вьшоJIIIJIющего поверку.

о.* ý(,Ф
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Рисунок 10 - Окно раздела <Оформление результатов поверки)

5. Перейти в раздел кПоверка>. ,Щ,тя заrryска автомати"Iеского вьшоJIЕениJI всех операций

программы поверки HzDKaTb кнопку кСтарт>. В подразделе (Ход поверки> булет отобрФкаться

статус поверки (этапы прохождениJI поверки и конец{ьй резу:ътат) по каждому из

поверяемьIх зондов КМУТ.

6. По окончанию прогрatшrмы поверки, независимо от результата поверки (успешно или

неуспешно). бl.лет сформироваЕ протокол поверrc{ по каждому из поверенных зондов КМУТ,
содержащIli'I резу,,Iьтаты поверки.

10.2Определенlле погрешности измерений количества переданной (прппятой)

информации (данных)

1. Определение погрешЕости измереЕий количества передаЕной (принятой) информачии

(лшньпr) в нормированНом диапазоне проводят методом измерения объемов информации,

проходящиХ через зонд КМУТ- Схема поверки состоит из последовательно осуществJUIемьD(

опытов. в кФкдом из которьrх зонд КМУТ проводит измерение заведомо известЕого

(эталонного) значения объема информации. Результатом каждого опьпа, то есть

наблlодаемьrм собьпием, будет rтогрешвость измерения, то есть разЕость между измеренным

и подавае\{ьIм на вход этаJ,Iонным значением. Результат стIитается успепшым, если

погрешЕость измерениJI меньше или равна задаЕЕому предельно доIryстимому значеЕию и

неуспешньLм - в цротивном случае. Математический аппарат обработки резуJIьтатов

ПРИВеДеЕ В ПРИJ'IОЖеЕИИ А.

Лист22
Всего листов 45
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2. Определение погрешЕости измерений количества переданной (принятой) информацrла

(лшньrх) вьшопшIется с использованием ПО СИГМА-СИIIff под управлением ПО СИГМА-
КМУТ-Контроль в чlвтоматическом режиме.

3. Программа поверки с использованием файлов этатlонньп< объемов.

3.1. При лока.rьной поверке зонда КМУТ в соотвеIствии с таблицей Табrпrца 4.

Таблица 4 - Програ_ьrма поверки при определении диапазона и погрешности измерний
количества пе данной ои ин о мации локальнаrI по ка зонда

3.2. При rrоверке зонда КМУТ, установленного на сети связи:

- необхоJимо предварительно провести приб.шлжеIrIrую оцеIffry проrryскной способности

достуш{ого кан&та связи между поверяемым зондом КМУТ и вспомогатеJьным зондом КМУТ
Nq2 или cepBepo}r Системы КМУТ с использованием коман,щr (см. подгrункг 4 этапа IV п. 9.2):

kmut-band -Т10 -RIOM <IP адрес зонда КМУТ }l'2 >

Вывод:
\2.25ОО мВ ,' 1О.Об Sec = 9.9751 Mbps 98 %ТХ 0 %Rx 0 геtгапs 2З.70 msRTT,

где 9.9751 Mbps - верхняя граница по.]Iосы пропусканшI доступного канала связи между

поверяемы,',t зондом KIv{YT и вспомогательным зондом КМУТ Nq2 и,тл сервером Системы КМУТ.

выбрать програ_ммУ поверки с испоJIьзовzlнием файлов этzlлоЕньD( объемов в

зависимости от верхней границы полосы пропусканиJI достуfiного к:lпала связи в соответствии с

таблицей 5.

таблица 5 -программа поверки при определении диапазона и погрешности измерений

количества пере-]анной (принятой) информаrдии (ланньп<) (поверка зонда КМУТ, установленного
на сети связI1

количество
соедипепийНазвание файла (Объем ипформачип)Этап

50100В (100 байт)1

50?, 1KiB (1 Кбайт)
50100KiB (100 Кбйт)_)

501 1MiB (1 Мбайт)
5010MiB (10 Мбйт))
506 100MiB (100 Мбйт)
з00Всего

Пропускпая способпость канала связп, Мбпт/с
от 100 до

4000 вк,поч.
от 50 до 100

вклк)ч_
от 10 до 50

вкJIюч.
от 0,1 до
5 вкiпоч.

от5до10
вкJIюч.

Количество соединений

J\ъ

Название файла
(Объем

информации)

505050501В (1 байт)1

5050502 50 50lKiB (1 Кбайт)
150150150184 170J 100KiB (100 Кбайт)

з020104 1MiB (1 Мбайт)
202010)J) 10MiB (10 Мбайт)
202010)J100MiB (100 Мбйт)6

з00Всего

50

30з0
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Изменение программы поверки при определении дrапазона и погрешноФи измерний
количества переданной (принятой) информации (ланньп<; возмо}сlо tryтем внесения изменений

в файл конфиryрации поверки и дальнейшей его загрузке в разделе <Поверко> ПО СИГМА-
КМУТ-Контроль в соответствии с руководством по эксплуатации.

3.3. При оп9еде-lении диrшазона и погрешности измерений количества передшrной

(принятой) информации (ланньrх) осущестыIяется перелача файлов эталонньпr объемов с

сервера xpaнeнLfi этzulонньгх файлов СИГМА-2.СЭФ на сЕтевой пктерфейс прибора

СИГМА-2 через поверяемый Зонд КМУТ, которылi осуществляет таIrсJпцию
по.ц,-чаеrrьтх/передаваемьrх фйrов эта:lонкьп< объемов.

3.4. Пос.tе выilоjIнеЕия задzшной програпrмы приема/перла.ш файлов эталонньп< объемов ПО

СИГtt\-К\О'Т-Концоль автоматически зzшрчшйвает пртокол измерений от зонда

KN{yT, осl.ществлJIет tвтоматическое cpttBнeнI,Ie и расчет результатов поверки, а ТаЮКе

формирl,эт файл-результат в формате <csv>, которьrй содержит данные измерений

приборе СИГ\4А-2, данные измереЕий зонда КМУТ и результаты расчетов.

4. Результаты ilоверки оцениваются автоматиЕIески ýспешно, неуспешно):

а) при резуjiьтате, когда погрешность измерений зонда кмут д,ш кФкдого сеанса

передачи JaHHbLx не превышает +l0 байт в диапазоне измерений коJIичества перданной

(принятой; иriqор-\lации (ланньп<) от 1 до 100 кбайт вк.lшоrмтельно, и +1,104,K бйт, где К -
количество tiЗ_r-;;РеННОй информачии, в .]иапазояе от 100 кбайт до 100 Мбай,г, определение

погрешностиi тлзilерений количества переданной (принягой) информаuии (лашьп<1 сIштается

завершенньL\l \ ]пешно:

б) прri резч;ьтате, когда погрешность измереЕий зонда КМУТ хотя бы для одной сессип

превышает нор)лZрованного значения, поверка прекраща€тся до устанения неисправности. Если

устраненIIе ,.- e]ic llравности невозможно. то поверка считается завершенной неуспешно.

10.3 Опреде.-lсн!iе погрешности измерепий продOJt кптеJIьностп (длптýIьяосгп) сеаЕсов

пере_lачil ]аýяых
l. Опре]е;rечliе гогреIrшости измерений продоJDкитеJIьности (длптельностп) сеапсов передаIш

дмньIх ерово-]ят методом измерениJI дlитеJIьности осуществJIяемьD( сеzшсов пер€дачи

дмньгi- гl]сl:Jдящих через зонд КМУТ. Схема поверки состоит из последовательно

ОСУIЦеСТВ--j-lЗ]\IЬь опытов, в кaDкдом из KoTopbD( зопд КМУТ прво.щт измереЕие заведомо

известного iэта-rонного) значения длительности. Результатом к111кдого опыrа" то есть

наблюдаеriы],l событием, будет погрешность измерения, то есть разность межд/ измеренным

и подавае.,iьг,i на вход эт!цонньпl значениями. Результат считается успешЕым, если

погрешнос:ь измерениrl меньше иlIи равна задa {пому предельно допустимому значению и

неуспешньп{ - в противноIlt Сл}'чае. Математический аппарат обрабожи результатов

приведен в приложёнии А.

2. ОпределенИе погрешности измерений продоJDIштеJIьяости (длитеlьности) сеапсов переда!ш

д:lнньх выпоJяJIется с использованием По СИГМА-СИtЦ под управлением по сигмА-

КМУТ-Контро.ъ в автоматическом режиме.

