
СОГЛАСОВАНО
Генера"rьньй

А.Ю. Чулков

2024 r.

государственная система обеспечения единства измерений

ЗОНДЫ ПЕРИФЕРИЙНОГО УЗJIА
СИСТЕМЫ KOHTPOJUI, МОНИТОРИНГА И УIIРАВJIЕНИ'I ТРАФИКОМ

кмут Ml1

МЕТОД4КА ПОВЕРКИ

рмБт.466961.007 мп

2024 r.



Зонды периферийного узла Системы контроJIя, мониториЕга и
управления трафиком КМУТ М11
Методика поверки РМБТ.466961.007 МП

Ллtст 2
Всего пrстов 45

Содержанпе
Общие положения

Перечень операчий поверки............

Требования к услов}шм проведениJI поверки

Требовавия (условия) по обеспечению безопасности проведеншl поверки
Внешrий осмотр

8.2 Идентификацияпрогрt!ммногообеспечения

Подготовка к поверке и опробование средства измерений
1 Подотовка к поверке 10

9.2 Опробовшrие 11

9.2.\ Опробование в ручном рекиме

9.2.2 Опробование в режиме многокzlнальной автоматизировшrной поверки с

передачи дчtнньIх 24

10.4 Определение погрешЕости измереЕий проIryсrc{ой способности кilнала передачи

данных.......... ..................25

10.5 Определение относительной погрешности измерений скорости перед:ваемой
информации 26

10.6 Определение абсошотной по!решности синхронизации шкttJIы времени
оп{осительно национаJъной шк:lлы времени UTc (SU) 27

ости измерений средяей задержки передачи пакетов

4
5

6

6

6

8

8

9

9

9

1

2
J

4
5

6

7

8

8

9

9

......,,.... l0

............ l1

.,.....,.... l5

|0.7 .2 Определение погрешIr

даяньD( (PD) при поверке зоЕда КМУТ

10.8 Определение погрешности

, устаIIовленЕого на сети связи 31

измерений вариации задержки передаrм пtlкетов

даняьD( (PDV) зз

10 9 
:y:j:::::: ::т:*:::::::::::: :::1З::::::::::: :*":: iT::::?



Зонлы периферийного узла Системы контроJIя, мониторинга и

упр:вления тафиком КМУТ М11
Методика поверки РМБТ.466961.007 МП

Лист 3

Всего листов 45

Математический аппарат обработкrа резуJьтатов 38



Зонды периферийного узла Системы KoHTpoJUI, мониторинга и
управлениJI Iрафиком КМУТ М1 1

Методика поверки РМБТ.4бб96 1.007 МП

Лист 4
Всего листов 45

1 Общие полояýеппя
1.1 Настоящм методика поверки (дшrее также - МП) распростр:urяется на Зонды

ПеРИфеРиiпrого Узла Системы коЕц)оJuI, мониторинга и упрzlвления трафиком КМУТ М1 1 (да;lее

- зон,ФI КМУТ), производства Общества с ограниченной ответственЕостью <Контроль ИТ>,
Московскм обл., г. Химки, и устalнавJIивает объем, методы и средства первичной и
периодтческой поверок.

1.2 Зонды периферийного узла Системы KoHTpoJuI, мониторинга и упрашIения трафиком
(версия ПО не ниже 4), производства ООО <KoHTporb ИТ>, Московскм обл., г. Химки,
предназначены дrя измерений параI\,rетров сетей передатIи д {ЕьD(.

1.3 Настоящм методика поверки распространяется на Зонды периферийпого узла
Системы контроJIя, мониторинга и управления трафиком КМУТ М11, входящие в состав
Системы контроJIя, мониторинга и управления тафиком (далее - Система КМУТ).

1.4 Методика разработана в соответствии с требокu{иями приказа Минпромторга России
Ns 2907 от 28.08.2020, рекомендацией РМГ 51-2002 <ГСИ,Щоryменты Еа метод]ки поверки
средств измерений. Основные положения> и ГОСТ Р 8.973-2019 <ГСИ. НациоЕzIльные стандарты
на методики поверки. Общие требования к содержалию и оформлеrпто>.

1.5 Прослехс,rваемость результатов измерений к ГосударствеЕЕому первиlIному этаJIоIту

единицы коJIи.Iестм передzrнной (пршtягой) информаrд,ии (данньж) и единиц велиIшн пара},tетов
п:кетньD( сетей передачи даIIЕьD( (ГЭТ 200-2023) при поверке Зондов периферийного узла
Системы коЕтроJIя КМУТ М11, мониторинга и управлеЕия трафиком обеспечена согласно
Приказу Федермьного агентства по техниЕIескому реryJIированию и метологии от 18.08.2023 г.

Nо 1707 "Об утверждении государственной поверо.пrой схемы для средств измерений количества
переданной (принягой) информации (данньп<) и велшIин парап{етров пакетньD( сетей передачи

данньD(.

Прослеживаемость резуJIьтатов измерений к ГосударствеЕному первиIшому эт:IлоЕу

ед.rниц времени, частоты и национtlJIьной шкалы времеЕи (ГЭТ 1-2022) при поверке Зондов
перифериЙного узла Системы коптроJUI, моЕиторинга и управления трафиком обеспечена

согласЕо док).менту (ГосударственнаI поверочнaur схема для средств измерений времени и
частоты), утверждеЕная Приказом Федера.пьного агентства по TexHи.IecKoMy реryJIировalнию и

меIрологии от 26 сентября 2022 г. Лb 23б0.

1.6 При определении метрологических характеристик примеЕяется метод црямьD(
измерений.

1.7 По заявлению ыидеJIьца зонда КМУТ иJIи JIица предоставившего его на поверку,

доIryскается проведеЕие поверки для меньшего числа измеряемьD( велиIмн с обязательньп\.1

укaх}arнием в сведениJD( о поверке информации об объеме проведепной поверки.

1.8 В мgтодике поверки приведеЕы комaш.ФI, их синтzlксис и р€зультат вывода в

командной сцоке. В зависимости от версии вIIутрешrего ПО поверяемого зондц назначенИе

ком:lпд, их синтllксис и резуJIьтат мог}т отJIичаться от прйведенньD( в методике повеРКи, В СВЯЗИ

с чем при проведении поверки следовать трбовштияr.r руководства по эксплуатации.
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Таблица 1 - Оп по
ведение оп

перви.шой
поверке

периодической
поверке

по ки

Номер rтункга
стаЕдарта на

методикуНаименовшrие операции
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Определение метрологи"Iеских
характеристик и полгверждение
соответствиJI средства измерений
метологиriеским требоваlrияt :

Опрделение метрлогических
характеристик в режиме
:lвтоматизиров:lнной поверки
Определение погрешности измерений
коJIиIIества переданной (принягой)
информации (лашъ,п<;

Определение погрешности измерений
продолжитеJIьности (ллитеlьности)
сеансов передачи данньD(
Определение погрешности измерений
пропускной способности кilнала
передачи дzлпньж
Определение относительпой
погреrrrности измерпий скорости
передаваемой информации
Опрделение абсоJпотной погрешности
сипхронизации шкаJIы времеЕи
относитеJIьно национа.lьной шк:lJIы

времени UTC (SЦ
Определение погрешности измерний
ср,шеЙ задержrй передатш пакетов

ланньп< (PD)
Опрделение погрешности измерений

вариации задерхки передаIш пакетов

дмньп< (PDV)
Определение погрешности измерений
коэффициевта потерь пакетов даЕньD(
(PL)
Подгверждение соответстви;l средства
измерений метрологическим

ДаДаl1Оформление результатов поверки

Лист 5

Всего листов 45

2 Перечень операцпй поверкп
2.1 При проведении поверки должIlы выполЕяться операции, указанпые в таблице 1.

l0.7
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2.2 Пptl использовalнии средств поверки, указ{lнньD( в таблице 2, норма времени на

проведение поверки одпого зонда КМУТ составляЕт не более 2-х часов. Прибор СИГМА-2
поддерживает режим многокzlна,,tьпой автоматизировапной поверки зондов КМУТ, при этом

колиЕIество одновременно поверяемьD( зондов КМУТ огр:lничено производительностью сети.

При работе в дtшном режиме норма времеЕи на проведение поверки одного зонда КМУТ
состiвляет не более 1,5 часов при проведении поверки по к:lналам связи с пропускной

способностью не менее 1 Гбит/с.
2.3 ,Щоrryскается проведение поверки меЕьшего числа измеряемьD( величин.

2.4 Прп проведении первrгпlой поверки зонда КМУТ, устalновленного на сети сВяЗи,

доrryскается проводить поверку в объеме периодической поверки.

2.5 В случае полученllя отрицательньD( результатов при вьшолненш,r :побой из операЦиЙ,

приведенноЙ в таблице 1, поверка прекращается, а владелеЦ СИ извещается об отрицательньD(

резуJIьтатаХ поверки. ПовторпаЯ поверка проводится в поJIном объеме после проверки

параIr{етов сети и зоItдов КМУТ, а также усlрalнения неиспрzвпости, вызвавшеЙ ОтРицателЬные

резуJIьтаты поверки. .Щоrтускаегся проведение повторной поверкIл в сокращеItЕом объеме.

3 Требования к условпям проведешшя поверкш
При проведении поверки доjIжны собшодаться следующIiе условшI:

- температура окружающей среды (25 + lO)'C;

- относитеJIьЕая вл:DкIIость воздуха при температуре +25 ОС,Yо: не более 80;

- атмосферЕое д:лвJIение от 84,0 до 106 кПа.

KoHTporb параметоВ условий проведениЯ поверки осущестыIяется в месте установки
средств поверки.

4 Требования к специалпстам, осуществJtяющпм поверку
К проведению поверки допускllются JIица:

- изrIивIIIие докумеЕт рмБт.46б961.007 РЭ <Зонды периферийного узла Системы

контрJIя, моIrпторинга и управлеЕиrI трафпком кмут Ml 1. Руководство по эксLтryатации)),

эксILIryатационIrУюдокУменТациюнаосноВныеиВспомогательныесредстВаповеркии
настоящ/ю методику поверки;

- имеющие навьпс работы в операционной срде Linux, пакетах офисньп< программ;

- обладшощие знаниями в области телекоммуникаций, IР-технологий, сетей

передаIш данньD(.

5 Метрологическпе п техппческпе требоваЕпя к средствам поверкп
5.1 При проведении поверки долIýlы применяться средстм поверки и эт,lлоны,

приведеЕные в таблице 2.

5.2.щля опрелеления условий проведепия поверки используют вспомогательные

средства поверки, указ:lнные в табrшце 2.

5.3 Эта,тоны единиц веJIиЕIин дол)Iшы быь утвержленного типа в соответствии с

rryЕктоМ б ПоложениЯ об эта.понаХ единиц величИн, используемьD( в сфере государственпого

реryJшроваIrия обеспечения единства измерений, утвержденного постllновлением Правительства

Российской Федерации от 23 сентября 2010 г. Ns 734.

5.4 Срлства измерний доrпrсrы быь утвержденного типа.
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5.5 Этшrоны единиц веJIичиII и средства измерений, применяемые в качестве эт:lлонов

едrншI веJIиtшн, доJDкны быть исправrш и атгестоваЕы (поверены) с црисвоением
соотвfiствующего разряда по требованию государствеЕЕьD( поверочньD( схем.

5.6 Результаты поверки Iц)именяемьD( средств измеренrй и этаIIонов доляшы бьгь
полгвФr(дены сведениrlми о результатах повфки средств измеренld и эталонов, вкJIюченными

в Федераьный ипформационный фонл по обеспечению едлнства измереrпп1.

Табrпrца 2 - Средства поверки

Пример возможного

средства повФки

Наименоваrпrе и тшI ýсловное обозначеlше) основною rrrи

вспомогательного средства поверки; обозначение нормативного

документа, регламеrгпrр},ющего техяиtlеские требовапия, п (rли)

метрологические н основные техническле характtрнстиlоi

средства поверки
Формироватtrъ
I{tMepпTeJIь соедrненпй

1мверсашшrй СИIМА-
2 (рег. Nо 8494З-22) в

KoMImeKTe с сервером

хранения зталонпых

файлов СИГМА-2.СЭФ,
имиТаmРОМ паРаIrrСrРОв

сегн передачи данных
сигмА-2.ис,
приемником сшчалов
гнсс
свтн.466961.004ту

Рабочнй зталон единпц времени и частоты, соOтв9тствуюций
требованиям к рабочим эталонам Ее Епlке 5 разряла по
государственной поверочной схеме для срелсгв измерепrй
времени и частоты, угверждеЕной приказом Федерапьного
агеrгства по т€хнlпескому реryлированию и метрологии от
26 сеюября2022 r. ]ф 23б0.
предеJш доrryскаемой абсоrпотной погрешности
шмерений дпrrc;ъностп сеапса пq)сдачи даппьD( и

телефонного соедшrенIul в диап&}оне от l до 3б00 с +0,05 с

Рабочий этаrон в соотвЕтствии с Пркказом Федерального

агеmства по TeшIшIecKoMy реryJIировдшю и метрологии от

18.08.2023 г. Ns 1707 "Об угвсржлеrши государственной

поверочной схемы дJrя средств и:]мерений количества переданной

(принягой) шнформашlи (лаrпътх) и веJIFIиЕ параметров пакетньD(

сЕт€й передачя данньD(

,Щиапазон шмереrппi переноса этаJIояных единиц колпчестм
(объёмов) шtформащш от l байга до 1 Тбайт, преде,пы

лопускаемой абсо.lпотной погрешIосги измереtоd переЕосs

ед{ниц кошrчества (объсмов) шформации +0 байт.

Преде.шr дотryскаемой абсолютной цогрепдrостп измерешlй

средней залержки передачи пакетов данных
в диапазоне m 0 до 2 ,103 мкс +0,05 мкс.

Пределы доrryскаемой абсолlогяой погрешности измерений

средней залер:rоtи передачи пакетов данных
в диапазоне от 2, l0З до 1,5, l06 мкс +l0 мкс.