3. Программа испьrrаrий с указанием эталоняьD( значений дJштельностп в соответствии с

таблицей Таблица 6.
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Таблица б - Программа испытаний при определении диапазона и погрешности измерений
продолжитеJьаости сеансов чи

2

J

Изменение прQгра[{мЫ поверкИ при определении дlапа}она и погрешности измерний

KoJIIfiecTBa переданной (принягой) информации (данньпt) возможно путем внесения изменений

в файл конфиryрации поверки и дальнейшей его загрузке в разделе кповерка> по сигмА-
КМУТ-Контроль в соответствии с руководством по эксшryатации.

4. При опреде-lеЕии диапазона и погрешности измерений прдоJDкIттеJъности (дштеrьносrи)

cealнcoB перэ1ачи дtlнньD( прибор СИГМА-2 осучесгвляет с испоJIьзомнием пртокола FТР

устiш{ов-,тение и разрушеЕие сеансов передачи дllнньD( калибрванной длгтеJьности с

сервером хранепия этмонньD( файлов сигмд_2.сэФ черз поверяемьй зонд кмут,
которьй осуцествшIет тzlнсJIяцию получаемьп</передав:rемьD( команд упр:lвления седtсом

передачи ]анЕых.

5. После вьпIс-tнения заданЕой програvмы формирвшrия сеансов передаIш данньп< ПО

сигмд_Iс\ryТ-Контроль автоматически запрllшивает протокол измерний от зонда КМУТ,

осуществ-]яе, автоматическое срtlвнение и расчет резуJьтатов поверки, а тшоке формирует

фаftr-рез}.-'l;тат в формате (csvD, который содерюrт данные пзмеренпй прпбора сигмд-2,

д:lнные из\I.Dений зонда КМУТ и резt,льтаты расчетов.

6. Резу,T ьтаты iсверки оценивдотся автоматически ýспешно, неуспешrо):

а) при результате, когда погрешность измерений зонда КМУТ дIя каlкдого сeztпса

передачИ даЕныХ не превышаеТ +0,3 секуЕД в ди:шазоне измерний прдоJDкитеJIьности

(дштельности; сеансов передачи данньIх измерений KoJIIfiecTBa перданной (принягой)

информаtии 1;rаяпьrх) от 1 до 3б00 с * поверка сtштается завершенной успеппrо;

б) при рез1,-,rьтате, когда погрешность измерений зонда КМУТ хотя бы дrя одной сессии

превышает нор\!}1рованного значениJI, поверка прекрапI:Ется до устрzшения Ееисправности, Есrпл

устранеЕие неrIсправности Еевозможно, то поверка сIштается завершенной неуспешно,

10.4 Опреде.-;еIirrе погрешности изuереЕий проrryскпой способпости кдвдJIа передачп

данныI
1. Опреде-rение поIрешности измерений пропускной способности канlrла передаIш дaшlньD(

проводится \1етодом сравнениjI с испоJьзовzшием ддlньDq поJryченпьD( прибором сигмА-2

и измеренньIх зондом при проведении операций по п,10,2,

2. Вычис;rение зЕачениJI выполнJIется дJIя каждого из результатов измерний из 4-6 этапов по

форлryле:

11 - _Jrr!д_J . 100о/о, где:\ Vсигмд-z,/

и.оrо - значение, измеренное зопдом Кмут при определении погрешности измерении

колrчества переданной (принятой) информации;
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Исигмд-z - значение скорости передаваемоЙ информацип, зарегистрированпое СИГМА-2
при опреде,]ении погрешности измерений коrптчестм переданной (прппятой) информации.

3. ПО СИГМА-КМУТ-Контроль осуществJIяfi автоматический расчет резуJIьтатов определенllя

погрешности измерений проrryскной способности каflала пер€даIш дiшньD( и инд шрует его

в протокоjIе поверки.

4. Оценить рез),.]ьтаты поверки (успешно, неуспешно):

а) при резу;ътате, когда погре[шостъ измереrий зонда КМУТ дIя каждого сеанса

передаIм данЕых не превышает +1 % в заданЕом диaшазоне измерений - поверка сIштается

завершенной устrешно;
б) при рез1,,-lьтате, когда погрешность измерений зонда Кмут хотя бы для одrой сессии

превышает нормироваIlное значение, поверка считается завершенной неуспешно.

10.5 Опреае.lение относите.пьпоЙ погрешпостп пзмереппй скоростп переддвдемой

инфорлrачrrrr

1. Изvерение стЕосительной погрешности измерпшй скорости передаваемой пяформации

сводится к переносу файла эталонного объема с сервера храпеЕия этzlлонньD( файлов на

прибор СilГМА-2 через поверяе {ый зонд. При переносе файла прибор СИГМА-2

ос},ществ.iяеТ измереЕие объема принятой информации, длIrтеJIьности пердаwr объема

инфорr:аilt,tлi и вытIисJIяет скорость передачи д:lнньDL а поверяемьй зонд проводит

из\tерение скорости передаваеvой информации. В связи с этим прведение определенItя

относите,-тыtоli погрешности скорости передаваемой информации проводится в

cooтBeicfB:l.' с п. 10.2 настоящей уетодики с rIетом особенностей нижеизложенньD(

Iryнктов.

2. Изrtерэнlлэ стносительной погрешности измерний скорости пердаваемой информации

дJIя зонiоз КМУТ проволится в расчетньD( To.IKax диапазона измереяий, указапЕьD( в

строка\ 1-j таб:ицы 7. Точки ),стiшавливаются исходя из объема эталонньD( файлов и

вре\{еяri передачи не менее 60 с. Прибор сигмА-2 обеспетлваЕт передачу этalлопньD(

фай-rов С за]анной скоростью с использовalнием сервера хравения эталонIlьD( файлов,

которь:й .::с,]раивается согласно руководству по эксILпуапrции,

3. Прове:ти Ее \1енее четырех изvерений лля каждой контрльной то,псr,

Таблица 7

Скорость
переда.п/приема

данных сервером

храJrения этaшонЕьD(

файлов, Мбит/с

Расчётнм
скорость
передаIм

информации,
блцтlс

объем
этiчlонньD(

файлов, байт

Расчётнм
длительность
передаtш, не

менее, с

Ns
этапонные

фай;rы

1,31 398 10l1 048 576 6010lvliB1

lз13 981 0lз104 857 600 602 100 MiB
14з |65 57,|1 0,7з 741 8241GiB 60J

280286 33l 153602 GiB l 2 147 483 6484
7l0715 827 88з5 GiB 5 368 709 120 605

l43
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4. ,Щля выбранньп< (с учетом модлфикации зонла КМУТ) точек дЕ.шазона опредеJIить

относительную погрешность измерений скоросш передаваемой информшlии по формуле:

Ёувsд (i) _ ИСигм_4-2 (j) -_ИjsR ('), 100%
Исигмд-z (i)

5. Оценить резу.]]ьтаты поверки (успешно, неуспешно):

а) при результате, когда относительнм погрешность измерений скорсти передав:rемой

информаtии лтя каждой выбранной точки д,IапазоItа измерний не превышает + | О^ в

ycт{lнoB.,leHHoM диалазоне измерений - поверка сIштaЕтся завершенной успешно;

б) при результате, когда погрешность измерений зонда КМУТ, хотя бы дrя одlой тотtи

диапазоне превьIшает + 1 О%, поверка считается завершеIп{ой неуспешно.

10.б Опреде"lенrrе абсолютпой погрешностrr спшкроЕпзацrп пкlJIы времеЕЕ отЕосгтельшо

нацпона"rьной шкаJIы времепп UTC (St}
1. Опреде.rе;lие абсотпотной погрешности сш{хронизаци шкалы времени относитеJIьно

национмьной шк.L'rы времени проводят методом измер€Еия разности Фасхоllсдения) ш<ал

времени (:а,тее также - ШВ), воспроизволш.rой зондом КМУТ, относительпо национаьной

шв UTc (SL).

2. Опреде,lеrтl.iе абсо:rrотной погрешЕости сиID(ронизации шкlUIы времени относЕтельно

национа-lь.tой шкаJIы времени UTC (SU) вытrо;шяется с испоJIьзовапием по сигмА-ршв
под ),прав..еItиеlr ПО СИГМА-КМ!'Т-Контроlь в :втоматЕIIеском режапе.

3. При прове.]ении измерений применяется прибор СИГМД-2, оснащеннъй приемЕиком

сигна-lов г:iсс глонДСС и:пл глондсс/GрS, обеспеwrвающим синхронизацдпо ШВ

Brт},TpeHHIix LiacoB со ШВ ГЛОНАСС (UTC SU).