Пределы доrryсrаемой абсолютпой погрешпосгя пзмФеняй

вариации задерю(и персдачк пакетов данных
в диапазоне от 0 до 2,10З мкс +0,05 мкс.

Пределщ доrryскаемой абсопroтвой погрешносги измерсшлй

вари8ции задержки передачи пакеmв данIýй
в диапазоне от 2,10r до l , l05 мкс *10 мкс.

Прелелы догryскаемой абсолютrой погреrчвости измерений

коэффичиеrrrа потерь пакетов даЕвых
вдиапазоне mOдо 1 +1,5,10,5

Пределы доrryскасмой относительной погреппlостя измсрений

проrryсквой способносгп KaHa.lta передачи дшrных

в диlшitзоне от l0,t0] до 4,109 бггiс *0,5%

9.2, l0.1 - l0.3,
l0.5 - l0.7, l0.9

Номер гтункга

докумецта по
поверке
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Пршr-rер возможною
средства поверки

Номер rrуlкrа
докумеЕта по

поверке

Нsимевовшп{е и TmI ýсловное обозначеrпrе) основноm шш
вспомогательноm средства повФкr; обозначение норматпвного

доку}iента, регламентир),ющепо техя}песше требования, и (н.rпr)

метролоплlеск{е и осЕовЕые техяrllесюrе характ€ристпrи

средства поверки
Устойсгва
спярнизащrи часmты
и времепи Метроном 300

(рег. Nч 74018- l9)

предеJш доrryскаемой абсоJпоfl rой
погрешrосги форлшрования пIкаJIы

времени относитеJIьно шкмы времени UTC (St), * l мкс

9.2, l0.1 _ l0.3,
l0.5 _ l0.7, l0.9

Вспомоlательшlе средства повФки
Муштиметр цифровой
CMM- l l Фег. fiр 85766-
22)

9.2

прсдела измерешtr:
Термогигромсгр
авmвомный ИВА-бН-,Щ2

фег. Nе 82393-2l)

9.2 ,Щяапазон lвмерешя температуры m 0 до 50 'С, погрешность +0,2

ОС; диапазоН к}мереняЯ влаrсrости от 0 до 98 %, поФешность +З

%,

Сflевой комltfугаmр

уровня L2 (2 пп.)
Технологпя Ethernet, l0/l00/l000 Base-T, не менее 5 портов9,2, l0.1 - l0.3,

l0.5 _ l0.7, l0.9
сервФ системы

коЕгроJи, монцmринга и

упращlения трфш<ом

нли зонд КМУТ

9.2, l0.1 - l0.3,
l0.5 - l0.7, l0.9

Алпаратно-процаммrшй комплекс

l) ДоrryскаетсЯ применение анлIогтttIЕьIх средств поверки, обеспечиваюцж определение метрологFIесIоD(

характеристик повсряемьпt СИ с требуемой точностью.
2)Ъ приложевии Д приведепы характ€рп""тикя прибора СиIJч{д и математяческий шпарат, положешшй в основу

испытаЕиитатов по

б Требоваппя ýсловпя) по обеспеченшю безопасности шроведенпя

цоверкш
б.1 Помещенпе дш проведениrI поверки доJDкно соответствовать правилllм тек{ики

безопасности п производственной санитарии.

6.2 При проведении поверки пеобходимо соблюдать правила техники безопасности,

определенные в экспJryатационньD( документах па средства поверки и поверяемые Си,

б.3 При проведении поверки защ)ещается:

- проводпь работы по MoHTaDKy и дсмонтажу примеЕяемого в поверке оборудовапrоl;

- производпь работы по подкJIючению соедиЕIIтельныr( кабелей при вкJIюченном

Iмтании прибора СИГМА-2.
6.4 Прочесс проведения повФки не относится к работzlм с вредными или особо

вредными условиями туда.
6.5 Безопасность поверителей и обсJrуживающего персонала щ)и поверке Зопдов КМУТ

на месте установки доJDкна обеспечиваться консц)ущиеЙ оборудования в соответствип с

тебоваIrиями гост 12.1.038, гост 12.1.045, гост 12.2.003, гост |2.2.007.0, гост 25861 и

технической докумептацией на Зонды Кмут.

7 Внешппй осмотр
7.1 При провелении осмота цроворить:

- отсутствиемехаЕи.Iескихповреждений;

Предеrш доrryскаемой абсолютной погреmносм измереrлй

напрfiкеЕия пФеменного mка в ,щапlц}оне от 0 ло 750 В при

частоте от 10 Гц до 20 кГц +(0,07+0,02), где птвое слагаемое -
процент от измереЕпого значения, вmрое qпагаемое - процеЕI от
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- чистOlу рд}ъемов;

- наJIитIие маркировки согласно тебованилt{ руководства по экспrryатации и
технI{tIеским условЕям.

7.2 Визуально провФrrгь кошшеrшость Зондов на соответствие формуляру.
7.3 В сlryчае удаленной повФки (при установке зонда КМУТ на сети связи) внешlппi

осмоФ доrryскается не проводить.

8 Проверкапрограммногообеспечешшя
8.1 Пдептпфпкацпясернйпогопомера

Илентифш<ация сериfoiого номера осуществJIяется методом визуаJIьного осмотра на

нilличие зzводского или серийного Еомера. Место нлrесения зiводского номера или сериЙного

номера указано в описании типа.

.Щопускачгся идентификация зaводского номера с испоJъзованием иlrтерфейса

командной строю{ с помоцщю комапды:
hw_seria 1

Пример ивдшIирования з:водского Еомфа в командной строке приведен ниже:

чSег@OЗ_50820 $ hw_sегiаI
KlS00001
При использовании КМУТ-Концоль идентифш<ация сериfoiого номера осуществJUlется

автоматшIески дIя всех зондов КМУТ, добавленнъ,rх в список поверяемыr( зондов, при нФкатии

кнопки <<Идеrггификшцrо ва вкJIадке <Настройки окруженшl и опробовакие>> иJIи кнопки

<ЗапроС копфиryрщшЛ Зондо> В пастройкiш зопда КМУТ, добавлеппого в список повфяемьD(

зондов.

8.2 ИдештпфпкацяяпрограммпогообеспечеЕпя
8.2.1 ИлеlrплфикшцrояЕые дitнные цроФа}rмного обеспечеЕия (идеIггификаIц{оЕпое

наименование ПО и номеР версии ПО) опредеJUIютсЯ с исполь3овaшием иtrтерфейса коммдrой

строки с помощью команд:

oS_veгsion
Пример использования:
# оS_чегSiоп
ЭХO-Зонд 2.0
.Щ;п проверки Iифрового идеrгшфш<атора ПО необходимо под учегной записью

techýupport, обеспец.rвающей лосrуп к ялру Зонда КМУТ, ввести команду:

kmUt-md5sum

Результаты поверки сIlитать положительными, если идентифш<ациоlшые даппые

соответствуют дalнным, указанным в таблице 3.

Илентпфпкацпоцпые дацные (пршзнакп) Зпачение

Идевтификационное Еaименовавие ПО ЭХо - Зонд 2.0

Номер версии (идентификациопный номер) ПО не ниже 4

I]ифровой идеrгпrфикатор ПО указывается в формуляре

Таблица 3 - Идентификационные данные ПО
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Алгоритм вьтчисления цифрового
идептификатора

md5

При испоrьзовании КМУТ-Контроль идентифпкация программного обеспечения

осущестыuется alвтоматически дJul всех зондов КМУТ, добавленньп< в список поверяемьIх

зондов, при пzDкатии кнопки <Идектпфикаlия> на вкJIадке <Настройки окружения и

опробование> иJш кнопки кЗапрос конфиryрации 3ондаr> в настрйках Зонда КМУТ,

добавленного в список поверяемьIх зондов.

9 Подготовка к поверке п опробованпе средства пзмеренпй
9.1 Подготовка к поверке

9.1. l При проведении проверки работоспособности руководствоваться требованипли (В

части применения комrlпД и анаJIиза вывода резулЬтата в интерфейсе комшrдной строки),

изложеЕными в документе кЗонды периферийяого узла Системы контроJlя, моЕиторинга и

управления тафrл<ом КМУТ Mll. Руководство по эксплуатации. РМБТ.466961.007 РЭ).

9.1.2 Перл прведеЕием поверки необходд,rо првести следующие подготовитеJьные

работы:
1. Проверить срок действия свидgтельств о поверке на применяемые средства поверки.

2. Собрать схему измерений, приведенную на рисунке l.

titEftEt/tjm/Б.2]2

ПdеOgrl ЗOП

tя
IЪрспаlнul

Рисунок l - Схема измерений для настройки сетевого интерфейса зонда КМУТ

3. Поlryчить данные для подкJIючения к зонду КМУТ. .Щля этого необходимо:

-при первичной поверке использовать данные, указанные в руководстве по

экспJryатации;

- при периодической поверке поJIучить у Jшца предостarвившего зонд КМУТ на поверку,

логшI, пароль и IР-адрес для доступа к поверяемому зонлу КМУТ, а в сJryчае поверки зонда

КМУТ, устанОвJIенного на сети связи, согласомть способ доступа к данной сети, сетевые

настойки дJIя подкJIюченшI к сети связи средств поверки с целью обеспечения их связносм с

поверяемым зондом КМУТ. Все расходы на усJIуги связи для проведеЕия поверки должно цести

лицо, предост.lвившее зонд КМУТ на поверку.

В с.тryчае отсутствия данньD( дJUl доступа к зонду КМУТ необхо.щrмо осуществить

возврат к зzlводским настройкам в соответствии с док},ментом <Зонды периферийного узла

Системы контоJIя, мониторинга и упр:вления трафиком кмут Mll. Руководство по

экспJryатации. РМБТ.4669б1.007 РЭ).
4. При необходлмости осуществить настройку сетевого интерфейса зонда Кмут в

соответствии с Приложением Б документа <Зонды периферийного узла Системы KoHTpoJUI,

мониторинга и управления трафиком кмуТ м11. Руководство по эксплуатаIии.

РМБТ.466961.007 РЭ>. .Щля этого:
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- настроить LАN-порт ПК и назначить IР-адрес из того же ад)есного
прострапства, чго и IР-адрес зонда КМУТ. Согласно руководству по экспJryатации при
подкJIючеЕии сетевого интерфейса управJIяющего ПК он должен поJryIмть сетевой адрес от
сервера. Если IР-ашlес не поJIучен по какой-rпrбо притIиIlе, то сле.ryет назнаrшть ад)ес
интерфейса вручную, используя любой адрес, кроме 192.168.1.1, в подсети 192.|68.|.0/24;

- осуществить подкJlючение к Зонду КМУТ и вход в режим ад\{инистратора;

- осуществить настроЙку сетевого интерфеЙса зонда КМУТ, назначив IP-
ад)ес, маску подсети и IР-адlес (IIIJIюза по умолчaшlию>, используемые в локаJIьной

выЕIислительной сети, д;rя обеспечения прямой свJIзи с эталонаN,rи, средствatп{и измерений и

вспомогательным оборудованием;

- результаты проверки считать положительцыми, если после применения

команд просмотра настроек сетевого интерфейса, вывод соответствует установленным
значениям. .Щля проверки настроек ceTeBbD( интерфейсов использовать комalнды, указанные
в РЭ.

5. Возможно проведение перви.шой и период{ческой поверки зондов КМУТ в режиме
многокttнальной автоматизироваIIной поверки с помощью Еабора специального иIrтерфейсного

ПО СИГМА-КМУТ-Контроль. .Щля этого необходимо получить у JIицц предостiвившего зонды

КМУТ на поверку, список логинов, паролей и IР-адресов для доступа к поверяемым зондt!м

КМУТ, согласовать сетевые настройки дJIя подкJпочениJI к сети связи эталоЕов и средств поверки

с целью обеспечения их связЕости с поверяемыми зондд,lи КМУТ. Дя ддшого режима
подrryнкты 2-4 п.9.1 .2 не требуется проводить.

6..Щопускается проведение первиrIной поверки зопдов КМУТ одlого типа при выгryске

их из производства до ввода в эксплуатацию на основании выборки. Определение объема

выборки осуществJUIется в соответствии с принятыми исходными дд{ными по таблице 1,2-А
ГОСТ Р ИСО 2589-1-2007 (Статистические методы. Процедуры выборо,шого контоJIя по

zIJrьTepHaTиBHoMy признаку. Часть 1. Планы выборочного контоJIя посJIедоватеJьЕьп< партиЙ на

основе приемлемого уровЕя качества)).

Принимается приемлемьпi уровепь качества AQL:0,l. Тип KoHTpoJuI - норма!'IьнЬЙ, п,'rан

концоJIя _ одноступеЕЕrатьй. Уровень контроJlя _ общий, III (в вилу в{Dкности прпIuттия

правиJIьного решения). Приемочное .п,rсло Ас:0, браковочное ,мсло Re = 1.

При отсутствии в выборке непригодIьD( зондов КМУТ всю партию приIlимalют, а при

валичии в выборке, хотя бы 1 непригодного зонда Кмут всю партию бракуют и подвергают

сплошному контроjIю.

Пример выбора плана контро]ш и коJIичества поверяемьD( издеJIий в выборке для партий

100 и 1000 шт. приведены в ПриложеЕЕи Б и В, соответственно.

9.2 Опробовапяе
9.2.1 Опробованпе в р)лIЕом реяшме

Огrробование проводят в несколько этапов.

I эmап. Насmройка обtцtм парамеtпров зонdов КМУТ
1. При первитlой и периодической поверке опробовlшие проводя'г по схеме в соответствии с

рисуЕком 2. В случае проведениJI периодической поверки зонда КМУТ, уст:lновленного на

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

необходимо согласовать с лицом, предостtlвивIIIим зонд КМУТ на поверку, схему
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вкJIючения источIlика первичного точного времени для обеспечения связЕости между
поверяемым зондом KIvfYT и истотlником первичного точного времени. Исто.шик
первичного тоtIного времени обеспечиваgт вьшоJшение фуrоl"t сервера времени 1-го

уровня (Stratum 1) и вылачу информации о текупIих значенил( времени и даты по протокоJry

NTP через интерфейс Ethemet.

'lo0.Eigitоd кП|т
Усрой<т!о (иlfl роll|вацt li

цпмв iрllta€я'

lLроаrui

(rнА_2
Коlq;q tПt

(с9Сс9 плrtо
K}l!lT

CqCcg rpoBu
]rE1-1

2 (].D
пi K}{JT

Рисупок 2 - Схема измереiций для проведения опробования при первиtIной поверке
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Рисунок з - Схема измерепий &тя проведенЕя опробовrшиJl при периодической поверке
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2. Расположить аrrтенньй блок исто.пrика первиtIного тоlIного времени в месте уверенного
цриема сигнzrлов то.Iного времени, передав,rемьD( ГНСС ГЛОНАСС/GРS.

3. По индикатора},t отобраlкениJI состояflия устройства синхроЕизации частоты и времени

убедиться, что истоtшик вошел в режим нормzulьIrой работы, часы сиЕхронизированы (по

состояяию инд{каторов согласно Рэ на средство измерений).

4. Пр9извести настройку общих параметров Зонда КМУТ в соответствии с р}товодством по

эксшrуатации.

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

согласно руководству по эксILпуатдщи, указав IР-адрес сервера сицхронизации времени

(источника первиtIного тоц{ого времени) и интерв:Iл времени между отправкой сообщеций

NTP-cepBepy.

6. Результаты проверки считать полояФlтеJIьными, есJIи после применения комtlнд просмотра

текущеЙ конфиryрачию протокола NTP и просмоlра текущего состояние NTP-cepBepoB

(пиров) вьвод соответствует устalноыIенным значениям.

,Щrrя проверки Еастоек текущей конфиryрачии протокола NTP использовать комzlнды,

указalнные в приложении Б РЭ.

7. При периодтческой поверке вместо истоIшика первичного тотшого времени допускается
примеIuгть сервер тоIшого времени, входящпй в cocTzlв Системы КМУТ при условии, если

он явJUIется средством измерениJI угвержденного типа а погрепшость синхронизации

приборного системного времеIlи сервера тотIного времени со шка,rой времени РФ не

превьшIает +0,1 с.

II эmап. Проверка рабоmоспособносtпu моdуля меtпролоzuче ской пове ркu
1. Изменить параметры в копфиryрачионном ф йле /еtс/kлпut/mаiп.сопf,указав IР-ашlес и порт

сервера хранения этаlIонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ.

Пара.rетры насцоек модуJu{ метрологической поверки Еачинttются с префикса -
ftр_ргоху:
ftp_pгoxy_dst_ip=192. 168.1.2 - необходимо указать IP адрес сервера храЕеншI

эталонньD( файлов СИГМД_2.СЭФ, на которь,й будет происход{ть 1рlшсляция получаемьж

файлов этшlонньп< объемов;

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

необходпr,rо тр:lнсJIировать ;

ftp_proxy*dst_datapoгt=2 ооао - необходимо указать ТСР порт FТР сессии, на которьй

будет происходrть трa {сляциlI сессии передачи дtшвьD( (можно остазить значение по

умоrrчанию).
ftр_ргоху_RеmоtеFtрСtгlРопt = 21 - необходтмо указать tcp порт ftp сессии, по которой

будет происходить управление сессией переда,ш дurнньD(.

после сохраlения файла Еастоек необходимо либо перезагрузить зонд Кмут, rпlбо

выполяить комltнду:

kmчt-ftр-ргоху пеstагt
2. Провести проверку работоспособности модуJIя метологической поверки, Чтобы

удостовериться, что модуль метрологиIIеской проверки загryщеЕ, ввести ком{rнду:

ps axfu I gгер ftp
3. Результат проверки cItиTaTb поло)IФlтельным, если модуль запущеЕ,

Лист 13

Всего листов 45
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III эmап. Проверка uзмеренuя коэффuцuенmа поперь пакеmов, временu зйерlскu переdачu

лхlкеmов u варuацuu временu заdерэrкu

l. Испо.lъзовать схему измерений, приведенrrуто на рисунке 2 иrм 3;

2. .Щля измерения коэффициеЕта потерь пакетов, времеIlи задержки передачи п:lкетов и

вариации времени задержки испоJIьзовать моryль kmut - q u а I ;

3. Проверить работоспособность молуля kmut-qual следующей командой:

/etc/init. d/kmut-qual status
Вывод:

о kmut - qual . sегчiсе - kmut-qual sегчег

Loaded: 1oaded (/1ib/systemd/system/kmut-qual.seгvice; enabled; чепdоr

ргеsеt: enabled )

Active: active (гчппiпg) since Thu 2О24-О9 -О5 72:.4!i4З UTC; 2 weeks 4

days ago

Tasks: 2 (1imit: 2190)

Меmогу: 996.ОК

СGгочр: /system. slice/kmut -quaI. sегчiсе

|rBo+ kmut-qual -d -h 1О.!оо.ЗО.5 -р 2ООО -С echo -n

L18o9 kmut-quat -d -h 1o.!6.2.t -р 2ооо -С echo -n

kmut-qua1 гчппiпg 0К with РID=1058 оп рогt=2000

4. Заrгустить моryJIь и првести измерение дв}хсторонней задержки между зондапли КМУТ
иJIи зондом КМУТ и сервером системы КМУТ, д-UI этого вьшоJIнить ком,lнду:

kmut-quaI -h <Iр-адрес зонда КмУт }l92 или сервера системы КМУТ> -s 1о0 -i
Looo -с 5

5. Проверить результата применеЕиJI коман,щI, он доJIжен соответствовать примеру,

приведенному ниже, где: 10.10.10.3 - это указшrньй IР-адрес зонда КМУТ Ns2 или сервера

системы Кмут. ИзмереЕное значеЕие двухсторнней задержки (rtt) может отличаться от

приведенного.

1ОО bytes !О.\О.!О.З (10.10.10.З): гtt = Q.97 пs.

1ОО bytes 10.10.10.3 (10.10.10.З): rtt = 0-61 ms.

1ОО bytes tО.7Q.\О.З (10.10.10.З): ntt = 0.88 ms.

1ОО bytes 1О.lО.10.3 (10.10.10.3): rtt = 0.9З ms.

10О bytes 1О.10.10.З (1О.10.10.3): ntt = 0.34 ms.

--- 1О.lО.lО.З UDP ping statistics 100 bytes

5 packets tгansmitted ечегу 1000 ms

5 packets гeceived, 0.0:t packet lost
гочпd tгiр time(RTT) min/avglmax = о-за/а.75/0.97 ms

absolute deviation min/avglmax = о.о5/о-з2/0-60 ms

positive deviation miп/ачglmах = 0.05/O.L6/o.27 пs
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9.2.2 Опробоваппе в реtкиме мпогокапальпой автоматпзпрованной поверки с

пспользовдЕием ПО СИГМА-КМУТ-Коптроль
Набор специ.lJIьного интерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Контроль позвоJI;Iет

автоматизировать, знатIитеJIьно упростить и ускорить процесс проведения этапов опробОванИЯ

(п.9.2.1 настоящей МП) для всех зондов КМУТ, добавленньж в список поверяемьD( зондов.

.Щля этого необходпло вьпtолнить след/ющие действия:
1. Заrryстить ПО СИГМА-КМУТ-Контроль, откроется основпое окно интерфейсного ПО

СИГМА-КМУТ-Концlоль (Рисунок 4).

2. На вкладке <Настройки окружения и опробование> осуществить следующие настройки:

2,1. в разделе <Настройка серверов хрilненйя этzшонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ> цажать

кпотпqу <.Щобавить) и в появившемся окяе (Рисуяок 5) ввести необходтмые параметры

сервера храЕенIrя эталонIIьD( файлов: параI,rеты подкJIючеЕия (IР-адрес, ТСР-пор,
катaшог для загрузки ЭФ), а также добавить дzlнные поJIьзователей (имя пользователя,

пароrь)..Щля этого необходимо в подразделе <Управление пользоватеJIямИ)) ВВеСТИ ИМЯ

поJIьзоватеJIя и пароJIь в формате ftрчsеr<поря.щовъпi номер> в соответствующие поJlя и

нa;кать кнопку <.Щобавить>. После завершения настройки всех пара},rетов сервера

хрlшениJ{ этzlлонньD( файлов нажать лсtопку <ок>. внимдниЕ! Количество

добавленньпt FТР-пользователей опредеrrяет KoJIиEIecTBo од{овремеЕно поверяемьD(

зондов КМУТ.
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Рисунок 4 - ОсЕовное окно интерфейсного по сигмА_кМУТ-Контроль

negative deviation miп/ачg/mах = -о.6о/-0.а8l-0.36 ms

--- MTU statistics
MTU еггогs = 0
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Рисунок 5 - окно настройки параметров сервера xpaHeEIдI эт.шонньп файлов сигмд-2.сэФ

2.2. В разделе <Настройка параметров сервера синхронизации времеЕи (NTP)> ввести IP-

адрес Истощика первиtшого точного времени в поле <Дшrес NTP-cepBepa> и нФкать

<Применrгь>.

2.3. В разделе <Насгроfuа имитатора ПаРаI\{еТРОв сети передачи дiш{ньD( Сиf\iIд-2.ис)
задать имена rлrтерфейсов для проверки параI\{етров имитатора к которым по,щJIючен

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

подкJIючеЕы сервер Системы КМУТ и иrrтерфейс сети (коммутатора) в сторопу

поверяемьD( зоЕдов КМУТ.

2.4. В разделе <Список поверяемъD( Зондов Системы КМУТ> добавить объекты поверки

(зон,щr КМУТ). ,Щобавление объекгов поверки возмоя(но, KzlK в ручном режиме, TzlK и

автоматиЕIеском pero,Iмe путем загрузки файлц содерх€щего пре,щарительно

подготовленньй список зондов КМУТ.

2.4.|. М добавлениЯ объекга поверкИ в р)цноМ режш\{е HaDKaTb кнопку <,Щобавить>,

расположеш{ую под списком поверяемьD( Зондов Системы КМУТ, В появившемся

окпе @исlтrок 6) ввести дд{ные дJIя подкJIючения к Зондl в разделе кНастройка

параь{егров подкJIючеЕия) (IР-алрес поверяемого зонда КМУТ порт ssh, имя

поJIьзоватеJIя, пароJIь поJIьзоватеJIя, пароJIь суперпоJIьзоватеIя) после чего Morюro

осуществитЬ зшrрос конфиryрzщии модуJUI метрологической поверки Зонда ILтпt

E DKaTb ю{опку <ОК> дrя добавления в список поверяемьD( Зондов,

2.4,2. В стгучаенФкiлтия кяопки <Запрос конфигуршIии Зонла> вьшолЕяется подк;IючеЕие

кЗондУсцельюпроВеркивведеЕньD(пара,rетрВпоДкJIючения'проВедеЕЙя
идентифIжации прогр:ль{много обеспечения и серийного номера запроса настрек
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мо.ryJIя метрологической поверки (указанного IР-адrеса сервера эталонньп< фйлов и

ТСР-порта) парlметов сервера синхронизации времени ýТР). Поryченные данные
инд,Iцируются в соответствующих разделarх, если данные не поJIучены, то

цеобходимо проверить введенные данные по,щJIючения, удостоверитъся в том, что

Зонд подкrпочеЕ к сети и повторить з:шрос копфиryрачии.
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Рисунок б - orcro пастроЙки параI}rетров Зопда Системы КМУТ

2.5. ДIя добавления объекгов поверки списком необходимо предваритеJIьно подготовить

соответствующий файл в формате csv (текстовьй формат, предlазначенньй для

цредстtвленшя табли.fi{ьD( данньD(). Каждм строка текста соответствует строке таблицы,

которая содержшт нескоJIько полей (IР-адрес Зонда; ssh-порт; имя пользоватеJIя; пароль

пользомтеjп; пароJъ суперпоJrьзомтеJIя), разделенньD( точкой с запятой. Пример

здшсей приведен ниже:

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

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

2.6. ДJlя загрузrсr подготовлеЕного списка нФкать кнопку <Импорт списка Зондов из файла

.csv>, выбрать файл и нажать кнопку <ок>. После успешного импорта файла в разделе

<Список поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> появятся IР-адреса зондов КМУТ,

которые необходимо поверить. .Щля проверки доступности, идентификации ПО и

серийного номера цФкать кяопку <Идентификашя>. После успешного вьшолнения

зчшроса идентификащцr в разделе <Список поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> для

каждого зонда кмут появIrгся информачия о серийвом номере и идентифпкаIшонньгх

дапЕьD( По. Ес:Ш данЕые це поJryчены, то отсугствует подюIючение к данному зонду и

его поверку провести невозможно. Такой Зонд следует Удмить из списка поверяемых

Зондов.

3. Провести идентификацию серийного номера и прграп.ffного обеспечения для всех объекlов

поверки 1зондов КМУТ) из списка поверяемьD( зондов Системы КМУТ. Идентификационные

дапные прграJ\,tмного обеспечениJr должны соответствомть данным, указанным в Таблице 3.
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4. Заrryстить процедуру опробовапия для всех объеюов поверки из списка поверяемьD( зондов

Системы КМУТ. Результат опробования (успешно, неуспешно) булет отображен дш кD(дого

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

9.2.3 Оценить резуJIьтаты опробования (успешно, неуспешяо):

а) при успешном резуJIьтате опробоваяия фезультаты всех этzшов положительные)

поверка продолжается;

б) при неуспешном результате (хотя бы один этап опробования завершен с

отрицательным резуrьтатом), поверка прекращается до поиска и устрalнения неиспрtlвности.

l0 Определение метрологшческпх характеристик и подтверrкдение

соответствия средства пзмерений метрологическим требованпям
1. Перед проведением поверки необходимо:

- проверить срок действия свидетеJIьств о поверке примеЕяемьD( этtlлонов и средств

измерепий;

- при локальной поверке зоцда КМУТ собрать схему измерений, приведенную на

рисунке 7. При сборке схемы необходимо использовать коммутационные шнуры (патч-корлы)

одипаковой лшпы и категории, чтобы минимизировать их вJIияние на результаты поверки.