4. Синхронизация IIIB зондов КМУ'т обеспечваgrся с помощю устройства сижрнизации

частоты Ii Ере!Iени. При периолической поверке вместо Есточника первшчного тоIIЕого

вре\{енИ доJускается примешIть сервер точного временп, обладающий фунюrилtи

устройсть :инхронизации и коррекции времени иJш источников точного времеци при

ус,]овиri- .с.lи он яL.IJIется средством измереЕия угверждеЕЕого типа и шrrеег действующее

сви]етэ-lь;тво о поверке.

5. При проведении измерений ШВ прибора сигмд_2 выбирается в качестве опорной

(эта-,tонной).

6. Поско;rъку погрешность
пренебре;ки r ельно маJIа по сравнению с нормируемым значением поц)€шности измерний

разности (расхождепия) шкаiI вреI{ени, то этой погрепшостью можЕо в да,пьнейшем

пренебречь. и при определении погре шости измернd стштать IIIB, перлаваемую

сиIна]а\llI ГНСС, соответствуюшей ШВ UТС(SЦ.

7. Измерения разности ШВ проводятся на оснокtнии прrIмьD( измерний. Метод измерния

заrсlючает.Я в сравнении лвух ШВ (прибора сигмА_2 и зонда кмут), р€гистрации

результаТасраВненияфазностиШВ),многокраfllомавтоматическомповтор€нии
измерений, вьIIIис]ении средцего значенЕя разности IIIB в о,щом измерении, выIпtслении

среднего значения IIIB по сумме измерпий, отображекп,t окоЕчiлтеJIьного резуJьтата

передачи ШВ UTC(SU) с помощью сигна.llов fНСС
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измерений и вердиIФа (соответствия полrrенного значенItя разЕости IIIB доrryстимому
(нормировшrному) значению).

8. При проведении измерений испо.'lьз},ются след/юще параметры измернпй СИГМА-
РШВ:

число запросов измерения: 10

число измерений:. 4ОО

период измерений: 1 с
9. Обработку результатов измерений прибор СИГМА-2 выrrолняет в aBToMaTr.IecKoM рФюБ{е

в HecKoJbKo этaшов:

- вьгIис_'Iение мгновецного значепие АТ; разностп фасхожления) IIIB своD( часов и часов

зонда КМУТ по формуле:

Д7, = Тlу7р;- Тlл611д66;

- вьгшсlение резуJIьтата измерения разЕости (расхожпения) IIIB АТшиj, KltK отпошенЕя

сум\{ы всех измеренньD( мгновенньrх значенrЙ ДТ; к ко.тшчеству lf запрсов измеРеЕПrI

по формуле:

1 т-,
ЬТл.tзuj =i Lb|

i=1

- вьFIис,lение резупьтата измереЕия разности (расхохqпения) IIIB дт, кlж отношепйя

суммы всех вьгIисленньD( измерений разности фасхождения) ШВ, как отношепйlI

рез},..Iьтата измерений разности фасхождения) IIIB АТrr"; к коJIичеству измерпий Nп""

по форлry.lе:
fi1г-

ЬТ =7 /ДТ","i
j=l,

10. Посrе BbiIlo-]HeHиlI заданной программы по сигмд-КМУТ-Контро.lь формирует файл-

резуJьтат в формате (cýv), которьпi содержит даЕные измернrй прпбора СИI'IчlД-2.

1 l. Резу;iьтаты поверки оцениваются автоматитIески (успеIшrо, неуспешно):

а) при успешном результате значение измерения рiлзности фасхох<денпя) Шв не

превышает 0,3 с.

б) при нсуспепшом результате значеЕие измереЕиJI разfiости фасхождения) IIIB

превышает 0,3 с.

10.7 Определение погрешвостя измереrrий средпей зrдер,rкп передrчЕ пlкетов дlпЕых
(PD)

1. Схем1. изilерений при определеЕии погрешноИи измереш:i срешей задержки пер€дачи

пакетоВ данньп выбирают исходя из условий примененЕя поверяемого зонда КМУТ,

2. .Щ,чя прове;ения первичной поверки или поверки зонда КМУТ, пе уgгаЕовJIенного Еа сети

связи, р},ководствоваться требов{шиJIми п. 10.7.1,

3. Дrя проведеItиJl поверки зонда КМУТ, установлепного Еа сети связи, руководствоватюя

требованияr,tи п. l 0.7.2.
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4. Определение диtшазона и погрешности измерений средIей задержки передаIш пакетов

данных провомт методом срzвнеЕиJI с испоJьзоваIIием имитатора параметрв сетей

передачи данньrх сигМА-2.ИС и прибора сиГМА-2. Схема поверки состоrт из

последовательно осуществJurемьD( опьпов, в каIqцом из KoTopbD( прибор СИГМА-2 и зовд

КМУТ проводят измереЕие заведомо известпого (эталонного) значеЕия средIей задержки

передачи пакетов данньD(.

5. Определенiте погрецшости измерений средшей задерхки пер€даrш пакетов дапньD(

вьшоiняется с испоjIьзованием ПО СИГМА-СПД и имrтатора парамgtров сети передачи

данньD( Сt{ГМА-2.ИС под управJеIIием ПО СИГМА-КМУТ-КокгроJь в автоматЕческом

режиме.

б. В ходэ поверки имитатор СИГМА-2.ИС обеспечивает реzlJIизацию зад:lнньD( парамgгрв

сети передачи данньrх (срелняя задержка передачи п:lкетов дalнIIьD(, кrриащrя задержки

передачи пакетов данЕых, потери).

7. Исходны_ми данными дш проведения измерения ,IвJIяются следующие задавlЕмые даЕные:

-lР-адрес назЕаченfiя;

-д_,Iина тестового пакета;

-интерва1 межд.ч тестовыми пiжетами;

-количество тестовьгх пакетов.

8. Поверка д.]ится с гrетом задirнЕьп< значений, в процессе которй производится

формирование потока пакетов от исходящего сетевого адагlтера Сигмд-2 черз имитатор

СИГIvlА-2.ИС к входящему сетевом}, ад.штеру СИГМА-2.

9. Во вреrtя передачи фиксируется вреуJI отпрalвки (на исходящей стороне) и время приема

(на входяп_tей стороне) каждого пакета, синхронизпрваЕное с ШВ прибора сигмд-2.
Разность \{е)riд), временlми приема пaкета и его оmравки - фиксируется, как время

задеря(ки па-(ета. Вьrчисляется и фиксируется среднее зЕачение всех задержек прохождеЕия

пакетов п:,т:ка. Это значение индицируется, как средFяя задержка передаIш пакетов

даЕньi\ 1PD',

10.7.1 Опре.rе;Iеhrrе погрешЕости измереЕий средпей зrдерrккх передачЕ пдкетов даЕпых

(PD) rrpп первичпой поверке и поверке зопда КМУТ, пе устаповлепЕого Еl сетп связЕ

l. ,Щrя uрэзэ;ения первичной поверки иJIи поверки зовда КМУТ, не устаЕовлеЕвого на сети

связи. IIспо,lьзуется схема измереяий, приведенная на рисунке 7, При сборке схемы

необхо..:lllс ]Iспо.тьзовать комv.чтационЕые шнуры (патч-корлы) одrнаковой дшны и

категор!]]], .:тобы rrитммизировать их влиJIние на резуJIьтаты поверки,

2. Учитывая, liro поверка проводится В ]-IокалЬцой сети, в которой отсlтствуег сторонtпй

трафик. -lc зl]ачение средней задержки, вносI rой колдfутаторами СПД п .шrнияrли связи,

lo2(Ho с ;llleTb постояЕным, а организуемый кшrыr связи симмsтритшым,

3. Настройки лараметров имитатора пара.vетров сети передачи даЕньD( СИГМА-2,ИС при

OПPеIе,ICLIИiI диапазона и погрешЕости измершrй ср.шей задержки передаIш пакетов

привеiевьi ь }lиже приведеЕной таблице.
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испытдние
Значения настроек Опробование

л!l
"Y92 л!3 JФrl

5мс 20 мс 200 мс l000 мс0мс

0 мкс

коэффициент потерь

поr,lоса пропускания

0

Имитатора
сигмл_2.ис

средняя задержка
передачи пакетов
.]aHньlx

вариация задержки
пакетов

l00/l000 Мбит/с
пол}ый дугшекс

ГIро:о:lжительность ]60с

6000

зонда кмут

l500 байп

l0 мс

Д]иЕа пакета

Залержка межлу
тестоtsыми пакетами

Формировате.rя-
измеритеJя
сигмА_2 количество тесmвых

пакетов

,щотryскается l;споrьзовать ]ругие значения lrараметров из расчета общего времени прведения ollнoю l,rзмсрепия
не менее 60 с ;l коJичества тестовых пакетов це менее 400.