- при поверке зонда КМУТ, устalновленIlого на сети связи, использовать схему

измерений, приведенную на рисунке 8.
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Рисунок 7 - Схема измерений при поверке зонда КМУТ
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Рисунок 8 - Схема измерний при поверке зонда КМУТ, установленного на сети связи

- прибор сигмА-2 поддерживает автоматизирокlнное прведение поверки в

мпогокzlнalJlьItом режиме с использованием шrтффейсного По СИГМА-КМУТ-Контроль.

.Цдя проведения поверки в тzжом peжIrмe необходимо поJryIIить у лица предост,lвившего

зонды Кмут яа поверку, файл с указапrем с укl}занием данньD( для доступа к поверяемому

зонлу КМУТ (логин, пароль, IР-алрес, порт);

- р:юположить антеЕные блоки исто.пlика ФормирватеJIя-измерителя СИГМд-2 и

источника первиtIного точного времени в месте уверенного приема сигп:шов точного

времеЕи, передаваемьD( ГНСС ГЛОНАСС/GРS;

- произвести синхрнизацию шк1лы времени прибора сигмд-2 с наIионIIJIьной шкалой

времени UTC (SU) с помопъю приёмника временной синхронизаuии (приемника сигнllлов

точного времени гнсс глонДсс/GрS), входящего в его сост:в. Синхрнизацию

проводить в рФкиме Stratum l в течение не менее 2-х часов;

- по индикаторам отображениJl состояния устройства синхрнизации частоты и времени

убедиться, что источник вошел в режим норм:tJъной работы, часы синхронизированы (по

состояпию индrкаторов согласно РЭ на средство измерений).

2. При проведеЕии поверки зaшрещается:

- проводить работы по монтажу и демонтажу оборудования;

- производлть работы по подюIючению соединительньD( кабелей при вкJIюченном пит:lнии

ПЭВМ и средств поверки.
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l0.1 ОпрелелеЕие мец)ологических характеристик в режиме автоматизпроваппой
поверкп

1. Вьшолrшть загryск интерфейсного ПО СИГМА-КI\,tУТ-Контроль, щеrкIrув на пиктогрrrмму

KMYT-KoHTporb, расположенЕую на рабочем столе СИГМА-2.

2. Осуществить настройку сетевого окружения на вкJIадке <Настройки окружениrI и

опробоваrие>> дrя обеспеченrlя связЕости поверяемьD( зондов КМУТ с эт:Iлонalми и

средствtlми поверки (см. 9.2.2).

2.1. Перейти в раздел <Настройка окружеция и опробование> осЕовного окна ПО СИГМА-
KMYT-KoHTporb. Удостовериться, что параметры насцоек содержат корректньй IP

ад)ес и порт сервера хранениJI эт.lлоЕньD( файлов СИГМА-2.СЭФ. Проверить настройки

сервера сиЕхронизации времени (NTP), а также настройки параметров имитатора сети

передачи дturньIх СИГМА-2 ИС.

2.2. Подраздел <Список поверяемьD( Зоцдов Системы КМУТ> должен содержать объекты

поверки (зонды КМУТ). Удостовериться, что дJIя каждого из зоЕдов КМУТ указан
верньй IP адрес, серийньй номер и идентификаторы ПО.

2.3. Убедиться, что дш каждого зонда КМУТ из Списка поверяемьп< Зондов системы КМУТ

резуJьтаты опробования <успешно>.

2,4. В с.тryчае, ecJIи подкJIючение к зонду осуществить не удалось, то такоЙ зонд слеДУет

уд:IJIить из списка поверяемьп< Зондов до устранениJI проблем с подключением.

3. Перейти в раздел <Поверка) основIlого окна ПО СИГМА-КМУТ-Контроль (Рисунок 9).

3.1. В подразделе <ИмЯ файла конфиryрации поверки)) ввести имJI испьпания (назвшме

ката,rога), в котором будет сохранена конфиryрация. ,щля автоматического сохрzlнения

резуJIьтатоВ по з.lвершеЕиЮ поверкИ фезультаты измерений и протоколы поверки)

установить соответствуюfi{ую гмочку.

3.2. ВыбратЬ тип поверки: первиtIная иJм период{ческаrI и HzDKaTb кнопку <Сохранить) для

сохршlения файла конфиryрачии поверки. Файл конфиryрации - это файл в формате csv,

используемьй ДшI упрilвлениll программой поверки, сохраненшI и изменения параметров

поверки. Пример фйла конфиryрации приведен в Приложении Г.

Лlдст 20
Всего листов 45
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Рисунок 9 - Окно раздела <Поверка>

3.3. В сlryчае проведениJI поверки зондов КМУТ, устчlновленЕьD( на сети свя3и, устtlновить
гмочку в поле <Поверка зонда установленного Еа сети связи).

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

содержит полньй список операций поверки, которые доJDIсiы быгь вьшолнены. При

необходимостп проведения поверки в сокращенном объеме и,iш искJIючения KoHKpeTHbD(

операций поверки из прогрiммы поверки нажать правой кнопкой мыши на

соответствующей операции и выбрать <запретить>.

4. Перйти в разлел <Оформление результатов поверки> и з:шоJIцить даfiные, пеобходимые для

вкJIючения в протокол поверки.

4.1. ПО СИГМА-КМУТ-Контроль поддерхивает автоматп!Iеское заполнение полей

подраздела <нормативнм база> при выборе мод,rфикации поверяемьD( зондов Кмут в

выпадающем списке <Модификация> (Рисунок 10). При необходимости данные моryт

быть изменены иJIи дополнены.

4.2. В полразлеле <условия проведения поверки) указать значения температуры

окружающей средц относительной вJIIDкности и атмосферного давления

зафиксированные в месте установки средств поверки,

4.3. В подразделе <<Поверитеь> указать ФИО поверитеJUI, вьшоJIняющего поверку.

п.э-- ФF_ сa-. t|FE_l_.Er
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Рисунок l0 - Ошо раздела (Оформление результатов поверки)

5. Перейти в раздел (Поверка>. ,Щля заrryска автоматического вьшоJIнения всех операций

прогрaммы поверки нФкать IoloпKy (Старт). В подразделе (Ход поверкиD будет отобрФкirться

статус поверки (этапы прохоrrqдения поверки и конеIшый результат) по кФкдому из

поверяемьD( зондов КМУТ.

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

неуспешIrо), будет сформировш пртокол поверки по каждому из повереЕЕьD( зондов КIчryТ,

содержащий результаты поверки.

10.2 Определение погрешпостп пзмеренпй количества передапной (припятой)

пнформацпи (данпых)

1. ОпределенИе погрешностИ измерений коJIпчества перед:lнной (припягой) информации

(данньп<) в нормированном д,Irшазоне проводят методом измерения объемов информачии,

проходящих через зонд КМУТ. Схема поверки состоит из последоватеJIьно осуществJIяемьrх

опытов, в каждом из KoTopbD( зонд КМУт проводит измерение заведомо известного

(эта.поняого) значениЯ объема инфоРмаIии. Результатом кахдого опьпа" то есть

наблюдаемьь.r собьгпrем, булет погрешность измерепиJI, то есть разностъ межд/ измереЕным

и подаваемым на вход эталонным зЕачением. Резуrьтат считается успешным, если

погрешность измерения меньше или равна заданному предельно догryстимому значеЕию и

неуспешным - в противном сJryчае. Математический аппарат обработки резуJIьтатов

приведен в приложении А.
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Этап Назваппе файла (Обьем информачип)
количество
соедипений

l00B (100 байт) 50

2 tKiB (1 Кбайт) 50

J 100KiB (100 Кбайт) 50
lMiB ( 1 Мбайт) 50

5 10MiB (10 Мбайт) 50

6 lOOMiB (100 Мбайт) 50

Всего: 300

Методика поверш РМБТ.4бб961.007 МП

2. Определение погрепшости измерений количества перданной (приrrятой) информации

(лшrньп<; выполЕяется с пспоJIьзованием ПО СИГМА-СИПД под управJIением ПО СИГМА-
KMYT-KoHTporb в автоматическом pe)ФrMe.

3. Программа поверки с использовапием файлов эталонньп< объемов.

3.1. При лока,тьной поверке зонда КМУТ в соответствии с таблицей Таб.шца 4.

Таб.тпrца 4 - Прграlrлиа поверIси при определении .щапазона и погрешности измерений

количества п данной инятои ин мации ньtх локtlльЕац по ка зонда

3.2. При поверке зонда КМУТ, установленЕого на сети связи:

- необходrлr.rо предв:rритеJIьно провести прибrшженIrую оцеЕку прrryскIой способности

доступного канала связи между поверяемым зондом КМУТ и вспомогательным зопдом КМУТ
Ns2 или сервером системы кмут с использокшием команды (см. по,щтункг 4 этапа Iv п. 9.2):

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

Вывод:
L2.25oo мВ / 10.06 sec = 9.975! Mbps 98 %ТХ 0 %Rx 0 геtrапS 2З.70 msRTT,

где 9.9751 Mbps - верхпяя цр{lница полосы пропускани.,l доступного канала связи межд/

поверяемым зОндом КМУТ и вспомогатеJIьным зондом КМУТ Ns2 и.ш сервером Системы КМУТ.

- выбрать программу поверки с использомнием файлов этllлонньD( объемов в

з:tвисимости от верхней грllницы полосы пропускzшиJI доступного канала свя3и в соответствии с

таблицей 5.

Таблица 5 - Прграrr,п,rа поверки при определении ,щiшазона и погрешцости измеренпй

количества передапной (принятой) информачии (данньп<) (поверка зонда КМУТ, установпенного
на сети связи

Пропускпая способность KaпaJra связп, Мбит/с
от l00 до

4000 включ.
от 50 до l00

включ.
от5до10

вкJlюч.
от 10 до 50

вIсrIюч.
от 0,1 до
5 вкrпоч.

Количество соединепий

.],ф

Назваппе файла
(Объем

информачип)

5050505050l 1В (1 байт)
505050501KiB (l Кбйт)
150150170184J
30303020104 lMiB (1 Мбайт)
202010)5 lOMiB (10 Мбйт)
2020105з100MiB (l00 Мбайт)6

300Всего

1

4

502
150100KiB (100 Кбайт)

J
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Изменение прогрal]!tмы поверки при определении ,щzшазона и погрешности измерний
коли.Iества передшrной (припягой) информации (ланньп<1 возмоrGIо IryTeM внесения изменениЙ

в файл конфиryращrи поверки и дальнейшей его загрузке в разделе <<Поверка> ПО СИIIVIА-

KMYT-KoHTpoJb в соответствии с руководством по экспJIуатации.

3.3. При определении .щlшазона и погрешности измерений количестм переданной

(принятой) информации (ланньж) осущестыurется перелача файлов эта.тlонньпt объемов С

сервера храЕения эт:lлонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ на сЕтевой интерфейс прибора

СИГМА-2 через поверяемьй Зонд КМУТ, который осущестыrяет трапсJIяцию

поrryчаемьп</передаваемьп< файлов этаJIопньD( объемов.

3.4. После вь,пtолЕения заданной программы приема./передачи файлов эталонньп< объеМОВ ПО

СИГМД_КМУТ-Контроль alвтоматически запраIIIивает пртокол измерениЙ от зонда

КМУТ, осуществJIяет zlэToMaTиIIecKoe сравнение и расчет результатов поверки, а также

формирует файл-результат в формате (csvD, которьпi содер)lс{т дапные измерений

прибора СИГМА-2, данные измерений зонда КМУТ и результаты расчетов.

4. Резуrьтаты поверюl оцениваются автоматшIески (успешяо, неуспешно):

а) при результате, когда погрешность измерений зонда Кмут для каждого сеанса

передаIш д:lнньD( Ее превышает +10 байт в диапазоIlе измерний количества переданной

(принятой) информшши (данньпt) от 1 до 100 кбайт вк,шоч.rтельно, и +1 ,104,к бйт, где к _
колдtIество измеренной информации, в диlшазопе от 100 кбайт до 100 Мбайт, определеЕие

погрешности измерений количества переданной (приняrой) информачии (ланньu<) считается

завершепным успешно;
б) при резу,lътате, когда погрешность измерений зонда Klv[YT хотя бы д;rя одной сессии

превышает нормировalllного значения, поверка прецращается до устlшеIrия неисправности, Если

устzшение неисправности невозможпо, то поверка считается завершенной неуспешпо.

l0.3 Опрепелепие погрешЕости пзмереrrий продолх(ЕтеJIьпосгrr (длпте,rьпостrr) сеаЕсов

передачп даЕЕых
1. ОпределенИе погрепшостИ измеренпй продоJDкительНости (длительНости) сешrсов передачи

даЕньD( проводяг методом измерения лпительItости осуществJUIемьп сеaшсов передачи

дапЕьDЬ проходящих через зонд КМУТ. Схема поверки состоит из последовательно

осуществJIяемьD( опьпов, в каr(дом из KoTopbD( зонд K]vfYT проводит измерение заведомо

известногО (эталонного) значеншI длитеJIьности. Результатом каr(дого опыта, то есть

набrподаемьпrr собьггием, булет погрешность измерениJI, то есть разность межд/ измеренным

и подаваемым на вход этмовным значениJIми. Результат сIмтается успешным, если

погрешность измерения меньше иJш pllBнa задllнному предельно доrryстимому значеЕию и

неуспешным - в противном случае. Математический аппарат обработки результатов

приведен в приложении А.

2. Опрлеление погрешности измерекшi продоJDкительности (дIитеJБЕости) сешrсов передачи

данвьD( выпоJIЕяется с использов!шием По СИГМд-СИIIД под управJIением по сигмд_
КМУТ-Контроль в alвтоматическом режиме.

3. Программа испъ,Iтдrий с указд{ием этarлонньD( значепий лпитеJIьIIости в соответствии с

таблrrцей Таблпrа 6.