Таблица 8 - Настройки параIlrеТрОв имитатора параJ\{етров сети передаtш данньD( сигмА_2.ис
еjlении диап,вона и по ости еи чи пilкетов

4. По сИГМ.\-КМУТ-КонтроJь обеспечивает .lвтоматическую настройку параметров
имитатора СИГМА-2.ИС, их проверку с испоJьзов{lнием ПО СИГМА-СПД прибора
СИГN{А-2, },прав--теЕие Зондом КМУТ и получение резуJIьтатов измереций с Зонда КМУТ
в слеý,юще\l порядке:

- проводится измерение с помощью прибора СИГМА-2 средrей задерхос, передаIш
пакеlсв :I.]я опробовi!ния. Полученньй результат (tpo о""r) представляsт собой
совокvilностью олlосторонних средних задержек передачи пiлкетов, вЕосимьD( каt(шш
из э_Iементов jхемы измереIlий, и используется как попр:tвоцrьй коэффшцеrrг при

УстеЕоRке знечения вносимоЙ заJержки передаtш пакетов lшптаторм СИГМД_2.ИС:

ё
t,'Do""o, = f,РD И"п.чrор * tpD коммутатор спд+ Ltро r"r"й .""." (i)

i=1

- на и\{I.ттаторе СИГМА-2,ИС чстанавливается значение вносимой имитатором сети
задерrкки (fгл и",r"rор) с rrетом попрzвочного коэффициеЕта дIя контрJьЕоЙ Torпcr

Nq1 :

tяоу"..и,"п..rор (i) = tpo(r) - tрDо"",
rде rPD (j) - значение средЕеЙ задержки передаtм п:жетов в i-испытllнии.

- проводится измерение с помощью прибора СИГМА-2 средIей задер)Iош передаIш
пакетов д-ljl контрольной тоц(и Jф1, воспроизводдмое имитатором сигМА-2.ис.

- с по\{ощью поверяемого Зонда Кмут проводится измерение сред{ей задершсr передачй
пакетов, реаrизуемьD( имитатором СИГМА-2.ИС, для контрольЕой то.лси Nоl (см.

Таб;ица 8) с ltспользоваrrием команды:

kmut-quai -h <1Р-адрес сервера Системы КМУТ> -s 100 -i IOOO -с 5
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где ключи ( - s) - размер тестового пzlкетц ( - 1D - интервап следовашtя мФкду пакепш,lи,

(<-cD - кол-во пакетов в тестовой последовательности.

Управлением Зондом КМУТ и поr,Iучение резуJIьтатов пзмерний осущестшяеrся ПО

СИГМА-КМУТ-Контроль в автоматическом режиме.

- вышеперечисленные действия повторяются для ост:lвшrхся коЕтрольньD( точек.

5. После вьшоjIнеЕия заданной программы ПО СИГМА-КМУТ-Коштроль осуществJIяет

авто]!tатичесiiое ср€tвнение и расчет резуjIьтатов поверки, а также формирует файл-

результат в формате <csv>, которьй содержит дzшные измеренlтй прибора СИГМА-2 и

д:lнные изr{ереЕий зояда КМУТ.

6. Результаты поверки оцениваются itвтоматическп (успешно, неуспешно):

а) при 1,спешном резуjIьтате лця каждой контрольной тоцсл должно выполЕяться

условие:
rросигмд-z(i) - fрлсигмд_z(j) , 10lо < (tрр_д5д(j) - tpoo"",) S

< tрлсигмд_z (i) * tрдgцlrr{-2 (i) ' 10lо

б) ес"rи хотя бы дlи одной контрольной точки условие Ее выполIUIется, результат

стIитается неуспешным.

10.7.2 Опреае",Iение погрешности изvерений средпей задерх(кп передачП пlкетов ддвЕыI
(PD) при поверке зонда КГЛУТ, установJIеЕпого Еа сетп связп

l. ,Щля проведениlI поверки зонда Klv[yT, установлепного на сети свя3и, используется схема

измерений. приведеннм на рисунке 8.

2. Поверка IiрJвод}Iтся на сети связи оператора связи, в кmорой присутствует сторнний

трафик. в aвriзи с этим поверку реко-vендуется провод{ть в режиме эксплуатащи сепr без

ПеРеГР}']i]К, сбоев, вне периодов аномiUIьной нагрузки на сеть связи, вызванной

нетипичi-lьпI профилем использов:lния услуг (технические работы, текlогепные

происlUесlвrтя, праздничные дни и т.п.).

3. Пере.л начаiJ\{ ховерки выбираются контольные точсr, распределенные по диапазоЕу

ИЗ\IЭРеПzli-i. в которых необходимо будет определяь погрешцость измерний поверяемого

зоща К\i)-'Г. ,Щ.rя этого необходцмо опредеJIить начальную точ(у доступною ,щ:шазона

изNlереБ}il-L

4. по сI,Ia),Iд-Кtr{УТ-Контроль обеспечивает автоматическую ЕастоЙку параметров

имитатJра СIlГIчlд-2.ис, их проверLry с испоJIьзованием пО сигмд-спД прибора

сIlг_\1л_], } прав.]ение ЗондолI IC\{YT и получеЕие резуJьтатов измерений с Зопда КМУТ

В С.'lЁ_1) lОЦJ\l ПОРЯJКе:

- провоlи;ся с помощью поверяе}lого зонда КМУТ мЕогократное (не менее rrяги)

!iз\tереаие срелней задержки передачи пalкетов междi поверяемым зондом Кмут и

серверJ\f Сиетелtы КМУТ (зондом кмут), подкJIючепЕом К IЛt{ИТаТОРу сигмА-2,ис

;(-]я э iaia оiiробования (см. Табrица 9) с испоJIьзованием комаЕ,ФI:

kmut-qual -: .(IР-адрес сервера системы КмУт> -s 100 -i 1000 -с 5
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Табшlца 9 - Настройки испытаний при определении диzшазона и погрешности измерений
жки пе и пiшетовс

вьгIисJяется } средненное значение двухсторонпеЙ задерr(ки tPD, по формуле:

IiL, tpo:(')
L PD, - п

с помоцьiо прибора сигмА-2 измеряется сре.щяя задержка передащr пакетов,

зaocllмLix опьiтной зоной. По.ц,ченньй резуJътат tРDо""", булет явJUтться

совок}'пностЬюодностороннихсреднихзадержек'ВносимьD(ка]i(Фп.rизэлемеЕтов
схе}Iы из\lерений, и доlжен использоваться как поправо,пьй коэффишент при

vcTaHoI3te :jнаЧения вносилrой задержки передатl пакетов имитатором СИГМд-2.ИС:
п

f_л =fл_.,,+Тfроппппи."".п(i)lРDсхемы - LРDИ!iитатор l 
L
i=1

По,T l'ченные значеншI fPD' И tPDo"n o, испоJIьзуются для выбора значений контроrьньлк

точек. в которьш должна проводится поверка зонда КМУТ,

выбор KoHTpo;rbцbtx точек осуществJlяется в соответствие с таблицей l0, при этом если

поц,чеЕное значение контрольной точки не удовлетворяет неравенству, то в качестве

коаIрu,l-гiоЙ точки выбирается нмбольшее допустимое зЕачеЕие для д:lнноЙ то,псr, В

СJ}Чае, ;С_lИ значение начапьной контрольной точки щ)евыпает верхнюю граЕицу

.]иапазочЭ lrзlrерений (21,5 с) оrrределение погрешностИ средцей задержки передатш

пакетов lаlrных (pD) допускается не проводить.

Таблица 10

}lb коптро.rьной точки значенlrе средней задерх(ки передачи пакетов данньп
.1"lя иvитато а СИГМА-2.ИС

J

Опробование, Испь!таниеЗначения настроек

0мс

0 мкс

[ОJ"lОСЫ ПРОПУСКаНИЯ

0

Имитатор
сигмл-2,ис

средня{ задержка
]ередачи пакетов
данных

100/l000 Мбrг/с
полIшй .ryгшекс

вариациrl задержки
пакетов данных

коэффичиент потерь
llакетов ,faнHbш

260с

6000

Ьина пакета

Зонд КМ}'Т

l500 байт

l0 мс

Продохжительность

Формировате.rь-
измерптеJrь
сигмл_2

Залерхка междl
тестовыми пакетами

,щотryскается испо--tьзовать ]ругие значениJl параметров из расчета общею врмени прведення одного

измерениJl не менее 60 с и ко-,lичества тестовых пакетов не менее 400

.5<200мс_ 2.ttl ,15<500мс-2,t200 мс < t
500 мс < t _2.t . 20 < 1000 мс

коJичество
тестовьIх пакетов
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- на приборе СИГМА-2.ИС уст:lнавJIиваются зЕачеЕия параIt{етрв испыrаний (см.

Таблица 9) и значение вносимоЙ имитаторм сепr задержки tPD и"rr"rор с rIетом
попрzвочного коэффициента и усре.щёппого значеЕия задерrосr сети дIя конгрльной
точки JФl:

fлаус.,ипrпrатор(i) = tpo (i) - tppя

где rрD(i) - значение средrей задержки передаIш пiжетов в выбряннgft i-коятрльной
точке.

- с целью проверки значения воспризвод.lлitой ср.шей задер}ооr передачи пакетов

проводится измерение с помощью прибора СИГМА-2 средrей задержки передаIш

пш(етов для контроJIьной точки Nэl, воспризводл\{ое имитатоIюм СИГМА-2.ИС в

течение не менее 10 с. Проверка считается успешой, есJш в контольной то,псе

выпо_]Еяется следующее условие:

(tгоу.,r.и *nr"rop (j) - tроу"r.и"пr..ор(i)'0,5оlо) < tрлсигмд-z(j) < (tроу"r.и""r"rор(i) *
*tрDу"..и"пrатор (D' 0,50/о).

- с помощью поверяемого Зонда К]vfут прово,щтся измерение сре.щей зqцержки передачи

пакетов, реализуемых имитатором СИГМА-2.ИС, для коЕтрольной точ<и Nэl с учетом
требований, изложенньD( в таблицах (см. Таблица 9, Таблша 10):

kmut-quaI -h <IР-адрес сервера Системы КМУТ> -s 100 -i 1000 -с 5

где кlючи (- S> - размер тестового пакетъ K-i> - иптерва.п следоваIrия мещду пакетами,

(-с> - Ko;I-Bo пакетов в тестовой последовательЕости.

Управ;rениеМ Зондом КМУТ и по.;тучеЕие резуJIьтатов измернrй осуществляется ПО

СИГМА-КМУТ-Контроль в iвтоматическом режиме.

- вышеперечис-lенные действия повторяются дJя оставшш(ся KoHTpoJIbHbD( точек.

5. Пос.lе выполнениЯ заданной программЫ по сигмА-КМУТ-Контрrь осуществJIяет

.lвто}Iа,i!iчесliое сравнение и расчет резуJIьтатов поверки, а TaIoKe формирует файл-

р€з) JbTaT ь формате Kcsv>, который содержит д.lЕЕые цзмерений прибора СИГМд-2 и

ддiные пз]lсрениi'l зонда КМУТ.

6. Рез1,;ьта1,1 Ilоверки оцениваются автоматически ýспеIIIЕо, неуспешно):

а) лри успешном результате .&rя кахдой кокгрольпой точки доJDкно выпоJIIIяться

условие:
(rросигмд_z(j) - tросигмд_z(i) , 1Оlо) < (t"o_Bs" (d) - tpoz* tро о""",) S

S (fррсигмд-r(i) * tрдбц11,,11-21;) , 10lо)

б) ес--rи хотЯ бы для одной контрольной точки условие Ее выполЕяется, результат

сч tl i:. j. .

10.8 Опреле.rенrlе погрешности измерепий вариацпи задержкЕ передачп пtкетов дапных

(PDv)
l. Так как срa 1няя задержка передачи пакетов данньD( измеряется, как cy rмa задержек всех

переданных пакетов, деленнаrI на коJичество пzлкетов> то погрешность измереншI средней

задерiкi]лi Г!-.]rеДаЧи пакетов равЕа сумме всех погреIпностей измерений задержки кa)кдого

перэданного пакета, то есть количеству переданньD( пакетов. Согласно трбованияrr п. 10.7
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мини!fаJ,Iьное коJIичество TecToBbD( пaжетов, используемьD( дtя определеЕия погрешности
измерений средней задержки передачи пilкетов дalнньD(, составJIяет не менее 60,

2. Вариация задержки передачи пакетов данньD( представJIяет собой разность только,щух
независимо измеренньD( значеЕий задержки передачи пакfiов дztнIlьD(: максима.lьной и

минимаjIьной. Следовательно, погрешность измерения вариацпп задерхо(и передачи

пакетов данных pllBнa cyмMapнo]tfy значению погрешностей всего двух измерений задерхоtи

передачи пекетов данньIх и можно утверждать, что погрешность измерения вариации

задержки передачи пакетов не может превышать погрешностъ измерения средней зqдер:ло<и

переJачIi пакетов Jанньп, опреде.шемой в п. 10.7.

3. Ввид, одIlородности причин возникновениJI погрепшостей при измерении средней

задержшI и вариации задержки передачи пzкетов и с учетом вышеукд}lмЕого определение

погрешност}t измерениJI вариации задержки передаlш пzlкетов дalнньD( прводят косвеЕяым

методо_\{ Dо резу-,iьтата.v опредеJения погреIпности сре.щеЙ задержки передачп пilкетов

данньIх c",jei\ ющим образом:

а) }сIlешно, есrи оценка резу;ьтата определения погрешности измерений средней

задержки пере.lа:iи пакетов данньD{ завершена успешно (погрешность измерений средrей

задержки передiiчи ilaкeтoB данЕых не превьтшасг 1Оlо);

б) неlспешно, если результат определения погр€шности измерений средней

задержки передач!l пакетов данных превышает 1%).

10.9 Опре.lсrение поfрешности изrrерений коэффичпента потерь пакетов данных (PL)

1. Опреде;е;lие погрешности измерений коэффиrшента потерь пrжетов дllнньD( цроводят

методом сравнения с использовltнием имитатора параметрв сетей передачи даняъD(

СИГ\L\-] }lC и прибора СИГМ{-2.

2. Щля прове,:ения поверки используется схема измерений, приведеннм на рисунке 7.

3. Учитывая, что поверка проводится в локаJIьЕой сети, в которой отсутствует сторнний
трафик- то \1ожно принять, что потери, вIIосимые активЕым оборулованием и JIипиями

связи. о гс\ tjгв\,юr.

Таблица 11-Насгройки испытаний при определении ди.шазона и погрешЕости измерений

ициента пот ь пакетов дrшньLх

Опробоваяие

средня задержка
11ередаt{и пакетов
-]аццых

0мс

0 мкс
Имптатора

сигмл-2.ис

Формпровате.;я-
пзмерптеля
сигмА-2

вариацшl задержкп
пахетов

коэффшlиента потерь 
| 0

tiоJосы пропусканI1я
l00 Мбит/с

пошшй дуплекс

l500 байт

испь!тание

Лs3JФ2l\! 1

0,90,10,0l

Залерхка между
тестовьiми пакетамц

бмс
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испытаяие
Значенllя настроек Опробование

Лs3лр1 JФ2

3онда КМУТ
количество тестовьгх
пакетов

не меяее l00 000

Максt{мальное время
ожиJlания пржода
пакета

jс

.Щоrryскается использовать другие значеЕия парамстров

4. ПО СИГМА-КМУТ-Контроль обеспечивает aBToMaTи.IecKyo настойку параметров

имитатора СИГМА-2.ИС, их проверку с испоJIьзов:шtием ПО СИГМА-СПД прибора

СИГМА-2, управjение Зондом КМУТ и получение резуJIьтатов измерений с Зонда КМУТ
в следующе\l порядке:

- с помощью прибора СИГМА-2 и зонда KIv[yT измеряется коэффищепт потерь пакетов

дшiвыхJ восIlроизводимьй имитатором СИГМА-2.ИС, для опробовдrия. Опробование

считается },спешным, есJIи значение коэффпцпента потерь пalкетов prвHo

установленному значению (0) с учетом No( прибора СИГМА-2 и зонда КМУТ, в

противном с,]учае увеjIичивается значение задер)rки между тестовыми пакетаJr{и И

из\{ерение повторяется;

- с по_\1ощью прибора СИГМА-2 проводится измереЕие коэффичиепта потерь пакетов

.]дlны)i. воспроизводtмого имитатором СИIМА-2, для кfl(дой пз ко}rгроJьЕьD( точек

(c:,r. Таб.iиttа l 1), в качестве значения задер)rс(и межд/ тестовыми пакетами испоJIьзУется

значен}tе. поiученное цри успешном опробомнIш дul прибора СИIМА-2.