количество
соедппешийЭтап ,Щлптельпость

3001 1с
1600 с2
13 3600 с

з02Всего:
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Таблица б - Программа испьггшrиЙ при определении диапазона и погрешности измерний
продолжительности (длительн ости сеансов чи дalнньD(

изменецие прогрall,Iмы поверки при определении д{апазона и погр€шности измерений

коJIичества перед rпой (принягой) информащ{и (ланньпк1 возмоlrсно гryтем внесеншI изменений

в файл конфиryраIши поверI<и и да..tьнейшей его з!грузке в разделе <<Поверка> по сигмА_
КМУТ-КонтроJIь в соответствии с руководством по экс[пу:rтацпи.

4. При определении ди:шазона и погреЕIности измерепий продолжитеJIьIIости (ллительности)

сеансов передачи данньD( прибор СИГМА-2 осуществляет с использов{lнием протокола FТР

уст:lновление и рttзрушеЕие сеансоВ передаIШ д:шIньD( калибрвапной дIительности с

серверм храЕения этztлоЕЕьD( файлов СИГМд-2.сэФ через поверяемьй Зонд КМУТ,
которьй осущестыUrет трilнсJIяцию поJrучаемьD/передав:rемьD( комa {д упрltвлеЕпя сеаЕсом

передаlш дzlнных.

5. После вьшоJIнен11я задzмной программы формирования сеансов персдаtш данньп< По
сигмд-кмуТ-КонтролЬ автоматическИ зацр:lшиваfl протокол измерниЙ от зонда Klv[yT,

осуществJIяет zlвтоматическое сравнение и расчет результатов поверки, а TzlIoKe формирует

файл-результат в формате <csv>, которьй содержит д:шные измеренrЙ прибора сигмА-2,
дiшные измерений зонда KlvfYT и результаты расчетов.

б. Результаты поверки оценивilются автомати.Iески (успепrно, неуспешно):

а) при результате, когда погреЕIность измереuий зонда KIv[yT дIя каждого сеанса

передаtш дlмньD( не превышает +0,3 секуЕд в диапазоне измерений продоmюrтеJьЕости

(длительности) сеансов передачи данньD( измерений коJIичества передапной (принягой)

информации (дапньп<) от l до 3600 с - поверка сIштается з:вершенной успешпо;

б) при результате, когда погрешность измерений зонда К]чfут хотя бы дпя одной сессии

превышает нормированного зпаченItя, поверка прекращается до устраненпJI неисправяостrr. Если

устанение неиспр:lвности невозможно, то поверка считается зtlвершенной Ееуспешно,

10.4 Опреле;rепие погрешпОсти rrзмеренПй проrrускпой способвостп каЕаJIi переддчп

ддпных
1. Опрелеление погрешности измерений протryскной способяости канalла передаrм данньD(

проводится методом сравЕениJr с испоJIьзокшием дzlнньDq поJryченЕьD( прибором сигмд-2

и измереЕньD( зондом прЕ проведении операций по п,10,2,

2. Вьгчисление значения выпоJIвJIется для каждого из резуJIьтатов измерений из 4-6 этапов по

формуле:

r1 _ _Дrдд_) . 100о/о, где:\- Vсигмд-z/

%онд - знпченLi€, измер€нно€ зондом KIvlYT при определении погрешности измерний

количества переданной (принятой) информачии;
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усигма-z - значение скорости передаваемой информации, зарегистрированпое СигмА-2
при определеЕИи погрешностИ измерений коrпrчества передчlнцой (принятой) информации.

з. ПО СИГМд_КМУТ-КонтроJIь осуществJUIЕт автоматическиЙ расчет результатов определеЕия

поФешности измерений прогryскной способности канала передаIш д:lнньD( и индиццрует его

в протоколе поверки.

4. Оценить рзуJьтаты поверки (успешно, неуспешно):

а) при резуrьтате, когда погрешность измерений зонда klvfyT для кt!)кдого сеанса

передачи дzшньD( не превышает +| yо в заданном диапазоне измеренпй - поверка считается

завершенной успешно;
б) при результате, когда погрешность измерений зонда КМУТ хотя бы дЛЯ ОДНОЙ СеССИИ

превышает нормирванное значение, поверка сIштается завершенной неуспешяо,

10.5 Опреде.пенпе отпосштепьвоЙ погрешностП пзмерениЙ скоростп передаваемой

пнформачпп
l. Измерение относительпой погрешности измерений скорости передаваемой информачии

свод,lтся к переносу файла эта-тlопного объема с сервера хранения эталонньD( файлов на

прибор Сигмд-2 через поверяемьй зонд. При переносе файла прибор сигмд-2
осуществлJIет измерение объема принягой информации, длительIlости передачи объема

информации и выIIисJIяет скорость передачи дмньD(, а поверяемьй зонд проводит

измерение скорости передаваемой информачш,л. В связи с этим проведение определеЕия

относителъной погрешности скорости передаваемой информачии проводится в

соответствие с п. 10.2 настоящей мЕтодики с учетом особевностей нижеизJIоженньIх

rryнктов.

2. Измерение относительной погрешности измерений скорсти передаваемой информации

дlш зопдов КМУТ проволится в расчетньD( точк:tх диалrвона измерний, указzlнньD( в

стоках 1-5 таб.тмцы 7. Точки устанавJIив:rются исходя из объема этzллонньD( файлов и

времени переда!ш не менее 60 с. Прибор сигмд-2 обеспечиваe.т передач.ч этzlлонIIьD(

файлов с заданной скоростью с использованием сервера хрzшения эталонньrх файлов,

которьпl настzмвается согласно руководству по экспJryатации,

3. Првести не менее четьIрех измереЕий дlя каждой контрольной то,лtи,

Таблица 7

Ns
эталонные

файлы

объем
этtшонньIх

файлов, байт

расчёгная

лтштеJьIlость
передачи, не

менее, с

расчётная

скорость
передачи

информачпи,
бgт/с

Скорость
передашr/приема

данньD( серверм
хравения этtlлонньrх

файлов, Мбит/с

10 MiB 1 048 576 60 1 з98 101 1,3

2 104 857 600 60 1з 98l 013 1з

J l GiB 1 0,1з 74l 824 60 14з |65 57,7

4 2 GiB 2147 48з 648 286 331 153 280

5 5 GiB 5 з68 709 120 60 715 827 883 7l0

1

100 MiB
|4з

60
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4. .IIдя выбранньu< (с y.reToM модификации зонда КМУТ) точек дi.шазона определить

относитеJIьЕую погреIIIЕость измерний скорости перед:ваемой информации по формуле:

ёудsл (r) - 
ИСИГц4-2 (') -_Иjsл ('), 100%

УсигмА-2 l.'.'

5. Оцепить рзуJIьтаты поверки ýспешно, пеуспешно):

а) при резуrьтате, когда оп{осительн:ц погрепшость измерений скорости передаваемой

информацип для каждой выбранпой точки длапазона измерний не превышает Х l О/о в

ycTzlHoыIeEHoM диапазоне измерений - поверка считается завершекной успешно;

б) при рзультате, когда пофешЕость измернпй зонда КМУТ, хотя бы для одной точки

диrшазона превьшIает + 1 О/о, поверка с.штается зllвершеЕной неуспешно.

10.6 Определенпе абсолютцой погрешяостп спЕхроЕизацпп шкаJtы времепи относЕтеJIьно

нацпопальвой шкалы времеЕи UTC (St}
1. Определение абсолютной погрешности синхронизаIIии шкаJIы времени отЕосительно

национа,тьной шкалы времеци прводят методом измерения разности фасхождения) шка.т

времени (далее таюке - ШВ), воспроизводимой зондом КМУТ, относительно национа,rьной

rIrR UTc (SU).

2. Определение абсопотной погрепшости сиЕхронизации шкrtJIы времени относительно

национальной ппtа,rы времени UTC (SU) вьшоrпrяется с испоJIьзоваrrием по сигмА_ршв
под упраыIением ПО СИГМА-КМУТ-Контроlь в .rвтоматическом режиме,

3. При проведеЕии измерений применяется прибор СИГМД-2, оснащенньй приемЕиком

сигнzллов гнсс глонДСС птш глондсс/GрS, обеспетлвающим синхронизацию ШВ

вIIутренних часов со ШВ ГЛОНАСС (UTC SU).

4. Сикхронизачия IIIB зондов КМУТ обеспе,пrвается с помощью устройства синхронизации

частоты и времени. При периодrческой поверке вместо истоIшика первиIIного точного

времени догryскается примеЕять сервер точного времени, обладающий фунlсrиями

устройстВ сиЕхроЕизации и коррекции времени }l.JIи истоlIников точного времени при

условии, если он явJIяется средством измерения утвержденного типа и имеgг действующее

свидетельство о поверке.

5. ПрИ проведепиИ измерениЙ IIIR прцý6рз сигмд_2 выбирается в качестве опорной

(эта,тонной).

6. Поскольку погрешность
пренебреrlотельЕо мала по сравIlению с нормируемым значением погрешности измерении

разности фасхождения) шкал времени, то этой погрешностью можно в дальнейшем

пренбре.ъ, и при определеЕии погрешшости измерений считать ШВ, перлаваемую

сигЕ{lлzш,lи ГНСС, соответствующей ШВ UТС(SЦ.

7. Измерения разности llIB проводятся на основrlнии прJIмьD( измерений. Метод измерения

закlIючается в сравЕении двух ШВ (прибора сигмА_2 и зонда кмут), регистации

результата сравнения (rазности Шв), многократном автоматическом повторении

измерний, вьr.шслении среднего значеЕ}tя разности ШВ в одном измерении, вьFIислении

средпего зЕачеЕия IIIB по сумме измерений, отображении окончатеJIьного р€зультата

пердатr IIIB UTC(SU) с помощью сигнмов ГНСС
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измерений и вер.щrкта (соответствия поJIученного значения разности ШВ лопустlлrlомУ
(нормированному) значению).

8. При проведеЕии измерний испоJъзуются сле.ryющие парilшrетры измерний СИГМА-
PIIIB:

число запросов измерения: 10

число измерений: 400

период измерений: 1 с
9. Обработку резуJIьтатов измеренrтй прибор СИГМА-2 вьшоrпrяет в .втоматическом peжLrмe

в несколько этапов:

- вьтIIислеЕие мIЕовеяного значение АТ; разпости фасхождения) ШВ своих часов и часов
зонда КМУТ по формуле:

А4 = Т 7р;- Тlл9цдg6;

- вьгlислепие резуJьтата измер€ния разЕости фасхождения) [lIB 
^Тпз"j, 

как отношеЕия

суммы всех измеренпьD( мгновенньD( значенrй ДТ; к количеству -ly' запросов измерениJr

по формуле:
N1гr

ATn,"j = i LДТ,
i=1

- вьгIисление р€зультата пзмерения разности фасхощдения) ШВ 
^Т, 

кtж отношеIlия

суммы всех вычисленньD( измерний разности фасхождения) ШВ, как отношения

результата измерrшЙ разности (расхождения) IIIB АТбц; к коJIичеству измерниЙ Nп."
по формуле:

,v1s.
ДТ = 7 /ДТп.,"i

j=t

10. После выпоJIfiенЕя задшrной прграммы ПО СИГМА-КМУТ-Контрль формирует файл-

резуJьтат в формате <<csv>, которьй содержит дzшные измерний прибора СИГМА-2.

1 l. Результаты поверки оценив{lются автоматrчески ýспешпо, неуспешяо):

а) при успешном результzrте значеЕие измерения разности (расхоlкления) ШВ не

превьшает 0,3 с.

б) при неуспеппrом резуJьтате зцачеппе измереЕия разности фасхоlклепия) ШВ
превьшает 0,3 с.

10.7 Опрелопенпе погрешностrl пзмеренпй средпей задержкп передачп пакетов дапЕых
(PD)

l. Схему измерений при определении погрешности измерений средней задержки передаtш

пакетов дilнньD( выбирают исходя из условий применепиJI поверяемого зонда КМУТ,

2. .Щ,rя провеления первичной поверки или поверки зонда КМУТ, не установлеЕЕого на сети

связи, руководствоваться требовани-ш.rи п. 1 0.7. 1.

3. ,щля прведения поверки зонда Кмут, установленного на сети связи, руководствомться
трбованиями п. l 0.'7.2.
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4. Опрделеше .щапазона и погрешности измерний средней задерIсм передаlш пllкетов

ддпrьD( проводят методом сравненшI с испоJьзованием имитатора параметров сетей

передаlш дzlнньD( СИГМА-2.ИС и прибора СИГМА-2. Схема поверки состоит из

последовательно осуществJIяемьD( опытов, в каждом из KoTopbD( прибор СИГМА-2 и зонд

КМУТ проводят измерение зalведомо известного (эта:lонного) значеЕItя сред{ей задержки

передачи пакетов дчlнньD(.

5. Опрделение погрешности пзмернrтй срлней задер)ю(п передачи пtlкетов дzшньD(

выполЕяется с использовzlнием ПО СИГМА-СПД и имитатора параIr{Етров сsти передаш,I

даЕЕьD( СИГМА-2.ИС под упр:lвлением ПО СИГМА-КМУТ-Контрль в rrBToMaTи.IecKoM

режиме.

6. В ходе поверки имитатор СИГМА-2.ИС обеспечивает реаJIизацию заданньD( параметров

сети передачи дllнньD( (срлняя задер)ю(а передачи пакетов д:lнньDq вариация задержки

передачи пакетов дzlнньD(, потери).

7. Исходньпrи дllнЕыми дIя прведениJI измерепия яыIяются следуюпше задаваемые данные:

-IР-алрес цазначениJI;

-дJшна тестового пакета;

-иЕтермл межд/ тестовыми пtжетiми;

-количество TecToBbD( пакетов.

8. Поверка длится с учетом з4дzшньп< значений, в процессе которой производится

формировшrие потока пакетов от исходящего сетевого адаптера СигмА-2 черз имитатор

СИГМА-2.ИС к входящему сетевому ад.штеру СИГМА-2.

9. Во время передачи фиксируется время отпрalвки (на исходящей стороне) и вр€мя приема

(на входящей стороне) каrкдого пzжетц синхронизировllнное с IIIВ прибора СИГМА-2.

Разность межд/ временчri.tи приема пtкета и его oтпp:l3lcl - фиксируется, KulK время

задержки пакета. Выwrсляется и фиксируется среднее значение всех задержек прохожден11я

пaкетов потока. Это зЕачение ин,щrIщруется, кlж средltяя задерrо1д передачи пакетов

ланньп< (PD).

10.7.1 Опреле-ilеяие погрешпосrп пзмереппй средней задер2кки передачп пакетов дапllых

@D) прп первпчной поверке и поверке зонда КМУТ, не установленного нr сетЕ связЕ

1. .Щля проведения первишой поверки I{Jm поверки зонда КМУТ, не устдlоыIенного на сети

связи, используется схема измерений, приведеннarя на рисунке 7. При сборке схемы

необходимо использовать комIчIутационные шпуры (патч-кор,цы) оДинакОвОй ДГПlНЫ И

категории, чrобы минrшrизировать их влияние на резуJIьтаты поверки,

2. Ущлтьвая, что поверка проводится в локмьной сети, в которой отсутствует сторонний

трафик, то значение средlей задержки, вносrлr.rой коммутаторами СПД и rшнияrrи связи,

Mo)Iшo считатЬ постояЕЕым, а оргаrизуемый канал связи симмЕтричным,

3. Настройки параJ\.rетров имитz!тора параметров сети передачи дмЕьD( СИГМД-2.ИС при

определении д{zшазона и погрешItости измерений средней задержки передаIш пакетов

приведеIIы в ниже приведенной таблrще.
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испытание

лs3 л91
Опробовrние

л9l пъ2
Значения настроек

200 мс 1000 мс5мс 20 мс
средняя за,держка
передачи пакетов
данных

0мс

0 мксвариlция задержк1.1

пакеmв

0коэффициент потерь
пакетов

l00/1000 Мбrт/с
полrшй дугLлекс

Имнтатора
сигмл_2.ис

l500 байт.Щлина пакета

l0 мс3адержка межry
тестовымlt пак9тами

6000количество тестовых
пакетов

260сПродолжительность
одного из

Формировдтоrя-
язмерита,Iя
сигмл-2

зонда Кмут

доrryскается использовать другlIе значения параметов из расчета общего времеяи проведения одного измерения

не менее 60 с и количества тестовых пакетов не менее 400.

пакетово ении диaшазона и п ости изм п

4. по сигМА-КМУТ-КонтрОль обеспеIмвает автоматическую настроЙку парамецов

имитатора сигмА-2.ис, их црверку с использовllнием пО сигмА-спД прибора

сигмд_2, упр{lвJIение Зондом КМУТ и получецие результатов измерений с Зонда КМУТ
в следующем порядке:

- проводитсЯ измерение с помощьЮ прибора сигмА-2 средней задержки передачи

пакетоВ для опробоиНия. ПоJгrrенньп:i результат (tpp о"*r) предстilвJIяет собой

совокупностью од{осторонних средr}rх задержек передачи пaжетов, вносимьD( кzl)кдым

из элементов схемы измерениЙ, и пспользуется KzlK попр:lвоIшьЙ коэффициеIrт при

установке знаЧения вIlосимоЙ задержки передаlш пiжетов имитатором СИГМД-2.ИС:
n

tpDo""' = tpD и"п.аrор + tpD *o*n yraTop спд + ) 
t"' n""n; ,""n(i)

i=1

- на имитаторе Сигмд-2.ИС устанавлимсгся зЕачение вносимой имгтатором сети

задержки (tрл ипrпr"rор) с учетом поправотIЕого коэффиIщента дUI контрльноЙ точrс,t

Jфl:

tроу..,и"п."rор(j) = tpo(') - tpDo"""

где tPD (i) - значеЕие ср€дIей задержки передаtш пuжетов в i-испытании,

- проводится измерение с помощью прибора сигмд-2 средней задержки передачи

пакетов для коЕтрольной тотIки Nl, воспризводlмое имитаторм сигмА_2,ис,

- с помощью поверяемого Зонда КМУТ прводrгся измереЕие средней задержки передачи

пакетов, реiUIизуемьD( имитатором сигмА_2.ис, для контольной точки Nяl (см,

Таблица 8) с испоJьзованием комд{ды:

kmut-qual -h <IР-адрес сервера Системы кмУт> -5 100 -i 1000 -с 5

полоса проrryскан}tя

Таблица 8 - Настройки парlметров имитатора параметров сети передаtш дilнньD( СИГМА-2.ИС
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10.7.2 Опреле;Iенпе погреlпностп измеренпй средяей задержки передачп пакетов даппых

@D) прп поверке зонда КМУТ, установJlепного нд сетш связrr

1. .Щля провеления поверIс-l зонда КМУТ, устzlновлепного на сети связи, используется схема

измерений, приведенЕzuI на рисунке 8.

2. Поверка проводrтся Еа сети связи оператор а сRязй, в которой присутствует сторонний

трафик, в связи с этим поверку рекомендуется проводить в режиме экспJryатации сети без

перегрузок, сбоев, вне периодов аномальной нzгрузки на сеть связи, вызваlной

нетипFIIIым профилем использовzlния усJryг (технические работы, техногеЕные

происшествпя, празщиЕIные дни и т.п.).

3. Перед началом поверки выбиршотся контольные точки, расцределенные по диапазону

измерний, в KoTopbD( необход,rмо будет опрделять погрешность измерений поверяемого

зонда КМУТ..Щля этого необходимо опредеJIить начальную TotIKy доступпого диaшазона

измереЕий.

4. по сигМд-КМУТ-Контроль обеспе.п.rвает автоматиЕIескую настройку параN.{ецов

имитатора сигмд-2.ис, их проверку с испоJьзованием По сигмд-сп,щ прибора

сигмд-2, управление Зоцдом КМУТ и получение резуJIьтатов измерений с Зонда КМУТ

в следуюшем порядке:

- проводится с помощью поверяемого зонда КМУТ многократное (не менее пяти)

измерение средней задержки передачи п:кетов межд/ поверяемым зондом Кмут и

сервером Системы КМУТ (зонлом кмут), подкJIючеЕном к имитатору сигмА-2,ис
для этапа опробования (см. Таблица 9) с использованием команды:

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

гдекJIюIш(-s)-размертестовогопакетц<-i>-интервaцследовarниямежд/пакет:ми,
( - с)) - кол-во пакетов в тестовой последомтельЕости.

Управлением Зондом КМУТ и получеЕие результатов измерений осуществляется ПО
СИГМА-КМУТ-Контроль в автоматпческом режиме.

- вышепереtшсленные дейстъия повторяются дш оставпшхся коFIтроJIьньD( точек.

5. После выпоJIЕеЕия заданной пргр.ммы ПО СИГМА-КМУТ-Контроль осуществляет

ztвToмaти.Iecкoe срrвнение и расчет резуJIьтатов поверки, а таюке формирует файл-

результат в формате (csv), которьй содержит дмные измерений прибора СИГМА-2 и

дzшlные измерений зонда КМУТ.

б. Результаты поверки оценивiлются автомати.Iески ýспешно, неуспешно):

а) при успешном резуJIьтате для каждой контрольпой точки должно вьшоJItUtrться

условие:
tррсигмд-z(i) - tросигма_z(i) , 1Уо < (tрр_д5д(i) - tpoo""") S

S tросигмя-z (i) + tрDсигмд-2 (i) , 1%

б) есrш хотя бы дrя одной коптроlьной тощи условие не выпоJIняется, результат

считается неуспешным.
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3наченпя настроек Опробование, Испьпанпе

средIяI задержка
передачи п:жетов
д:rнньж

0мс

вариация задержки
пакетов данных

0 мкс

коэффлщиент потерь
пакетов данных

0

полосы проIrускания
l00/l000 Мбrт/с
полшй дуIшекс

,Щлина пакета 1500 баftr

Залержка межлу
тестовыми пакетами

Ко.шпество
тестовых пакетов

6000

Формироватепь-
измеритель
сигмл_2

3онд КМУТ
Продолжлiтельность
одного измерения

>60с

,Щоrryскается использовать другие значения парамЕтров из расчета общего времени проведениJr одного
Iвмерения не менее б0 с и количества тестовых пакетов не менее 400.

табrпаца 9 - Настройки испытаний при определении лиаIrазона и погрешЕости измерений
с жки п пакетов

вьFмсляется усредненное значение дв}хсторонней задержки fрдд по формуле:

LP D, -
хilrtрлl')

п
с помощью прибора СИГМА-2 измеряется средняя задержка передачи пакетов,

вносимьIх опьпЕой зоной. Поlryченньй результат tPDo""o, будеr явJIяться

совокупностью односторонЕих сред{их задержек, вносимьD( каж.цщм из элементов
схемы измерений, и должен испоJIьзоваться как попрzlвочньй коэффиIшент при

устtu{овке значения вносимой задерrо(и передачи пакетов имитатором СИГМА-2.ИС:
п

\-
tPDo""o, = tPD И,"пr"rор * lL tpp nnnn; 

""o",,(i)
i=1

Поrryченные зЕачения tрр2и tррgхgцц испоJIьзуются для выбора значений KoHTpoJIbHbIx

точек, в KoTopbD( должfiа проводится поверка зонда Кlч[УТ.

выбор KoнlpolrьнbD( точек осуществJUIется в соответствие с таблицей 10, при этом есrпr

получешlое зЕачение контроJIьвой точки не удовлетворяет неравенству, то в качестве

контроJБноЙ тоtIки выбирается наибоJьшее доIryстимое значение д,UI данноЙ точки. В
сJryчае, если зЕачение ЕачzIJьной контротьной точки превышает верхнюю границу

диапазона измереIrий (>1,5 с) определение погрешности средяей задержки передаIм

пaжетов даЕньD( (PD) доrryскается не проводить.

Таблица 10

Jtli концrольпой точки
tрп (i)

Зпачение средней задержки передачи пдкетов данных
для имитатора сигмА-2.ис

1
,5<200мс

2 200 мс < (f"о2, -2-t " -.**,) 
. 15 < 500 мс

J 500 мс < (tpoz - 2 , tpo o"n r) , 20 < 1000 мс

Имитатор
сигмА-2.ис

l0 мс

(trnr- 2. tPD
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б) если хотя бы для одrой кояц)оJьной тоцси условие не вьшоJIняется, результат
считается неуспепIным.

10.8 Опреде.леЕпе поц)ешпости пзмерепий вариации задерх(ки передачи пакетов дапЕых

eDv)
l. Так как средняя задержка передачи пltкетов данЕьD( измеряется, KatK сумма задержек вСеХ

передtшЕьD( пакетов, деленнtц на коJшчество пметов, то погрепшость измереЕиrI СРеДНей

задержки передачи пакетов равЕа сумме всех погрешностей измерений задеря0<и каждого

передд{ного пакета то есть коJIичеству переданных пакетов. Согласно тРебОВаНИЯМ П. 10.7

- на приборе СИГМА-2.ИС устанавJIивllются значеЕия парa r{етров испыганий (см.
табrплца 9) и значение ввосr.п,rой имитатором сети задержки tpD Ипrпr".ор с учетом
попрtlвотIного коэффициента и усреднённого значения задержки сети для контрольной
тощtи J\Ъl:

tлоу"..и"пrаrор (i) = t р о (i) - t р о z
где tpo(d) - значение сре.щей задержки передаIм пIlкетов в выбршrной i-контролъной

ToIIKe.

- с цеJIью проверки значеЕия воспроизвод,lмой средней задерIсси передачи пакетов
проводится измереЕие с помощю прибора СИГМА-2 средlей задержки передачи
пакетов д,Iя коЕlроJъной тошм Nэl, воспроизводимое имитатором СИГМА-2.ИС в
течеЕие не менее l0 с. Проверка считается успепшой, если в концюльной точке
вьшоJIIIJIется следующее условие:

(tлоу"..и"пrч.rор(j) - tроу"".и"пrаrор(d)'0,5ИО) < tросигмд_z(j) ( (tроу.r.и*пrч.ор(d) *
*f,рDусг.ип,итатор(r) . 0,5%).

- с помощью поверяемого Зонда КМУТ проводrтгся измерение средней задержки передачи
пакетов, реiuмзуемьD( имитатором СИГМА-2.ИС, дIя коIrтроJIьной точки J,,lЪ 1 с учетом
тебоваЕий, изложенньп< в таблицах (см. Таблица 9, Таблица 10):

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

где кJпотп-l (- s> -размер тестового пiкета, < - il - интерва.ll следования между пaкетами,
( - с) - кол-во пalкетов в тестовой последовательЕости.

Управлепием Зондом КМУТ и поJryчение резуJIьтатов измерений осуществляется ПО
СИГМА-КМУТ-Контроль в автоматическом режиме.

- вышепереtIисленные действия повторяются для остalвшихся KoHтpoJIbHbD( точек.

5. После вьшолнения заданной програ]\{мы ПО СИГМА-КМУТ-Контроль осуществJIяет

iвтоматиЕIеское сравнение и расчет резуJIьтатов поверки, а также формирует файл-

резуJIьтат в формате (csv)>, которьй содержит д шые измерений прибора СИГМА-2 и

данные измерений зонда Кмут.
6. Результаты поверки оценивalются alвтоматически (успешно, неуспешно):

а) при успептном резуJIьтате дlя каждой контрольной точки доJDкно вьшоJIIrттъся

условие:
(tросигмд-, (i) - tросигмд_z (i) , ],0/о) < (fрр_дsл (i) - tpoz * tрд о""о,) S

S (tросигмд-z(i) * tррбдltц_2(| , 10lо)
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МИНИМ:IJIьное количество TecToBbIx пакетов, используемьD( для определения погрешности
измерений средней задержки передатIи пакетов д:ш{ньD(, cocTzrBJuIeT не менее 60.