- с по!Iощью Зонда КМУТ проводится измерение коэффI{циента потерь пакетов данньDq

воспроизtsодимых имитатором СИГМА-2.ИС, дtя каждой из KoHTpoJrьHbD( точек (см.

таблаца i l), в качестве значения задержки межд/ тестовыми пакет:ми испоJIьзуется

заачеаис. по,lученное при успешном опробоиЕии для зонда КМУТ с ЕспоJIьзованием

ко\Iа;]ыI:

kmut-quai -n <IР-адрес сервера Системы КМУТ> -s 100 -i 1000 -с 5

где IСтючи ( - s) - размер тестового пакет4 < -i> - иrrтервал следов:lпЕя между пaкетами,

((-с)) - ко.l-во пакетов в тестовой последовательности.

Управ:rениеМ Зондом КМУТ и получение резуJIьтатов измерний осуществляется ПО

СИГМА-Ii,\4УТ-iiоятро-rь в автоNIатическом режиме.

- зь,ILе-:ерсчис-lенные действия повторяются дIIя оставшихся KoHтpoJьIIbD( точек.

5. Резу-тьта-', bi опре.]е"lениJl погрешностИ измерений коэффшцrента пOт€рь пакетов данньD(

буд,т со-rра.ены и отражены в протоколе поверки.

6. Резу-lьтаты поверки оцеЕиваются автоматически (успеuпrо, неуспешно):

а) при 1 спешно\f резуJIьтате разность поJryчепIlьD( значений не доJDкна пIrевышать 3,1Г5;

б) при яеl,спешном результате разность поJIучеЕньD( значений превьшаgr 3,1г5,

10.10 Подтве.с;:t IеI:!tе соответствия средства измереЕий мец)ологпческЕм ц)ебовдппям
10.1i)., Обработка резу.-Iьтатов измерений и определение ND( для части операций

поверки прово_!iтся по-1по"r"a'*rо:rlатически в рабочем эт:lлоне ед,Iниц объёмов (колпчества)

цифровой rlrrёllпrIации (данньrх) по ГIриказу Федера,rьвого агентстм по техЕическому
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Методика поверки РМБТ.4бб9б 1.007-004 Мп

реryлированию и метролоrии от 18.08.2023 г. ffs 1707 "Об угверждении mсударственной
поверочной схемы для средств измерений количества передапной (припяmй) шIформации
(данных) и веJIичин параметров пакетных сетей передачи данньD( по соотвстствующей
програ}rме,

l0.10.2 Зоlцы считаются прошедшими поверку (подтвердившим соответствие
метрологЕriеским требованиям), если:

- диапазон измерений количества переданной (приняюй) информации (данных)
cocтaBlиeт от 1 до 104 857 600 байт;

- пределы допускаемой абсо.lпотной погрешности измернпй KoJIFlecTBa переданной
(принятой) информаIцпл (лаrшьu<1 при передаче коJшчества информации менее или равно l00
кбайт не превышаюг + l0 байт;

- пределы доrryскаемой абсоrдотной погрешности измерншi коJIиriества передавной
(принягой) информацlтл (ланпьп<1 при передаче коли.Iества информации более 100 кбай,г
находятся в пределах + l , l 0-4 К байг, где К - коли.lество переданпой ипформации (даЕных) байт;

- диапе}оIl измерений продоJDкительности (длrпtльности) сеансов передачи данныr(
составJиет от l до 3600 с нiD(одягся в пределах +0,3 с;

- диапiц}он измерений проrryскной способности канaша передачи данньD( составJIяет от
l 00 до 0,5 , l 06 кбит/с ;

- предеJты дотryскаемой относrrгельной погрешности rвмереrтrй прогryскной способности
канarла поредачи данньгх составллот *l 7о;

- диапазон измерений скоросм передаваемой информаlци составJIяет от 100 до 0,9,106
кбит/с;

- пределы доrryскаемой относительной погрешности измерений скорости передаваемой
информации сосrч"дцq1 * l Уо;

- пределы доrryскаемой абсолtотной погрешности сию(ронизаrии шкалы времени
относительно наlцлонаьной шкалы времени UTC (SЦ составляот +0,3 с;

- диапазон измерений средней задержки передачи пакетов данньD( (PD) составляет от 0

до 1,5, l06 мкс;
- пределы допускаемой относительной погр€шности измерений средней задержки

передачи пакетов данньD( в диапiвоrtе aоar"gлтю,т +l %i
- диапазон измерений вариащли задержки передачи пакеюв даштых (PDV) составJиет от

0до 1 , l05 мкс;
- пределы дотryскаемой относительной погр€шности измерений вариации задержки

пер€дачи пакетов данньп( (PDV) составляют +1 %;
- диапазон измерений коэффициеrrга поторь пакетов данных @L) составляет от 0 до l;
- пределы доrryскаемой абсолютной погрешности измерешй коффищ,rента пот€рь

пакетов не превышают значение +3,0, l0-5
В противном с;ryчае прибор дальнейшей поверке не подвергаотся, бракуется и

направJIяется в ремоIп или дJи проведения настройки.
l0.10.3 Зонды не применяются в качестве эталонов.

11 Оформление результатов поверки
l1.1 Результаты поверки подтверждаются сведениrlми, вкJIюченными в Федеральный

информационный фонд по обеспечению единства измерений в соответствни с порядком,

установленным действующш\.t зalконодательством.

l1.2B сlryчае организаlци поверки в сокращенном объеме, в сведениях о поверке

должны быть отрФкены сведенпя об объеме проведенной поверки.

l1.3 В crTrlae положительныr( результаmв поверки по заявлению владельца средства

измерений или лица, представивцего его на поверку, выдаетýя свидетельство о поверке,

оформленное по установленной форме.



Зонды периферийного узла Системы контоJIя, мониторинга и

управлеtшя трафиком КМУТ М15
Методика поверки РМБТ.466961.007-004 МП

Лпст 37
Всего rшсmв 45

l1.4B случае отицатеJьньrх результаюв поверки (не подтверждено соответствие
средств измерений метрологическим требомниям) выдается извещение о неприюдности к
применению средства измереrrrrй по форме, установленной в соответствии с действующим
законодательством.

l1.5По заявлению владельца средства измерений или Jшца, представившего его на

поверку, резуJътаты поверки мог}т быть оформлены протоколом поверки по произвольной

форме.
11,6 После выполнения поверки ПО СИГМА-КМУТ-Контроль осуцествJIяет сравпение

и расчет результатов поверки, а таюrсе формирует файл-результат в формате (csv>> и протоколы,

коmрые содержат даЕные измерений прибора СИГМА-2, данные измерений зонда КМУТ и

результаты расчетов в автоматичоском режиме.
l 1.7 В связи с условиями экспJryатации зяак поверки на зонды КМУТ не наносrrгся. Знак

поверки наносится на свидетеJъство о поверке в виде наклейки, оттиска поверитсльпою клейма

или иным способом изгоmвленного условного изображения (в сrryчае нirлFIия заявления о

выдаче свидетельства владеJIьIry СИ и.lпl лиl4z, представившему их на поверку).



Приложенпе А
(справочное)

Характеристшкп прибора СИГМА-2
Математпческпй аппарат обработки результатов
А.1 ФормпроватеJIь - пзмерптель соедппепий yЕпверсаJIьЕый СИГМА. Общпе

Формирователи - измерители соединений СИГМА-2 (далее - Приборы) прдназначены

формирования и измерний длительности телефонньD( соедлнеrшй, сеансов передачи

дzlнньIх, объемов передавной и принятой информации (данпьпс);

статистического ан:tJIиза информации, полrrенной из систем измерений лIмтельности
соединений (далее - СИ.ЩС) или систем измерений перда,пr данньD( (далее - СИПД)
оборудоваrия связи;

измереIrrlя разности фасхождения) шка,т времени в сетяr( операmрв связи относrтге.пьно

национа,rьной шкалы времеЕи Российской Федерачии UTC (SL|;

хранения и воспроизведенllя внутенней шкаIы времени, сиЕхрнизироваIIной с

нациоца.,тьной шка.rой времени Российской Федерации UTC (SU) по сигналам

глоба,tьньrх навигаJщоЕIIых спутниковьгх систем (далее - ГНСС) ГЛОНАСС/GРS и.тш по

сети Интернет lry-Teм установления связи с серверд,fи точного времени, используя

протоко:т NTP;

измереяия параNIетров сетей передачи данньDq выпоJIЕяемьD( при обеспечении

целостности и устой.плвости функционированltя сети связи общего пользовшrия.