2. ВаРИаЦИя Задеряс(и передаIм пакетов даЕньD( представJIяет собой разность только двух
НеЗаВИСИМО измереЕньD( значений задер)юсr передатш шaкетов даlнньD(: максима,rьной и
минима.тrьной. Следоватеrьно, погрешЕость измерения вариации задержки передачи
пакетов данЕьD( palвHa ср{марному значеЕию погрешностей всего двух измерений задерхки
передачи пzкетов дalнньD( и можЕо утверхдать, что погрешность измерения вариации
задержки передачи пiкетов не может превышать погрешЕость измерения средней задержки
передатм пaжетов даЕньDL определяемой в п. 10.7.

3. Ввиду одIородrости приtIиЕ возникновения погреlrшостей при измерении средней
задержки и вариации зqдержки передачи пакетов и с гIетом вышеуказаЕЕого определеЕие
погрешности измерениJI вариации задержки передачи пiжетов данньD( цроводят косвенным
методом по результатам определепия погрешности средней задержки передачи пt!кетов

данньIх следующим образом :

а) успешно, если оценка резуJIьтата определения погрешности измерений средней
задер)а<и передатш пакетов д {ЕьD( завершева успешно (погрешность измерений средней
задер}ош передачи пzжетов дttнньD( не превьттrтает 1Ой);

б) неуспешно, есJIи результат определеЕиJI погрешIlости измерений средней
задержки передачи пiкетов данньD( превышает 1%).

1. Определение погрешности измерений коэффициента потерь пакетов данньD( проводят

методом сравнения с испоJIьзовчuIием имитатора параметров сетей передачи дtu{ньD(

СИГМА-2.ИС и прибора СИГМА-2.

2. Щля проведеЕиJI поверки испоJьзуется схема измерений, приведеннм на рисунке 7.

3. Учлтьвая, что поверка проводится в локальной сети, в которой отсутствует сторонний
трафик, то можно пршять, что потери, вносимые активным оборудованием и линиями

связи, oTcyTcTB},IoT.

Таблица 11-Настройки испьгrштий при определении диапазоIlа и погрешности измерений
ко ициента п ь пакетов

испытание

л!2 лъзлъl
Значения настроек

средняя заllержка
передачи пакетов
данных

вариацшI змержки
пакетов

0 мкс

0,90,010коэффшшеrrrа потерь
пllкетов

100 Мбиr/с
полный дуrшIекс

Имитатора
сигмА_2.ис

полосы проIryсканиJr

1500 байrДлина пакета

Залержка мехдl
тестовыми пакетами

ФормироватеJя-
пзм€ритепя
сигмА_2

10.9 Определепие погрешпостп пзмереппй коэффициепта потерь пакетов данных (PL)

Опробовrн е

0мс

0,1

бмс
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зонда Кмут

Опробовапие
испытапие

.lф1 л!2 л93

не менее l00 000

3с

,Щоrryскается использоватъ другие значения параметров

4. ПО СИГМА-КМУТ-Коптроль обеспе.плвает автоматическую настройку параметров
имитатора СИГМА-2.ИС, их проверку с использованием ПО СИГМА-СПД прибора
СИГМА-2, упршление Зондом КМУТ и получение резуJIьтатов измерений с Зонда КМУТ
в следующем порядке:

- с помощью прибора СИГМА-2 и зонда КМУТ измеряется коэффициеЕт потерь пIlкетов

дilЕньD(, воспроизводимьЙ имитатором СИГМА-2.ИС, для опробовtшия. ОпробовшIие
считается успешным, ecJrи значение коэффициента потерь пчlкетов р{вно
установленному значению (0) с ретом МХ прибора СИГМА-2 и зонда КМУТ, в
противном сJryIие увеличивается значение задержки межд/ тестовыми п:кетalми и

измерение повторяется;

- с помощью прибора СИГМА-2 проводится измерение коэффициеЕта потерь пакетов

данньDL воспроизвод{мого имитатором СИГМА-2, для кахдой из KoHтpoJIbHbD( точек
(см. Таблица 1 l), в качестве значения задержки между тестовыми пtlкепllfи используется
значение, полученЕое при успешном опробовalнии для прибора СИГМА-2.

- с помощью Зонда КМУТ цроводится измерение коэффициента потерь пакетов дzlнньD(,

воспроизводимьD< имитатором СИГМА-2.ИС, для кzDкдоЙ из контрольньD( точек (см.

Таблица 11), в качестве значения задержки межд/ тестовыми пtжетzlми используется

значение, поJIучеЕное при успешном опробомЕии д,Ut зонда КМУТ с использованием

комtlн.щl:

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

где кJIюiм ( - 5D - размер тестового пllкета, <-i> - интервап следовlшия между пакета}fи,

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

Управлением Зондом КМУТ и получеЕие результатов измерений осуществляется ПО
СИГМА-КМУТ-Контроль в aBToMaTи.IecKoM режиме.

- вышеперечисленные действия повторяются дIя оставшихся контрольЕьD( точек.

5. Результаты определения погрешности измерений коэффициента потерь пaкетов дtlнньIх

будут сохраяены и отtDкевы в протоколе поверки.

6. Результаты поверки оценивzlются автоматически (успешно, неуспешно):

а) при успешrом резуJIьтате разность получеЕньп< значеrтий Ее доJIжна превьШlаТЬ 3,10-5;

б) при неуспешном резуJIьтате разность получецньп< значений превышает 3,1Г5.

10.10 Подтверrкденпе соответствия средства измеренrrй метрологическим требованпям

10.10.1 Обработка резуJIьтатов измерений и определение ND( дчя части операций

поверки проводлтся поJшостью zlвтоматически в рабочем этаJIоне единиц объёмов (количества)

цифровой информации (лшrньп<) по приказу Федера.lьного агеЕтства по техЕическому

3начевпя настроек
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реryJированию и метрологии от 18.08.2023 г. Nе 1707 "Об угверlчении государственпой
поверочной схемы для Федств измерений коrмчества переданной (принятой) информачии
(ланньrх) и веJIичин парalметров пiжетньD( сетей передачи дllнньD( по соотвегствующей
программе.

l0.10.2 Зонды сIштаются прошедшими повФку (подтвердившим соотвЕтствие
метрологическим требованиям), есrш:

- дяапазон измерений коJшчества переданной (принягой) информачии (данных)
состilвJIяет от 1 до l04 857 б00 байт;

- предеJш допускаемой абсолютной погрешности измерений KoJIFIecTBa переданноЙ
(принятой) ипформации (лавньш) при передаче количества информации меЕее или равпо 100

кбайт не превьmтают *l0 байт;
_ пределы доrryскаемой абсолютной погрешности измерений коJIичества переданноЙ

(принягой) информации (данньпr) при передаче коли.Iества информации более l00 кбайт
нirходятся в пределах +l. 104 К байrr, где К - коли.Iество передaнной информацш{ (данньп<) баЙт;

_ ди:шазон измеренlй продолжитеJIьности (длительносги) сеансов передачи д!lнных
составJIяет от 1 до 3600 с нжодятся в пределах *0,3 с;

_ диiшzвоЕ измерений прогтускной способности канaша передачи данньD( составJIяет ОТ

1 00 до 0,5 , 
1 06 кбrтг/с ;

_ пределы доIryскаемой отrrосите.lьной погрешности измерений проrryскной способвости
кzшzша передачи данных составляют *1 О%;

- диапазон измерений скорости передавасмой информации cocTaBJшeT от 100 до 0,9,106

кбит/с;
_ пределы догrускаемой относительной погрешности измерений скорости пеРеДаВаеМОЙ

информацrш 
"о".чgляrо1 

*1 Уо;

- предеJIы доrryскаемой абсотпотцой погрешности сию(ронизаIцпi шкалы времени

относительно наrцлона.тьной пп<атrы времени UTC (SU) составrrяют +0,3 с;

- диапазон измерений средпей задержки передачи п:кетов данных (PD) составляет от 0

до 1,5,106 мкс;
- пределы доrryскаемой относительпой погрешности измерений средней задержки

передачи пакетов данпы)( в длапазопе составляют *l О/о;

- диапазон измерений вариации задержки передачи п:жетов данньп< @Dv) составJlяет от

0 до 1 
, 105 мкс;

- пределы доrryскаемой относительной погрешности измерений вариации задержки

передачи пакетов данньD( @DV) составляют +1 %о;

_ дlапазоIl изморений коэффичиеЕта потерь пiлкетов дilнныr( @L) составляет от 0 до 1;

- предеJш доrryскаемой абсоrпотпой погрешности измерений коэффициента потерь

пакетов не превышают значение *3,0, 10-5

В противном случае прибор дальнейшей поверке не подвергается, бракуется и

Еаправляется в ремонт или для проведения настройки.
10.10.3 Зонды не применяются в качестве эталонов.

11 Оформлепперезультатов поверкп
11.1 Результаты поверки подтверждаются сведениями, вкJIючеЕIIыми в Федерапьный

информационнd фоrд по обеспечению единства измерений в соответствии с поря,щом,

устаповленным действующим законодатеJьством.

11.28 сlryчае оргztнизации поверки в сокращенЕом объеме, в сведенпях о поверке

доJIжны быть отражены сведения об объеме проведенной поверки.

l1.3 В сrr}чае положительных розультатов поверки по заявлению владельца средства

измерений иJIи Jшца, представившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке,

оформленное по установлеIшой форме.

Лист 36
Всего листов 45
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11.4В сrryчае отрицательньD( результатов поверки (не подтверждено соответствие
средств измерений ме,Iролоrическим цебованиям) внлается извещение о нецригодности к
применению средства измерений по форме, установленной в соответствии с действуюцlим
законодательством.

11.5По змвлению владеJIьца средства измерений или Jпrца, представившего его на
поверку, результаты поверки могут быть оформлены щrотоколом поверки по произвоJIьной

форме.
1 1.6 После выполнениrl поверки ПО СИГМА-КМУТ-Контроль осуществлlIет сравнение

и расчет результатов поверки, а такхе формирует файл-результат в формате (csи) и протоколы,

которые содержат дшlные измерений прибора СИГМА-2, данные измерений зонда КМУТ и

резуJIьтаты расчетов в alвтоматическом режиме,
1 1.7 В связи с условиями экспJý/атации знiж поверки на зонды КМУТ не наносится. Знак

поверки нчlЕосится на свидетельство о поверке в виде ЕакJIейки, оттиска поверительного клейма

иJIи иным способом изготовленЕого условного изображения (в случае ЕаJIичIтI змвления о

выдаче свидетеJьства владельцу СИ wтп лицу, представившему rх на поверку).



Приложение А
(справошrое)

Харакгеристпкп прибора СИГМА-2
Математпческпй аппарат обработкп результатов
А.1 ФормпроватеJIь - rrзмеритеJ!ь соедпЕенпй упиверсаJIьный СИГМА. Общие

сведеЕия.
Формировате.шr - измерители соедицеrrий СИГМА-2 (дшrее - Приборы) предназначены

для|

- формированшI и измерений дш,rтельности телефонньп< соед,rнений, сеансов передачи

д{uIньD(, объемов передшrной и приrrягой информации (данньu<);

- статисти.Iеского анаJIиза информации, полученной из систем измерений длительности
соединений (да"тее - СИ.ЩС) или систем измерений переда.л.t ддIЕьD( (лалее - СИПф
оборудования связиl

- измерения разности фасхождения) шкап времени в сетях операторов связи относительЕо
национальной шкалы времени Российской Федерации UTC (SU);

- хрtшениJI и воспроизведения вIrутренней шкаты времени, синхронизировшrной с

нациоцальной шкалой времеЕи Российской Федерации UTC (SU) по сигн:lлtlм

глобалъньп< навигационньD( спутниковьD( систем (даlrее - ГНСС) ГЛОI{АСС/GРS или по

сети Иптернет гryтем устаIrовления связи с сервера},tи тоlIЕого времени, используя

протокол NTP;

- измерениJI парllметров сетей передачи дд{ньD(, вьшолняемьD( при обеспечении

целостности и устойwrвости функционировшrия сети связи общего пользования.

Метрологические характеристики
Значениенаименование ха истики

Пределы допускаемой абсоrпотцой погрешности измерений разЕости
фасхождения) шкrл времени относительпо национаьной шкilJlы времени
Российской Федерации UTC (SU) в режиме сиЕхронизащи по сигнатам ГНСС
ГЛОНАСС/GРS в д;lzlпазоIlе от 1 ,10-7 до 86400 с, мс

+150

Пределы догryскаемой абсоJпотцой погрешности расхождениJ{ IшкыIы времени
Прибора со шкмой времени Российской Федерации UTC (SU) при отсутствии

низации по сигнчl,ла}.r ГнСс ГЛонАсС/GРS мс/ не более

+0 05
Пределы дотryскаемой абсо.тпотной погрешности формировшrия дIитеJIьности

онного соедиЕениJI в диапазоЕе от 1 до 3600 с ссеанса п чи данных и

+0 05
Пределы допускаемой абсолютной погрешЕости измерений длительности сеаЕса

ения в диilпазоне от 1 до 3600 сп чи и теле ого со

+0,05
Пределы дотryскаемой абсоrпотной погрепшости измерений дIительности

нного соединенIIJI с испоjIьзованием т неотlдо600с стел Еав

+0
Пределы доrrускаемой абсолютной погреrrшости измерений переноса единиц

азоне от 1 байта о 1 Тбайт байтобъемов количества о ации в

+1
Погрешность измерений единиц объемов (количества) информации, принимаемой

е от 1 баirга до 1 Тбйт, байтданньж в диilпазоЕв сеансе п

+0 05
изм иинпи ости задо каемс ио оабс jIютЕоп ержкид ереогрешнредеды tý,

2о0 бЗ1 смк мксв неаIIазо отпакеточи дв данньD( дида

+10
е и заденииоитн оп дЕкаемс ио олю ержкиабсп елы сризмерд грешностидоrц,ре

6
1 01 мкмкс сен 2от 0з1 5в вьIх доп пIIи акето диtшазоданн

+0 05
и жкиизмпоои шн сти адии задои оабс лютн ероп елы о скаем вард еренийед грер пу

2о0 01 мксв н отп пакето дв данньD( диапазо

2024 r.

+0,5

с

средней
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Нмменование характеристики Значение
Пределы доrryскаемой абсо.lпотной погрешности измерений вариации задержки
передачи пакетов д,шньD( в диаrrазоне от 2 ,103 до 1 , 105 мкс, мкс
Пределы доrryскаемой абсоrпотной погрешности измерений коэффициента потерь
пакетов дilнньD( в ди:шазоне от 0 до l +1,5.10J

Прлелы доrryскаемой относительной погрешности измерний проrryскной
способности клrала передаrш дzшlньD( в длапазоне от l0, 1едq4l Qlýцт/с,_% +0,5

А.2 Матемдтпческий аппарат обработкп результiтов
1. Исходпые давшые
/ t - прдельно доtryстимое значеЕие погрешности измерения длительности;
/ И - прлельно доrryстимое значение погрешIrости измерения коJIичестм перданноЙ

(принятой) пяформацпи;

Рдов - доверительЕая вероятность (принимается 0,95);

Р9 - ПРеДеЛЬНО ДОrrУСПЛ\{М ВеРОЯТНОСТЬ ПРеВЫШеНИЯ ДОIryСТИМЬD( ЗНаЧеНИЙ

погрешности измерений - l0-2 (выбирается из компромиссным соображений, так чтобы

обеспе.п,rть рпрезентативЕость выборки и одIовременно минимизирвать ее объем).

2. Моде,пь пспьггдппй:
Проводrмые испытllния предст:lвляст собой последовательностъ незtвисимьD( дРуг ОТ

друга опытов, в которы)( вероятность успеха - р, верятность неуспеха (отказа) q = (1 - р).
Причем эти вероятности незzвисимы и о,щlн:жовы дtя каждого опьтта. Тогда' .п.rСЛО УСПеХОВ .S ИЗ

й прово.щмъD( опытов - явJIяется сlryчйной веrп,r.п.rной, распределенной пО бrНОМИаJЬПОМУ

з:lкоЕу:
s

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

k=0

где P(S < s) - вероятность того, что tшсло успехов не пр€высит велиtшны s.

в модели собыпtем (успешньь,l или неуспешным) будет каждьй результат измеренtul

контрлируемого параIt{етра.

собьrтие (измерние) сIштается успешным собыпtе, если погрешность измерения

меньше иJш р:вЕа устtlновленному нормативным документом предельно доIryстимому значению

погрешносм, в противноМ сrryчае собьггие (измерение) сlшт:Ется неуспешным. Неуспепrньь,t,

Tzlkжe считается измерение, результат которого не зафиксиров:lн.

тогд4 р - вероятность появления успешного собьпия, а q - вероятность появления

неуспешного собьrтия (отказа).

3. Крптерпп завершения испытаний:

в ходе проведения испьrганий требуется проверить, что оцениваемое значение i < Ро

при выбршrном значении доверительной вероятности.

Вероятвость P(S < s) можно рассмативать, как вероятность попадаЕия оцениваемой

вели.шны Q- в заданньй интервал [0, q].

Т.е. должно выполЕяться соотношение P(S < s) : Рдq9, ИЛИ, исходя из (1):

+10
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I(I),r-po)kp"-k >рд* (2)
k=0

Из соотношения (2) нахолим s. Фактически это означает, что при вероятЕости отказа

(оlпибки измерения), равной Р6, с вероятностью Poou буryт успепIными не более S измерений.

Иначе говоря, есJIи в серии из n испыгаЕий тIисло откarзов cocT:tBIIT не более, чем у =
(n - s), то можно утверждать, вероятность неправильной работы меньше предеJlьно

догryстrлvой. Обозна.ллrл это значение ун.

Анаrогичпо, из cooTllomeнIrl (3), можно опредеJIить значевие s и, соответственно, у =
(n - s), при котором вероятность неправильной работы контролируемой системы измерений -

окiDкется боrrьше предеrьно доrrустимой, Обозначим его д.

s

k=0
I (I)cr - po)n-k > рдоч (з)

Таким образом, в процессе проведения испьгганий, в соответствующие моменты

времени, цроводится анмиз зафrл<сировtlнного коJIиЕIества ошибок (отказов) у на соответствие

грдrицalJ\,{ ун и ув ,определенным, в соответствие с (2) и (3).

Есrm у ( ув, то испьтт:trlия з{lкоЕIIены, результат УСIIЕШНО;
Если у ( ув , то испьпtшия зzкончены, результат НЕУСIIЕШНО;
Если у" 1! 1yn, то испьпаниJ{ следует продолжать, ДАННЫХ НЕДОСТАТОЧНО;
Результаты расчетов, опредеJuIющие соотношения необходтмого числа испьrганИй И

зафиксироваяного числа ошибок (измерений, превышчlющих доIryстимую погрешность)

приведены в Таблице А.1.
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Вероятность ошибки Рб 0,01

число испьпаний
Успешно

есrпл ошибок

меЕьше иJIи palвHo

Неуспешно
если ошибок

больше

300

4,1з

628
,77з

913

1049

1 182

lз12
144|
1568

169з

1818

1941

2064
2185

2306

6

9

11

13

l4
lб
l8
19

21

22
24

25
2,7

28

30

31

Т.е, ес;па проведено 300 испьггшrий (измерений) и число ошибок (превышения

доrryстимой погрешности) не более 1, то вероятность безотказной работы концоJIируемого зонда

не превосходит Pg. ESJп,I же число ошибок превысило б, то вероятность отказа для дulнного зонда

заведомо превышает Р9.

4. Точечпые п пнтервiJtьпые оцеЕкп погрешЕостп

оцениваемая погрешность измереIrlfr - это случайная величинц обозна,лп,r её Х,

Набор значений этой вели.шны мы можем выtмслить дш к.r)Iцого измерения, кtж

рл}ность межд/ этalлонньь.r (задаваемь,пrr прибором сигмд-2) значепием и значепием,

измерепным коЕгролируемьш оборулованием.

Х;=Этi-Измl

Таким образом, после ,? измерений поJrучим набор значений погрешности измерений от

Х1 до Xn.

напlей з4дачей явJuIется оценка математического ожидания и дисперсии погрешности,

их интервчlльньD( оценок с доверительной вероятностью 0,95.

Погрешпость измерений явJIяется сrryчайной веrп.r.шной. На пршспже, приЕимают, что

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

измерений скд4щв:lются из большого .шсла нбольшпх воздействий, ни од{о из KoTopbD( не

явJlяется преобладающим. Согласно же центаJьной предельной теореме сумма бесконечно

бопьшого tшсла взаимно незzlвисимьD( бесконешrо мальп< сlryчайньIх веJIттчин с rпобьпvи

распределениями имеет норммьное распределеЕие.

Таблица А.1

l
2

з
4
5

6

7
8

9
10

l1
12

lз
|4
15

16
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Реально, даже воздействие ограниrIенного т.rсла воздействий, приводlт к нормаJIьному

распределеЕию погрешпостей резуJьтатов измерний.
Выщ.Iсление точеIшьIх и интервIIJъньD( оценок проводится после окоIпilния испыганий,

на основе дапньD( о поIрешностлr, зафиксированньD( в каждом измерении.

4.1 Систематическiц сост:вJUIющм погрешЕости - это матожидшrие. При многократпьD(

измерениях эффекпrвной оценкой математического ожидalния для группы из п пабrподений

явJIяется среднее арифметпческое 7:
п_ 1ý.i=1) xi (4)

"н,
4.2 Оценка СКО (среднего квадратrт.Iеского отклонения) систематическоЙ погрешности:

о-s=+ (5)
vn

п
1

(n-1) )(xl -я)' (6)

4.3 ,Щоверителъный (95 %) интерва,r систематической составляющей погрешности:

a_x*1,96,s (7)

Значение 1,9б (обратная функция Лапласа для значения доверительной вероrгности 0,95)

выбираетсЯ ввид/ того, что при выбраrном нами объеме испьпаний, распределение Стьюдента

аппроксимируется нормzrльным распределением.
4.4 Щоверителъный (95 %) интервал для СКО систематической погрешности (при

больulих вьборках):

,s (8)
2п-3-|,96

4.5 .Щоверительньй (95 %) интервал, в котором нzlход,lтся значение суммарной

погрешности:

Xnln З Xgyy З Хпqz (9)

miп yl tпах - это минимаJIьное и мrrксимalJlьное зЕачениJI погрешuости соответствующего

измерения.

4.б .ЩоверителЬньrй интервал вероятности ошибки (отказа).

,Щоверительньй (95 %) ивтервал вероятпости ошибки оценимется на осЕове

соотЕошениJI между значенИJIми количестВа ошибок (отказов) и и объемом проведенньIх

испыгдrий (ко.тшчеством сеансов/соединений) lr'.

Эти оценки для коJIичества ошибок и, в диапz}зоне от 0 до 5 просчитапы зар {ее и

предстчrвJIеп ы в таблице А.2.

.,lй ..</f<
,lzп=З+l,gб - -- -

,lй
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Лист 43
Всего листов 45

Таблица А.2.
Коrшчество ошибок, N Pr,.i'. р-",

0 0,000 t 7 0,009
1 0,0012 0,016
2 0,002,7 0,02
з 0,005 0,03

4 0,006 0,03

5 0,009 0,04

.Щля значешй n > 5 доверительньй шrтервал для вероятностл ошибки рассштызается по

формулам 10и 1l.

о(1 - ol)
(10)Рmiп=а-1,96,

п

о(1 - со)
(11)Рло, = Ф + 1,96,

п

где:
п

Прпмечашпе: есJIи при р:ючете получаются отрицательные значеЕия СКО или

верятностей - эти зпачениJI сле,ryfl заменить Еа ЕоJIь.



Зонлы периферпйпого узла Системы контоJIя, мониторинга и

управления трафш<ом КМУТ М11
Методrка поверш РМБТ.46б961.007 МП

Л+лст 44
Всего листов 45

Прпложепие Б
(справошlое)

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

Прппятые обозпдчепия
N - объем контроrпrруемой партии (шг);

п - объем выборки;
AQL - приемлемыr1 уровень качестм - прцент несоответствующтх изделий в

контоJшруемой партшл;

Дс - приемочrое Iшсло - доrryстимое коJIичество несоответств},юпlих издgпй в выборКе

Re - браковочrое число - количество несоответствующих изделrй в выборке, по

достихению которого партия бракуется.

Прпппмаемые исходные д!нЕые
Тип контрля - нормаJrьньй;

Imarн кон,гроJIя - одlосryпенчатьй;

урвеЕь коЕтрJIя - общай, III (ввилу Bа>lcocTи пршtятия праваJьного решения);
AQL:0,1;
Ас:0;
Re=l.

Опреде;rепие объема выборки
Определение объема выборки осуществJUIется, в соответствие с принять]ми исходными

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

по табrпаце 1 опрделяется код объема выборки. Исходя из объема партии 'l00 шт и

уровш контроJIя - нормаьньй, опредеJIяется код объема выборки - G
По таб:птце 2-А, исходя из пришттьD( исходньD( д:lнньD(: AQL= 0,1, Ас = 0, Re = l и

выбранногО кода объема вЫборки - G, опредеJIяется необходимьй объем выборки - 32.

Коггроль выборкп
В соотвЕтствпи с поJryченными данными производиться контроль выборки, т.е поверка

сlryчайно извлеченньD( 32 изделий из партии 100 шт., на соответствие настошlей методике

поверки.
при отсутствии в выборке несоответств}.ющrтх изделий всю партию принимlлют, а при

н:lличиИ в выборке, хотя бы, яесоответствующего издеJIия - всю партию бракуют,



Зонлы периферийного узла Системы контроJIя, моЕиторинга и
управJ]еIrиrI трафиком КМУТ М11

Лист 45
Всего листов 45

Методика поверки РМБТ.46б96 1.007 МП

Прплоrtение В
(справочное)

ПРИМЕР ВЫБОРЛ ПЛАНА КОНТРОЛЯ И КОЛИIIЕСТВА ПОВЕРЯЕМЫХ ИЗДЕЛIЙ
в выБоркЕ, в соотвЕтствии с гост р исо 2859-1-2007 для Iьртии 1000 шт.

Прппятые обозпачевпя
N - объем коЕгрJIируемой партии (пrг);

п - объем выборки;
AQL- приемлемый урвень качестм - процент несоответствуюпшх издеrшй в

контроJшруемой партии;

Дс - приемо.шое число - доrrустllмое колшIество несоответствующих издеrпrй в выборке

Re - браково.лrое tпtсло - коJIичество песоответствующих изделий в выборке, по

достшкению которого партия бракуется.

Прпппмаемые псходЕые даЕЕые
Тип концоля - нормаьньпi;
Iшlцt контоJIя - одrосryпенчатьй;

уровець коЕтрJIя - общий, III (ввилу ваItпости пршrятия правIIJIьною решения);

AQL= 0,1;

Ас=0;
Re: 1.

Определепие объема выборкп
определение объема выборки осущестыuется, в соответствие с принятыми исходными

данными, по табrпrцам 1, 2-А ГосТ Р исо 2859-1-2007.

по таблице 1 определяется код объема выборки. Исходя из объема партии 1000 шт и

уровня контроJIя - нормапьньЙ, опредеJIяется код объема выборки - К,

По таблrrце 2-А, исхоля из принятьD( исходIlьD( д:lнньD(: AQL= 0,1, Ас = 0, Re = 1 и

выбранногО кода объема вЫборки - К, опредеJUIется необходшr.rьй объем выборки - l25-

Коптроль выборкп
В соответствии с поlryчеЕными данными производится контроль выборки, т.е поверка

сrryчайно извлеченньD( l25 изде.мй из партии 1000 шт., Еа соответствие пастоящей методике

поверки.
при отсутствии в выборке несоответствующих изделий всю партию приним:lют, а при

Еалитши в выборке, хотя бы, несоответствующего изделиJI - всю партию бракуют,