Iчlетрологические характеристики

Прделы лоп1 :Iiaettoli абсо;rютной погрешности измеренrй сре,щей задержки

п чи пакеrов iaHHbD( в диапазо ве от 2 ,10' до l 5 , 106 мкс мкс

Пределы . iic,i_\IOll абсо:тютной погрешности измерний вариацшr задержки

сведения.

дJя

нньD( в диапазоне от 0 до 2 , ld м

Наиrtенование характеристики Значение

Прделы .]оfi]lскаемой абсо;потной погрешности измерекd разности
(расхожления) шк&,I времени относительно национагьной шкzlJIы вр€мени
Российской Фе:ерачии UTC (SU) в режиме сиЕхрониза.щи по сигншам ГНСС
ГЛоНдССzGРS, в диапазоЕе от 1 ,10-? до 86400 мс +0,5

Пределы ;опl,скаемой абсо.;шотной погрешности расхождения пIкаJIы времеЕи

Прибора со шкitlой времени Российской Федерачии UTC (SЦ при отсутсIвии
онизации по сигнаlам ГНСС ГЛОНАС c/GPS мс/ не более *150

Пределы ]lоl),скеемой абсоJпотной погрешности формировшrия дIитеJIьности
сеанса Il едачи данньD( и онноIо соединения в диaшазоне от1 з600 с +0,05

Пределы доп\ скаемой абсозпотной погрешности измерений дJIитеJIьЕости сеанса

чи данных и теле онного соединения в диапазопе от 1 3600 с с

пределы,iоili,скае}iой абсо;rютной погрешности измеревий дпительности
тел HHoI,o соединеЕI.IJI с использованием Tzlк на в диапазоне от 1 до 600 с

ПредельТ .:1сп\,ст:ае\iой абсолютной погрешности измерний переноса единиц
объемов количества мации в диапазоне от l омта о 1 Тбайт байт

Погрешнос:ь l;зi;ерений единич объеrlов (количества) информацяи, пРИНШr,rаеМОЙ

в сеансс п еJачи ,faHHbD( в дйапазоне от 1 байга ло 1 Тф!1 байт

п ,1ютнои ности из\l еренииpeJ : о о ого lli
}I п Iов .]ad bD( Jи аг] а] о }1 от 0 .]о 2 1 03 мкс мкс

+0,05

+0,05

+0

+1

+0,05

+10

+0,05п и пакетов да

2024 r

\IKc

средней задержки
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Нмменование характеристики Значение
Пределы допускаемой абсо.tпотной погрешности измерений вариации задержки
передачи пакетов данных в диllпtвопе от 2 ,10] до 1 , 105 мкс, мкс +10

Пределы дотryскаемой абсолотной погрешности измерений коэффиIшента потерь
пiжетов данньD( в диапазоне от 0 до l + 1,5.10J
Пределы Jоп},скае\lой относите:rьной погрешности измерений пропускной
способности канаlа передачи даЕных в диапазоне от 10,10jдq!l Qlýцт&,% +0,5

А.2 Математическпй аппарат обработки резуJIьтатов
1. Исходные даппые
l t - преде-,]ьно доrryстимое значение погрешности измерения длrтельности;
l У - предельно доrryстимое значение погрешности измерениJI коJIrчества перланноЙ

(принятой) инфорrrадии;

РдOв - ]оверите.]ьнм вероятность (принимается 0,95);

Рб - ПРеДе:rЬНО ,]ОПУСТ!L\'lfuI ВеРОЯТНОСТЪ ПРеВЫШеН}tЯ ДОIryСТШtIЬD( ЗНаЧеНИЙ

погрешности изltерений - 10-2 (выбирается из компромиссным соображений, так чтобы

обеспечить рсrtрезентативность выборки и одновремепно минимизировать ее объем).

2. Mo:e.rb rrспытанпй:
Прово.ттrtые испьггalt{ия представлJIет собой последовательность пезависпмьD( ДРУГ ОТ

д)уга опьпов. в t:oТopbн вероятность },спеха - р, вероятЕостъ неуспем (ожаза) s - (1 - р).
Причем эти вероятности независимы и одинаковы для какдого опыта. Тогдц ,шс.тrо успехов S из

й провоJи\Iых оr ь]тов _ явjIяется случайной ве,пи.шной, рiюпределенной по бшОмИа.ТЪНОМУ

закоЕу:
s

P(S < s) = I (I)r',1 -p)n-k, (1)

k=0

г]е P(S < s) - вероятность того, что число успехов не превысит веJIrчины s.

в моде-ти событием ýrспешяьrм или неуспешным) будет каж.щй резуJътат измерения

контроJIир},еvого пара]\,rета.

Собьпие (измерение) стштается успешным собьrтие, есJш погрешнойъ измер€ния

меньше иjl}l раана \,cTaHoB,,IeHHoMy нормативным докумешmм цредеJьно доtryстпмому зЕачению

погрешЕоети, в il.)oтIlвHo\t слrlае событие (измерение) считается неуспеIIIЕым. Неуспешньпr,

также считается из\{ерение. результат которого не зафпксироваrr.

Тог:а- tr; - вероятностъ появ;IеЕtlя успепшого собыпrя, а q - вероягЕость появления

неуспешнсго с.lбытия (отказа).

3. KpIl eilllll завершеппя пспытаний:

В хсде:,ровэ]ения испыгшrий требуется прверЕть, что оценикlемое зЕаченrrе 4 < Ро

при выбраlriо_.,l ]trачении доверителъной вероятностЕ.

Вероя-,ность P(S < s) можно рассмативать, как вероятность попаданЕя оцениваемой

велиwrны { i] за;хtiяы!:I liHTepBM [0, q].

Т.е. доr;л;с., выполЕяться соотношение P(S < s) : Рдоз, ItJIIl, исходя пз (l):
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5

I(),r-ро)kрd,-k>рдо" Q)
t(=0

Из соотношения (2) находим s. Фактически это означает, что при верятности отк lа
(ошибки измерения), равной Р9. с вероятностью Рдоч будут успешньпvи не более S измеренпЙ.

Иначе говоря, если в серии из n испытшмй число отказов составит не более, чем у -
(n - s), то можно утверждать, вероятность неправильной работы мепьше предеJIьно

доrryстимой. Обознаwrм это значение ун.

Ана-lогищо, из соотношения (3), можно определить значение s и, соответственно, у =
(n - s), при котором вероятность неправильной работы контролируемой системы измерний -

окФкется больше предеьЕо допустимой. Обозна,лш его у".

,ý

(3)

Таким образом, в прцессе проведеЕия испьггшrиЙ, в соответств}'юще МОМеНТЫ

времени, проводится анапиз зафиксировaIнного количества ошибок (ожазов) у Еа соответствие

границам ун и ув ,опредеjIенньL!l, в соответствие с (2) и (3).

Еслп у < ун, то испытания закончены, резу:ьтат УСIIЕШНО;

Ес.iи у ( ъ , то испытания закончены, резулътат НЕУСIIЕШНО;

Ес;rи yn ( у 1 ун, то испытания следует продолжать, ,ЩАIIНЬD( НЕДОСТАТОЧНО;
результаты расчетов, определяющие соотцошения необходrмого .пlсла испьrтаний и

зафиксированного чис-Iа ошибок (измерений, превышающих доIryстиItfуIо погрешность)

приведены в Таб;rице А.1.

I (),r - p.)"-k > рдо"
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в ошибки 0 0lость

Успешяо
если ошибок

\{еньше и-,Iи о

Неуспешно
если ошибок

больше
число испьпаний

6

9

l1
13

14

16

18

19

2|
22
24

25

27

28

30

31

Таблица А.1

300
47з
628
,1,1з

9lз
1049

1 182

13l2
144|
1568

1693

1818

1941

2064
2185

2306

1

2

J

4

5

6
,7

8

9

10

11

|2
1з

14

15

16

Т.е, если проведено 300 испьпаний (измерений) и Iшсло опшбок (превьшrения

допустимой погрешности) не более l, то вероятность безотказной работы контроJIируемого зонда

не превосходит Р6, Если jцe число ошибок превысило 6, то вероятность отказа дIя данного зонда

заведомо превышает Р6.

4. Точечные и интерва-Iьные оценки погрешцостп

оценr.ваемм погрешностъ изrtерений - это сrryчайная веJIиIшна обознаwrм её Х,

Набор значений этой величины мы можем выtмсJшть дя каждого измерения, как

разность межл, эталонньп,r (задаваемым прибором сигмд-2) значепием и значеЕием,

измеренным к]нтро]lируемьrll оборудованием.
Х;=Эт;-Измl

Такиrl сбразоrt, пос.Iе л измерений полг{им набор зпачевий погрепшости измереЕий от

Х1 ДО Хrr.

нашеii задачей яв;uIется оценка математического ожиданшI и ,щсперсии погрепшости,

их интервмьньtх оценок с доверительной вероятвостью 0,95,

Погрешность uз\lереЕий является с.lгу:чайной ве.тш.шцой. На пракrлпсе, принимают, что

эти погрешности имеют норма,lIьное распределение. Это обусловлено тем, что погрепшости

измерений сIс-;а,]ываются rtз большого чис.rа небольших воздействrтй, пи одlо из которьD( не

явJIяетсЯ прео5лшающим. Согласно же цеIIтрмьной предеrьной теореме сумма бесконешrо

большого чllс;Iа взаимно независи\rьIх бесконечно мальп< сlryчайнъ,D( велитшн с rпобьлr,lи

рrrспреде-хения\lи и\Iеет HopMEL-IbHoe распределеЕие.
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PeanbHo. даже воздействие ограпиченного .fiIсла воздействий, привод,rт к нормаJIьному

распределению погрешностей результатов измерений.

Вычисление точечньD( и иятерваJIьньD( оцеЕок цроводIrтся после окоllч:lния испьггший,
на основе данЕьD( о погрешностях, зафиксировiu{ньD( в каrIцом измереЕии.

4.1 Систематическая составJUIюща;I погрешности - это матоrfiдание. При многократньD(

измерениях эффекпiвной оценкой математического ожхдания дJIя цруппы из п наб.шодений

является среднее арифметическое 7:
п

I (4)хх
1

п
i=1

4.2 Оценка СКО (срлнего квадратического отклоненпя) систематической погрешвостп:
ловS=-Ё (5)

{n

(n-1) )(xi -я)'

4.З .Щоверительный (95 %) интерва,r систематической составлrпошей погршrости

(7)

Значеgие 1.96 (обратнм функция Лап;rаса для зЕаченпJI доверительноЙ вероятllОСтИ 0,95)

выбирается ввиду того, что при выбранном нами объеме испытаrшй, распределецие Стьюдеrrга

аппроксимируется нормапьным распредеiением-
4.4 .щоверительный (95 уо) интерва.т шrя ско систематиlIеской поrречпrости (при

больших выборrtж):

fl
1

a-i*L,96 s

,lT, ,lй.s<б<--:-.s
tt2п-З-|,96

(8)
2п-З+1,96

4.5 ,,Щоверительный (95 %) интервм, в котором нжодится значение суммарной

погрешности:

4.б .Щоверительный интервал вероятности ошибки (отказа),

,Щоверil:е;rьный (95 %) иятерва] вероятности ошибюr оценивается на основе

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

испьпаний (количеством сеансов/соединений) N.

Эти оценкИ дjUI ко,'rичества ошибок n, в диапазоне от 0 до 5 прс,штлш заранее и

представ_lен зl гзб.:ице А.2.

(6)

Xпin З Xgyy| { Хпаз (9)

miп Lr tпах - это минимаJБное и максимiшьцое зIIачеЕия погрешности соответствующего

измерения.
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Таблица А.2.
Ко"rичество ошибок, Л' Prrt., D

0 0,00017 0,009
l 0,0012 0,0l б

2 0,0027 0,02

J 0,005 0,0з
1 0,006 0,03

) 0,009 0,04

.Щля значений n > 5 доверительньй интервал для верояIности ошибки рассш.rтьВаеТСЯ ПО

формулам 10 и 11.

Рmiп=а-|,96, (10)

со(1 - to)
(11)Р-*:а+1,96,

п

гJе:
п

примечание: если при расчете полrlаются отрицатеJьные значеЕия Ско или

вероятностей - эти значениJI схедует зzl\rенить на ноль.

со(1 - сл)

п

I
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Приложение Б
(справочное)

ПРИМЕР ВЫБОРА ПЛАНА КОНТРОЛЯ И КОЛИtIЕСТВА ПОВЕРЯЕМЫХ ИЗДЛIЙ
в выБоркЕ, в соотвЕтствии с гост р исо 2859_1-2007 для Iьртии 100 шт.

Припятые обозпаченrrя
N - объем коЕтрлируемой партии (шт);

п - объем выборки;
AQL - приемлемьпi уровень качества - прцент ЕесоответствуюIrщх издеrшй в

контролируемой партии;

Дс - приемочное число - доrLчстимое коJмчество IIесоответствующоt пзделий в выбОРКе

Re - браковочное Iшсло - количество несоответствующrтх издеrшй в выборке, по

достижению которого партия бракуется.

Опре:е.rение объема выборкп
Опре:е;rение объема выборки осуществJIяется, в соотвЕтствие с пришшыми исходпыми

данными. по таб.-тицаv 1, 2-А ГосТ Р ИСо 2859-1-2007.

по таб.тице 1 определяется код объема выборки. Исходя из объема партии 100 цгr и

уровIlя контро'lя - норrlаrьньЙ, опреде-.r;lетсЯ код объема выборки - G
По таб-rлще 2-А. исхош из принятьD( исходньD( даЕньD(: AQL= 0,1, Ас = 0, Re = l и

выбраняогО ко]а объема вЫборки - G, опредеJUIется необходимъй объем выборки - 32.

KoHTpo"rb выборки
В соответствиИ с полrIенньLми даЕными црпзводlться концюJIь выборlоr, т.е поверка

сrryчайно Ilзв.,]еченньIх 32 пздеilцil из партии l00 пrг., Еа соответствие настощей мето.щ(е

поверки.
При отсl,тствии в выборке несоответствующЕх издеrпй всю партпю црпЕимtlют, а при

ЕаJп,tчии в вьiборке, хотя бы, несоответствYющего издеJIия - всю паргпю браrсуют,

Принимаеrrые псходЕые даппь!е
Тип контро;rя - норма.тьньй;

пrан коЕтолJI - одноступенчатьтй;

уровень контроля - общий, III (ввиду важности цршlятия цравиrьного ршепrrя);
AQL:0.1;
Ас=0;
Re= 1.
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Приложенпе В
(справочное)

ПРИМЕР ВЫБОРА ПJАНА КОНТРОЛЯ И КОЛИIIЕСТВА ПОВЕРЯЕМЫХ ИЗДЕЛИЙ
в выБоркЕ, в соотвЕтствии с .ост р исо 2859-1-2007 для пАртии 1000 шт.

Принятые обозпаченшя
N - объем конrролируемой партии (rпт);,

п - объем выборки;
AQL- приемлемьй уровепь качества - процент несоотвsIствуюпшх пздеrшй в

контроJIируемой партии;

дс - приемочное число - догryстимое коJIичество несоответствующдх пзделшl в выборке
Re - браковочяое число - количество несоответствуюпIих издеrмй в выборке, по

достижению которого партиJI бракуется.

Принимаемые Есходпые даЕЕые
Тип контро.rя - нормальньй;
пл:lЕ коЕтроJIя - односryпенчатьпl;

уровеЕь контроля - общпй, III (ввиду &Dкностп прЕЕятIrя прliвпJIьною решеЕия);
AQL= 0.1;

Ас=0;
Re=1.

Опре]е.тение объема выборки
Опреде"тение объема выборки осуществJuIется, в соответствие с пршIятыми исходными

дiшЕыми. по таб.T ицаv 1, 2-А ГосТ Р иСо 2859-1-2007.
По таб,тице 1 определяется код объема выборки. Исходя из объема партии 1000 rгг и

уровня кснт.с-lя -- чорrtа,тьньтй, опреде.ъlется код обьема выборки - К.
По таб;rпце 2-А. исходя из принятьD( исходlьD( д!lЕЕьD(: AQL= 0,1, Ас:0, Re: l и

выбранногс ко.]е объема выборки - К, определяется Ilеобходш{ьй объем выборки - l25.

KoHTpo"rb выборки
В соотвэтствии с поlryченньfми данЕыми производrтся коIIтроJIь выборки, т.е поверка

сlryчаЙно i]зв-lеченяьIх 125 изде-тий из партии 1000 шт., на соответствие ЕастоящеЙ методке
поверки.

Пр1z отсl,тствии в выборке несоответствующх изделпй всю партию црпflимают, а цри
наIичии в выборке- хотя бы, несоответствчющего издеJIия - всю партию бракуют.


